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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El principal objetivo de este proyecto era obtener la inmersion de alumnado en practicas
de campo mediante realidad virtual (RV) y la utilizacion de Modelos 3D de distintos
afloramientos y muestras rocosas. Ambos materiales son utilizados en docencia
mediante tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs). Los recorridos de
realidad virtual (VR) y los modelos-3D de material geolégico crean un entorno inmersivo
y realista para fomentar el aprendizaje de los alumnos (Herrero et al., 2022), y sirven
como guia para realizar las mismas observaciones que se harian en la realidad, y son
una alternativa rentable y sin riesgos: ofrecen oportunidades Unicas para incorporar
actividades y caracteristicas que no estan disponibles en el campo y ofrecen un recurso
de aprendizaje més integrado y flexible, de forma que se facilita una comprension
integral del entorno a la vez que se observan caracteristicas particulares.

Asi mismo, en este proyecto la inmersion se ha conseguido también mediante la
participacion del alumnado en la generacién de material y en el proceso de evaluacion
sobre la idoneidad de este material como herramienta docente, fomentandose el
emprendimiento de los mismos.

El material se ha incluido en dos hojas web institucionales “open-Access” de forma que
se amplia el publico que puede utilizarlo, contribuyendo a la divulgacion de las CC. de
la Tierra:

https://www.ucm.es/salidas-de-campo-virtuales/
https://www.ucm.es/virtualrealitygeoloqgy/

OBJETIVO 1. Desarrollo de material para experiencias inmersivas: Recorridos
virtuales (RV): Entornos geolégicos 360° y modelos 3D de material geolégico. Con
este proyecto de innovaciéon docente se han incrementado el nUmero de itinerarios
geoldgicos virtuales mediante el uso de nuevas tecnologias y de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y aumentado el nUmero de salidas de campo ofertadas en
las asignaturas incluyendo el uso de drones (RPAS) para la adquisicion de fotografias
o videos desde el aire. Para cada salida se ha generado un codigo QR que facilita y
posibilita un acceso instantaneo a las mismas desde dispositivos moviles. Tanto los
recorridos 360° como los modelos 3D permiten su observacion desde plataformas, y
estos se pueden ver bien desde una pantalla de ordenador o mediante moévil o gafas de
realidad virtual, de manera que se obtiene una experiencia inmersiva.

OBJETIVO 2. Inmersion de los alumnos en la elaboracion de material:
“Microlearning” y aula invertida (flipped classroom): Los alumnos participan de
forma activa en la generacion de material docente 360° y material complementario, de
forma que adquieren o mejoran competencias transversales como el trabajo en equipo,
gestion de proyectos, uso de las TICs, generacion de contenidos multimedia, técnicas
de comunicacion oral, etc. Los alumnos, distribuidos en equipos de trabajo,
supervisados y ayudados por los profesores integrantes del equipo del Proyecto, y han
realizado videos. Los videos resultantes seran incluidos en el Campus virtual de las
asignaturas y has sido valorados mediante votacién por parte del alumnado, de forma
gue los mejores seran utilizados en afios posteriores para uso para el aprendizaje
autobnomo de los alumnos. Tanto la generacion de los contenidos por los diferentes
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equipos de trabajo como su empleo en afos futuros en las asignaturas va a mejorar la
calidad de la docencia contribuyendo sin duda a mejorar los resultados académicos.
Todo ello permitira no solo incrementar el nivel de conocimiento y motivacién de los
alumnos participantes, sino que también, el material creado, puesto a disposicion de los
alumnos en la plataforma Moodle en cada asignatura.

OBJETIVO 3. Evaluacion del proceso formativo con el material elaborado: Como
parte de la evaluacion del material y su influencia en la formacién, un grupo de analisis
de alumnos voluntarios han realizado un recorrido virtual, tanto desde una pantalla de
ordenador como mediante unas gafas de realidad virtual. Posteriormente han evaluado
la actividad con un cuestionario de satisfaccion.

OBJETIVO 4. Procesos de Evaluacion de satisfaccion de estudiantes: Evaluar la
idoneidad de la actividad resultante de este proyecto por medio de la realizacién de
encuestas de satisfaccion por parte del alumnado. El andlisis de las encuestas de
satisfaccion a estudiantes de los ultimos 5 afios (de manera que el nUmero de encuestas
sea estadisticamente significativo) serd objeto de desarrollo de una publicacion de
innovacion educativa.

OBJETIVO 5. Desarrollo y mejora de las paginas web: La cantidad y diversidad de
material elaborado durante el desarrollo de los distintos proyectos de innovacién hace
gue la pagina web inicial contenga demasiado contenido que dificulta la correcta
organizacién del mismo. Para obtener una mejor visibilidad se ha procedido a dividir en
material en dos paginas web: en la primera se van a incluir los recorridos virtuales. En
la segunda se van a incluir los modelos 3D, tanto de material rocoso georreferenciado,
de videos de modelos 3D de minerales y rocas y afloramientos 3D. Estas dos paginas
estaran vinculadas, de manera que el acceso a todo el contenido sea facil y rapido.

https://www.ucm.es/salidas-de-campo-virtuales/
https://www.ucm.es/virtualrealitygeoloqgy/
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2. Objetivos alcanzados

En la mayoria de las asignaturas de los grados de Geologia, Ingenieria Geoldgica y en
asignaturas relacionadas con la Geologia en el Grado de Ingenieria Civil y Territorial la
realizacion de recorridos geoldégicos virtuales y Modelos 3D aporta un valor afiadido a
las practicas de campo y de laboratorio. La elaboracién de itinerarios virtuales va dirigido
a la ensefianza a nivel de Grado y Master, asi como al desarrollo de nuevas técnicas de
divulgacion cientifica.

Asi mismo, en los modelos 3D de material geolégico, como es el caso de modelos de
rocas o salidas de campo 3D, el usuario puede moverse por las imagenes 3D de alta
calidad del afloramiento real y es guiado para examinar todos los aspectos de estos
materiales geoldgicos, incluidos el tamafio y la clasificacion de los granos, la arquitectura
deposicional, las estructuras sedimentarias, las alternancias de materiales, las
superficies de contacto, etc. Estos recorridos sirven como complemento a asignaturas
de Grados relacionados con Ciencias de la Tierra, para ilustrar diferentes entornos
geoldgicos que forman parte de la carga docente de muy variadas asignaturas. Sirven
como el trabajo previo para una posible salida de campo, como visita pseudo-guiada
para alumnos/as de cualquier nivel educativo del mundo, o incluso como introduccién a
una narrativa para crear trabajos creativos sobre distintos temas (Herrero et al., 2021).

En general, el resultado del proyecto busca contribuir a la mejora de resultados de
aprendizaje de los estudiantes, y elaborar mecanismos para facilitar la atencion y los
recursos a alumnado con mayor dificultad y diversidad de nivelacién. Asi mismo, se
pretende fomentar la capacidad de emprendimiento de los alumnos implicandoles en la
elaboracion de material audiovisual, contenidos y evaluacion.

En el presente proyecto se han desarrollado recorridos de campo virtuales y material
360° y 3D en distintos contextos y localizaciones de interés geoldgico. Este material
permite incluir informacién variada y detallada, y ademas su utilizacion permite un grado
alto de inmersién en los distintos contextos. En el presente trabajo se ha experimentado
con la realizacion de dos recorridos 360° en interiores: un recorrido en un laboratorio
practico de la asignatura de Petrofisica aplicada (Master de Geologia Ambiental de la
Fac. de CC: Geoldgicas).

También se han desarrollado videos de salidas de campo por parte de los alumnos en
determinadas asignaturas para elaborar una metodologia docente de “Microlearning” y
aula invertida (flipped classroom), (Herrer et al., 2015):

Estos recorridos elaborados incluyen:

- Recorrido “El Pontén de la Oliva”;

- Recorrido “Guadalix de la Sierra”;

- Recorrido “Cantera de aridos en Portugal”;

- Recorrido “Cantera de aridos en Milan”;

- Recorrido “Biblioteca José Luis Amorés, Fac. CC. Geoldgicas”;
- Recorrido “Laboratorio de petrofisica”.

Asi mismo, se ha elaborado un modelo 3D realizado a partir de un vuelo de Dron, donde



se ha realizado la evaluaciéon de reservar de una cantera. También se han elaborado
videos de modelos de rocas y minerales.

También se ha trabajado en la mejora de la divulgacion de los resultados del proyecto,
incluyéndose el material en dos paginas web institucionales:
https://www.ucm.es/salidas-de-campo-virtuales/
https://www.ucm.es/virtualrealitygeology/

Los resultados del proyecto han sido presentados en 5 Congresos de innovacion
educativa.

También se han publicado los resultados en una revista internacional de innovacién
educativa:

Herrero et al., (2022). Modelos 3D de rocas para docencia virtual en Ciencias de la
Tierra. En; Educasao; Saberes en movimiento, para el Conocimiento. Edit. Artemis,
Brasil. pp. 25-38.

Parte de la metodologia utilizada para elaborar modelos 3D se ha utilizado asi mismo,
en colaboracion directa con otro proyecto de innovacion educativa UCM de la categoria
de CC. de la Salud: “El encéfalo de los animales”, proyecto de la Facultad de Veterinaria.
En este proyecto se ha colaborado desarrollando un modelo 3D de un cerebro de perro
mediante técnicas de gravimetria utilizadas en geologia. El modelo ha resultado ser de
una gran calidad e utilidad. Resultado de esta colaboracion se ha publicado un articulo
indexado en una revista Q1.

Blazquez-Llorca, L., Morales de Paz, L., Martin-Orti, R., Santos-Alvarez, |., Fernandez-
Valle, M. E., Castejon, D., ... Herrero Fernfiandez, M.J. & Gonzalez-Soriano, J. (2023).
The Applicaton of 3D Anatomy for Teaching Veterinary  Clinical
Neurology. Animals, 13(10), 1601.
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3. Metodologia empleada en el proyecto

El Proyecto solicitado es continuacion de 8 proyectos previos, y €s en este proyecto en
el que, con la experiencia adquirida se ha procedido a elaborar las salidas de campo
que consideramos de mayor calidad y accesibilidad.

OBJETIVO 1: Recorridos virtuales (RV), entornos geoldgicos 360°, y modelos 3D de
material geolégico.

METODOLOGIA:

1.1. Determinacion de la zona a estudiar.

a) Seleccion de recorridos de interés geoldgico y Modelos 3D, determinacion de los
puntos de interés del recorrido y elaboracion de material de interés.

b) Obtencién de material multimedia (fotos y videos).

1.2. Adquisicion de videos 360 o aéreos de la salida virtual mediante RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System).

1.3. Obtencién Modelos digitales 3D mediante software libre y presentacién en sketchfab
o cualquier otro software de uso de los investigadores.

OBJETIVO 2: “Microlearning” y aula invertida (flipped classroom):

METODOLOGIA:

2.1.- Seleccién de los videos y video-tutoriales a realizar por los alumnos basandose en
la importancia para las asignaturas.

2.2.- Seleccidn de los equipos de estudiantes, explicacion del trabajo a realizar.

2.3.- Trabajo auténomo de los equipos para la creacién de los videos, asistidos por los
profesores cuando sean requeridos. Los profesores validaran también el contenido
técnico de los mismos.

2.4.- Puesta de los materiales didacticos creados via Moodle.

OBJETIVO 3: Evaluacion del proceso formativo con el material elaborado.
METODOLOGIA:

3.1. Seleccion de grupos de alumnos de una asignatura especifica. Desarrollo de las
salidas de campo virtuales

3.2. Comparativa y valoraciéon de los resultados, asi como establecimiento de la
idoneidad de la metodologia.

OBJETIVO 4: Procesos de Evaluacion de satisfaccion de estudiantes:
METODOLOGIA:

4.1. Realizacién encuestas de satisfaccion y andlisis de resultados. Material didactico
integrado en la web y en CV de distintas asignaturas.

4.2. Valoracion de los resultados, posibles vias de mejora.

OBJETIVO 5: Mejora de las paginas web:

METODOLOGIA:

5.1. Desarrollo videos 360°, CAMTASIA y Youtube.

5.2. Disefio y elaboracién de dos paginas web que recojan todos los contenidos.

5.3. Elaborar estrategias de difusién de contenidos.

5.4. Divulgacion de la experiencia y de los resultados mediante ponencias en congresos
y participacion en actividades de divulgacion.



4. Recursos humanos
Este proyecto es continuacion de seis proyectos de innovacion docente UCM de los
afios 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021 otros proyectos de la UPM:

Proyectos Innova Docentia UCM:

- Realidad extendida: recorridos virtuales y modelos geoldgicos 3D para asignaturas de
Grados de ciencias de la tierra. Proyecto INNOVA-DOCENCIA n° 278 (2021-2022).

- Innovacién en contenidos virtuales via tecnologias digitales: Modelos Geoldgicos 3D y
Salidas de campo virtuales en asignaturas de Ciencias de la tierra. Proyecto INNOVA-
DOCENCIA n° 157 (2020-2021).

- Uso de RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) para la docencia y divulgacién de las
Ciencias de la Tierra. Proyecto INNOVA-DOCENCIA (2019-2020).

- RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) para la elaboraciéon de salidas de campo
virtuales como docentes “flipped classroom” para Grados relacionados con Ciencias de
la Tierra.

- Uso de tecnhologias emergentes para la elaboracién de las salidas de campo virtuales
para asignaturas de Ciencias de la Tierra. Proyecto INNOVA-UCM n° 79; (2017-2018).
- Rutas geolbgicas virtuales como recurso educativo abierto (open access) en
asignaturas de Geologia Aplicada. Proyecto INNOVA-UCM n° 292; (2016-2017).

- Creacion de rutas geoldgicas como recursos docentes (Flipped Classroom) en las
asignaturas de Petrologia Sedimentaria y Paleontologia Aplicada. PIMCD-UCM n° 258;
(2015-2016).

- Creacion de Aulas Inversas (Flipped Classroom) en practicas de campo en Petrologia
Sedimentaria. PIMCD-UCM n° 227; (2014-2015).

El nimero de profesores participantes se ha ido incrementando, ademas de estudiantes
de postgrado y PAS, y en la actualidad el Grupo se considera consolidado. Los 5
objetivos del proyecto estan interrelacionados entre si, y para realizarlos el equipo de
trabajo se divide en sub- grupos de trabajo en los cuales hay un coordinador que se ha
ocupado de la organizaciéon y el seguimiento del trabajo a realizar. Gracias a los
proyectos previos, la metodologia y la base de presentacion de las salidas de campo
virtuales ya estan definidos, por lo que, en este Proyecto Innova-Docencia se ha
aumentado el numero de salidas de campo virtuales y videos. Los profesores trabajaran
en grupos para la adquisicién y elaboracion de datos, en funcién de areas tematicas
(hay profesores involucrados de dos Universidades, UCM y UPM, dos facultades UCM
y una escuela UPM (ETSI Caminos) de dos Departamentos (Dpto. ingenieria y
Morfologia del Terreno y el Dpto. Ingenieria Civil: construccion), y dentro de la Facultad
de Geologia UCM hay profesores de los dos Departamentos (Dpto. Mineralogia y
Petrologia y Dpto. Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia), asi como representantes
de sus diferentes areas.

Los participantes (mayoritariamente profesores) tienen los conocimientos y experiencia
necesarios para la adquisicion y procesado de los datos. El proyecto se puede llevar a
cabo gracias a la contribucion desinteresada de los participantes, que asumen gastos
de desplazamiento.



5. Desarrollo de las actividades

Para la practica sencilla y asequible de realizacion de salidas de campo virtuales, hay
tecnologias de imagen esférica y visores. Una de estas herramientas es la plataforma
Roundme, la cual permite mostrar escenarios fuera de nuestro entorno real de forma
inmersiva (nos da la sensacién de estar en otra ubicacién) mostrando imagenes
esféricas, desde una perspectiva similar a la vision humana. Los visores son plataformas
para el almacenamiento y visualizacion de imagenes esféricas en 360°. Las imagenes
esféricas son una imagen panoramica plana, que incluye la esfera completa alrededor
de nuestro punto de vista, con el suelo y el techo. Desde el punto de vista técnico, es
una foto plana, con perspectiva esférica y metadatos incrustados. Estos metadatos son
Unicamente informacién que sirve al visor para que la muestre. Posteriormente, si esta
imagen la vemos en un visor especial, Roundme o similar, al visualizarla nos permite
ver una perspectiva parecida a la de nuestra visién, aportando la sensacion de estar alli,
y permitiéndonos poder desplazar nuestra mirada hacia arriba, hacia abajo o hacia los
lados (Anexo 1). La experiencia inmersiva puede realizarse mediante una pantalla de
ordenador aunque la plataforma te permite diferentes visualizaciones mas inmersivas
(sensacioén de estar dentro del sitio) por medio de la utilizacion de dispositivos moviles
o gafas de visualizacion, que, aungue son experiencias menos inmersivas el alumnado
tiene también cierta sensacion de estar en la ubicacion virtual. Hemos realizado una
comparativa de visores 360° para poder establecer en cudl de ellos la experiencia era
de mejor calidad, ademas de para determinar en cual de ellos se podian incluir un mayor
namero de datos o la utilizacién de distintos métodos o iconos. Asi, se han probado otros
visores como Spinattic customiser (Anexo 2) o kuula (Anexo 3y 4).

Los modelos 3D de afloramiento o de material geoldgico se han incluido de dos formas:
- Por un lado, se incluyen dentro de un visor de imagenes 3D: Sketchfab (Anexo 5):
https://sketchfab.com/3d-models/modelo-pilas-0d0c87f5ec894e4c9041f6¢cf9dc9ab74

- Por otro lado, se han incluido en la pagina web del proyecto como videos (Anexo 6)
También se van a elaborar videos de youtube 360°, los cuales aumentan ain mas la
sensacion inmersiva de esta metodologia.

Los videos de “microlearning” elaborados por los alumnos (Anexo 7) y su empleo en
afios futuros en distintas asignaturas contribuira de manera activa a una mejora de los
resultados académicos. El nivel de conocimiento y motivacibn de los alumnos
participantes se incrementara de forma notable, pero, ademés, el material creado,
puesto a disposicion de los alumnos en la plataforma Moodle en cada asignatura,
permitira el aprendizaje autbnomo y flexible en grado, master y potencialmente en
programas de formacion continua (LifeLong Learning). EI material didactico creado, al
tener el formato de micro contenidos digitales facilitan la atencién del alumnado y son
muy Utiles para aquellos individuos con mayor dificultad y diversidad de nivelacion.

Teniendo en cuenta que muchos alumnos de Geologia extranjeros eligen Espafia como
pais para realizar practicas de campo, por la excepcional calidad de los afloramientos,
también podran beneficiarse de este material virtual, ademas de dar una mayor difusion
de nuestros recursos docentes en universidades extranjeras, aumentando la visibilidad
de la Universidad Complutense de Madrid en el exterior.

La aplicacion de estos recursos en la ensefianza de asignaturas de Ciencias de la Tierra
y Medio Ambiente impartidas en los Institutos de Ensefianza Secundaria (IES), se ha
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visto ya reforzada en varios centros donde se ha utilizado el resultado de los proyectos
anteriores. Los profesores de los IES han podido y podran continuar utilizando este
material para preparar salidas de campo y ensefar a los estudiantes la metodologia de
trabajo en Geologia. De esta forma, el resultado de este proyecto beneficiara y
contribuird a los profesores que impartan esta materia ya que puede servir de apoyo y
actualizacion del profesorado de los centros que decidan ofertar esta asignatura.

Se han presentado los resultados del desarrollo de material, encuestas de alumnado y
uso de TICs en docencia en congresos de Innovacion educativa (en la actualidad hemos
sido invitados a presentaciones en Congresos de Innovacién y a participar en libros de
Innovacion Educativa.

Los alumnos a su vez han participado activamente en la evaluacion de la idoneidad del
contenido utilizado, ya que han realizado encuesta de evaluacién. A su vez, se ha
asignado un grupo voluntario para realizar un estudio mas detallado en cuanto a eficacia
del material elaborado y la mejora de la adquisicion de conocimientos. El resultado ha
sido muy positivo, ya que el alumnado esta interesado en la utilidad de esta metodologia,
pues la utiliza como parte de juegos que motivan e incentivan la realizacién de las
observaciones que indica el profesor.

El material docente generado hasta la actualidad se ha incluido en dos paginas web
institucionales “open-access” desde las cuales es posible acceder de manera rapida y
sencilla, asi como difundir y divulgar el trabajo y metodologia docente de los profesores
que conforman el Grupo de Trabajo. Este material docente también se ha implementado
en los campus virtuales de diversas asignaturas del Grado de Geologia e Ingenieria
Geoldgica, asi como en el Grado de Ingenieria civil de la UCM y ha servido como apoyo
y complemento a salidas presenciales ya establecidas en la carga docente de las
mismas. En el préximo curso, tanto las salidas virtuales como los modelos 3d de rocas
y minerales se incluirdn dentro del material docente de diversas asignaturas de los
Grados de Geologia, Ingeniero Gedlogo, Ingenieria del Terreno y Minas y Energia.

Este material se puede asi mismo adaptar a otros modelos de ensefianza en entornos
educativos distintos al universitario, de forma que el material sea accesible a un gran
numero de “geocientificos”, tanto nacionales como internacionales.
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6. Anexos

Anexo 1: Plataformas de visualizacion de recorridos virtuales 360° en las que se puede
observar las salidas de campo realizadas para su posterior comparativa.

SR B3 MANAGE VIRTUAL TOURS

Docentes

A SOCAL

HOME O cheese an action - Elements per page v
NOTIFICATION:

FC IWERS L Salida del Pontén de la Oliva
Fotiown: G & e

& PRODUCTION -

CREATE NEW TOUR ]

= ©epoe & Fed 2 s @ swpon uua [ Okuula

MANAGE TOURS

CC. Geolégicas, UCM

MANAGE PANOFILES | 30 B
4 EXPLORE - Proyecto Innovacion
Docente UCM
& LEADER BOARD .
& WORLD MAP
= BROWSE > a 0 o

v

Favourites El Ponton de la Oliva BIBLIOTECA

GEOLOGICAS UCM

Anexo 2: Pagina web del recorrido de la biblioteca de la Facultad de CC. Geoldgicas
realizada en Spinatic customizer.
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Anexo 3: Pagina web del recorrido de la biblioteca de la Facultad de CC. Geoldgicas
realizada en el visor 360° kuula.
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La Biblioteca realiza exposiciones de gran interés de forma periddica por parte de profesores &
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Anexo 4: Pagina web del recorrido de El pontén de la Oliva realizada en el visor 360°
kuula. Este visor permite incluir numerosos iconos, explicaciones y anotaciones.
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Anexo 5: Imagenes de distintas perspectivas del modelo 3D visualizado en Sketchfab
de los acopios de una cantera.

Anexo 6: Pagina web del proyecto de innovacion donde se han incluido videos de los
modelos 3D de rocas y minerales para grados relacionados con CC. De la Tierra.
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Proyectos de Innovacion
Modelos 30 de rocas Imégenes 30 de Afloramientos 3D Equipo / Team Salidas de campo
detriticas minerales y rocas virtuales
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Anexo 7: Video realizado por los alumnos de la asginatura de Sedimentologia de 3° de
Grado en geologia durante una salida de campo de la asignatura.
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