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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El uso de las salidas de campo virtuales y los materiales 3D mediante TICs tanto en
ordenadores como en dispositivos moviles permiten abordar limitaciones de tiempo y
espacio en entornos de aprendizaje diversos, posibilitando contenidos didacticos que
son inaccesibles de otro modo y permite que haya una continuidad fuera del aula. Con
el uso de las TICs también se complementa la formacién por medio de la adquisicién de
habilidades y competencias tecnoldgicas

The use of virtual field trips and 3D materials through ICTs both on computers and mobile
devices allow addressing time and space limitations in diverse learning environments,
enabling educational content that is otherwise inaccessible and allowing continuity
outside from the classroom. With the use of ICTs, training is also complemented through
the acquisition of technological skills and competencies.

Las tecnologias digitales han demostrado ser criticas en los ultimos meses para nuestra
vida personal y laboral. Durante la pandemia, la Universidad, de una manera muy rapida,
ha desarrollado abundante contenido docente utilizando nuevos métodos digitales
(Collaborate, Teams, pizarras electrénicas, etc.) con un aumento considerable en el uso
de nuevas TICs. Este uso de nuevas herramientas tecnolégicas ha permitido que el
alumno acceda a informacién docente de manera rapida e inmersiva y que el profesor
haya tenido que aprender nuevas metodologias de ensefianza, produciéndose una
evolucién en los métodos docentes y de aprendizaje.

La realidad extendida se genera a partir de una combinacion de material visual de
entornos reales y entornos virtuales mediante interacciones generadas por ordenador,
permitiendo incrementar y ampliar las experiencias sensoriales del usuario.
Actualmente, las experiencias de realidad extendida mas conocidas son la realidad
virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). La RV se define como una simulacién
generada por ordenador de una imagen o entorno tridimensional con el que el usuario
puede interactuar de manera fisica o aparentemente real mediante el uso de
equipamiento electronico especializado El equipo de este proyecto de investigacion
viene desarrollando en los ultimos 8 afios material virtual para su uso en asignaturas
relacionadas con Ciencias de la Tierra (Facultad de CC. Geoldgicas de la UCM y ETSI
de Caminos Canales y Puertos de la UPM). La experiencia acumulada ha sido de gran
utilidad durante el desarrollo de la docencia en los ultimos meses. Esto nos ha llevado
a concebir nuevas ideas sobre elaboracion de materiales digitales para su uso en
entornos de realidad virtual (RV). Se ha avanzado en la adquisicion de datos digitales y
la obtencion de Modelos 3D de entornos y materiales geoldgicos que permiten
establecer modelos de realidad virtual muy detallados y utiles para la docencia en
Ciencias de la Tierra. 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 y asignaturas de la Escuela de Ingenieria de Minas, la
realizacién de recorridos geoldgicos virtuales y Modelos 3D geoldgicos aporta un valor
afadido a las practicas de campo y de laboratorio. La grabacién de imagenes geoldgicas
mediante dron ademas de favorecer la observacion de la realidad facilita la compresion
y el analisis de las estructuras geoldgicas y permite el acceso a zonas de imposible o
dificil acceso. La elaboracion de itinerarios virtuales va dirigido a la ensefanza a nivel



de Grado y Master, asi como al desarrollo de nuevas técnicas de divulgacion cientifica.
De esta forma el alumno o cualquier otra persona con acceso a las paginas web del
proyecto https://www.ucm.es/salidas-de-campo-virtuales/ y
https://www.ucm.es/virtualrealitygeology/ y puede realizar una salida virtual desde su
ordenador (o movil) de forma inmediata y rapida. En estos recorridos geoldgicos
virtuales se dispone de toda la informacién practica necesaria, de los datos y aspectos
geoldgicos relevantes y de modelos 3D, pudiendo ser empleados en la docencia general
0 en asignaturas concretas. Este proyecto continua, mejora y complementa a los
proyectos PIMCD-2014-n°227, PIMCD-2015-n°258, PIMCD-2016- 292, PIMCD-2017-
n°79, PIMCD-2018-n°24, PIMCD-2019-n° 305, y Proyecto Innova Docentia-2020-157 los
cuales han resultado de gran interés para los alumnos, como se ha podido constatar en
los resultados obtenidos de encuestas de satisfaccidn realizadas entre sus usuarios
(alumnos de grado principalmente).

Los principales objetivos del proyecto eran:

Desarrollo de Modelos 3D de afloramientos o entornos geoldgicos, modelos de rocas
3D y generacion de experiencias en realidad aumentada (RA).

2. Desarrollo de Modelos 3D de rocas.

3. “Microlearning” y aula invertida (flipped classroom).

4. Ampliacion y transformacion a nuevas tecnologias de salidas de campo virtuales.
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. Actualizacion de la pagina web.
Procesos de Evaluacion de satisfaccion de estudiantes.

g

Objetivos alcanzados

Como resultado de los Proyectos de Innovacion se ha elaborado material audiovisual
digital modular basado en imagenes obtenidas con un dron (RPAS: Remotely Piloted
Aircraft System) y con otros medios audiovisuales con el objetivo de realizar practicas
de campo virtuales mediante el manejo de nuevas tecnologias, tanto como métodos de
adquisicion y elaboracion de datos geoldgicos (RPAS) como métodos para la
presentacion y uso de la informacion y comunicacién (TICs). A partir de datos adquiridos
se han realizado videos y modelos 3D de afloramientos mediante fotogrametria. Esta
adquisicion de datos digitales también se ha utilizado para obtener modelos 3D de rocas.

A continuacion, se pasa a detallar los objetivos alcanzados en cada fase del proyecto:

1. Desarrollo de Modelos 3D de afloramientos o entornos geolégicos, modelos de rocas
3D y generacion de experiencias en realidad aumentada (RA).

Se han realizado 4 salidas de campo virtuales como Realidad Virtual: San Agustin de
Guadalix, Paredes, Huete y Pontén de la Oliva (ANEXO 1).

2. Desarrollo de Modelos 3D de rocas (ANEXO 2). Se han realizado videos de modelos
3D de rocas y minerales en colaboracion con la ETSI de Minas (UPM): En total 50
videos de modelos (ANEXO 3).

3. “Microlearning” y aula invertida (flipped classroom). Se han realizado videos de la
salida de campo de la asignatura Sedimentologia del Grado de Geologia UCM. EL
mejor video se ha incluido dentro del Moodle de la asignatura y podra verse por los
alumnos en afos posteriores.

4. Ampliacion y transformacién a nuevas tecnologias de salidas de campo virtuales. En
el proyecto actual se han realizado recorridos virtuales con adquisicion de fotografias
en 360°. Estos datos se han incluido en plataformas de visualizacion de imagenes en
360°, que facilitan su visualizacion, asi como su divulgacion (ANEXO 1).



5. Actualizacién de la pagina web (ANEXO 1, 2 y 3). Debido al aumento considerable
de material generado se ha procedido a dividir este material en dos paginas web
que a su vez estan interrelacionadas entre si (https://www.ucm.es/salidas-de-
campo-virtuales/ y https://www.ucm.es/virtualrealitygeology/.

6. Procesos de Evaluacién de satisfaccion de estudiantes. Se han realizado encuestas
de satisfaccion de los estudiantes en relacion al uso del material utilizado. En
general, la respuesta ha sido muy positiva, habiéndose recomendado la utilizacion
de este material en mas asignaturas del Grado en Geologia y grados afines.

3. Metodologia empleada en el proyecto

El proyecto realizado es continuacién de 7 proyectos de innovacion docente previos. El
numero de profesores participantes se ha ido incrementando, y en la actualidad el Grupo
podria considerarse como Grupo consolidado. Este afno se incrementa la participacion
de profesorado de otras universidades, ya que se ha incorporado profesorado de la
Escuela de Minas de la UPM, que se suma a la participacion de la Escuela de Caminos
de la misma Universidad. Ademas, como se indica mas adelante, todos los profesores
han participado en Proyectos de Innovacion educativa, y 8 de ellos han sido
coordinadores de proyectos de este tipo, lo que indica el grado de interés e implicacién
de estos en la mejora de la calidad de la ensefianza. Los objetivos del proyecto se han
resumido en 6 objetivos principales interrelacionados entre si y para realizarlos el equipo
de trabajo se ha dividido en grupos de trabajo con un coordinador que se ha ocupado
de la organizacion y el seguimiento del trabajo a realizar.

La metodologia desarrollada para la realizacién de este proyecto de innovacion docente
pretende crear itinerarios geoldgicos a partir de vuelos de dron o RPAS, recorridos
virtuales en 360°, modelos de rocas 3D y material digital audiovisual en formato mini
(duracion entre 5y 10 minutos). Los materiales 3D se han implementado en plataformas
que permiten la observaciéon de este material en Realidad Virtual, de forma que la
experiencia sea totalmente inmersiva.

OBJETIVO 1: Desarrollo de Modelos 3D de materiales o entornos geolégicos y
realidad aumentada.

1.1. Determinacion de la zona a estudiar.

1.2. Eleccidn del itinerario y de las paradas a realizar por el alumno.

1.3. Adquisicidon de videos aéreos de la salida virtual mediante RPAS (Remotely Piloted
Aircraft System).

1.4. Obtencion Modelos digitales 3D mediante software libre. Analisis de datos.

1.5. Elaboracion y presentacion de modelo 3D o recorridos de Realidad Aumentada en
sketchfab y en Roundme.

OBJETIVO 2: Desarrollo de Modelos 3D de rocas.
2.1. Determinacion de la roca a digitalizar.
2.2. Obtencion del modelo 3D. Inclusion en software de observacion de modelos 3D.

OBJETIVO 3: Microlearning” y aula invertida (flipped classroom):
3.1.- Seleccion de los videos y video-tutoriales a realizar por los alumnos basandose
en la importancia para las asignaturas y en la adecuacién al formato de



microcontenidos audiovisuales.

3.2.- Seleccioén de los equipos de estudiantes, explicacion del trabajo a realizar.

3.3.- Trabajo autbnomo 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.

3.4.- Puesta de los materiales didacticos creados a disposicion de todos los alumnos
via Moodle.

3.5.- Encuesta a los realizadores de los videos sobre el aprendizaje y competencias
adquiridas o mejoradas durante la realizacion de los mismos.

OBJETIVO 4: Actualizacion de salidas virtuales con nuevas metodologias:

4.1. Desarrollo del trabajo informatico

4.2. Implementacion de las salidas virtuales, videos microlearning y Modelo 3D en
asignaturas (ANEXO 3)

OBJETIVO 5: Actualizacion de contenidos en la pagina web (ANEXOS 1, 2 y 3):
5.1. Desarrollo videos con CAMTASIA y Youtube.

5.2. Disefo y elaboracion de una pagina web que recoja todos los contenidos.

5.3. Elaborar estrategias de difusion de contenidos.

OBJETIVO 6: Procesos de Evaluacion de satisfaccion de estudiantes:

6.1. Realizacion encuestas de satisfaccion y analisis de resultados. Material didactico
integrado en la web y en CV de distintas asignaturas.

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

4, Recursos humanos

El grupo de trabajo, multidisciplinar, interdepartamental e interuniversitario (los dos
departamentos de una Facultad UCM (MINPET y GEODESPAL) y dos Escuelas de la
UPM), esta constituido por profesores con amplia experiencia docente y de preparacion
y realizacion de salidas de campo para diferentes asignaturas de los Grados de
Geologia, Ingeniero Gedlogo y Masteres de la Facultad de CC. Geoldgicas, asi como
para el Grado de Ingenieria Civil y Territorial impartido en la ETSI de Caminos Canales
y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid y de la Escuela de Minas y Energia
de la misma universidad Politécnica. Todos los profesores tienen una amplia experiencia
en el campo del e-learning, manejo de paginas Web y desarrollo de procesos formativos
en entornos virtuales. Los profesores de la Universidad Politécnica de Madrid tienen asi
mismo, experiencia en el campo de la Innovacién docente, siendo varios de ellos
coordinadores de proyectos de innovacion educativa de la UPM. De los 15 integrantes
del equipo del proyecto hay 7 profesores que han sido directores de proyectos de
Innovacion Educativa, incluyendo proyectos de la UCM y de la UPM. Todos los
profesores del grupo de trabajo han obtenido evaluaciones docentes positivas y muy
positivas en los ultimos 6 afios.

Ademas, el profesorado tiene experiencia en el manejo de Aplicaciones informaticas
para el analisis y el disefio de modelos geoldgicos. Los diferentes miembros del grupo
han aportado su experiencia docente e investigadora en los trabajos de campo
desarrollados en las distintas disciplinas de los Grados que se imparten en la Facultad
de CC. Geoldgicas (UCM) y en las materias relacionadas con la Escuela ETSI Caminos



Canales y Puertos y en la Escuela de Minas y Energia (UPM).

También cabe destacar la transversalidad que se consigue con la realizacion de estos
materiales virtuales, ya que los videos, recorridos virtuales o modelos 3D realizados para
una asignatura concreta pueden ser utilizados desde un dispositivo por alumnos de otra
asignatura para la cual sea de interés. El proyecto cuenta también con 3 estudiantes de
postgrado que contribuiran a la elaboracién de material ademas de aprender una nueva
metodologia docente.

5. Desarrollo de las actividades

Como complemento a los proyectos de afos anteriores (Herrero et al., 2021; Sanchez
Moya et al., 2020), en este proyecto se han desarrollado contenidos audiovisuales en
360°, y se han obtenido modelos 3D de afloramientos y de rocas, asi como videos de
una amplia variedad de rocas y minerales, con el fin de utilizar este material en
asignaturas de Grado en Geologia e Ingenieria Geoldgica, asi como a las asignaturas
de Geologia y Geologia Aplicada en el Grado de Ingenieria Civil y Territorial y en el
Grado en Ingenieria de Tecnologias Mineras y el Grado en Ingenieria de Recursos
energéticos, combustibles y explosivos (UPM). Asi mismo, este material servira para su
aplicacién en asignaturas del Master Universitarios de Ingenieria Geolégica (UPM).
Estos modelos permiten la realizacion de visitas de realidad virtual. Se han presentado
los resultados en dos congresos de Innovacién Educativa (Herrero y Escavy, 2020;
Escavy et al., 2021) y en Jornada Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM, con el
resultado de una publicacion (Herrero et al, 2022a). y se ha participado con invitacion
por parte del Vicerectorado de Calidad UCM en la Mesa redonda dentro de las jornadas
AprendeTIC 2022.

Ademas, como resultado de la obtencion de datos en el campo mediante el uso del dron
se ha realizado una publicacién en la revista indexada Computers and Geosciences
(Herrero et al., 2022b).

El aprendizaje de cada equipo del contenido que han tenido que desarrollar es evidente,
pero, ademas, el material creado, puesto a disposicién de los alumnos en la plataforma
Moodle en cada asignatura, permitira el aprendizaje auténomo y flexible en grado,
master y potencialmente en programas de formacién continua (LifeLong Learning).

El material generado se ha incluido en dos paginas web pertenecientes a la UCM y dos
Escuelas de la UPM. Las salidas de campo virtuales y los videos como material docente
seran “Open Access”, alojados en una plataforma de Recursos Educativos Abiertos
(REA) dentro de la web institucional de la Universidad Complutense, asi como en un
canal de videos de Youtube, lo que permitira que alumnos y al publico general tener
acceso a todo el material.

Las descargas de los modelos de rocas ya elaborados han superado las 1000 descargas
en el visor internacional de sketchfab.

Los videos de “microlearning” elaborados por los alumnos y su empleo en afios futuros
en distintas asignaturas contribuird de manera activa a una mejora de los resultados
académicos. El nivel de conocimiento y motivacion de los alumnos participantes se
incrementara de forma notable, pero, ademas, el material creado, puesto a disposicion
de los alumnos en la plataforma Moodle en cada asignatura, permitira el aprendizaje
auténomo y flexible en grado, master y potencialmente en programas de formacion
continua (LifeLong Learning).



Ademas, se ha colaborado con otro proyecto de innovacién docente 2022 con titulo
“Diseno de modelos cristalograficos para impresoras 3D”.

6. Anexos
Anexo 1. Pagina web del proyecto con salidas de campo virtuales de geologia y
geologia aplicada

Navegar identificado Buscar en la web Q -

Proyecto de Innovacion Salidas de Campo
Virtuales de Geologia y Geologia Aplicada

Proyectos de Innovacién

Salidas virtuales Virtual Fieldtrips Virtual Reality Equipo / Team Proyectos de Modelos 3D
Fieldtrips innovacion docente geologicos

Portada / Virtual Reality Fieldtrips

Virtual Reality Fieldtrips

Seccion estratigrafica de Paredes Serie estratigrafica de Moncalvillo de
Huete

_3??"' -y

Salida de campo San Agustin de Guadalix

Patones-Pontén de la Oliva




Anexo 2. Pagina web del proyecto: Realidad Virtual y modelos 3D de material
geolégico

Salir  MARIA JOSEFA HERRERO FERNANDEZ Buscar en la web Q -

éél{d\i’iﬁ%iﬂDNgﬁ Realidad Virtual: Modelos 3D de material
MADRID GEO|OgICO
Modelos 3D de rocas Iméagenes 3D de Afloramientos 3D Equipo / Team Salidas de campo
detriticas minerales y rocas virtuales
Modelos 3D de muestras de mano detalladas Modelos 3D de afloramientos geologicos

de rocas sedimentarias

Pi ncha sobre el modelo para ver otras muestras

Pincha sobre el modelo para ver otras muestras



Anexo 3. Imagenes 3D de minerales. Videos de modelos de rocas y minerales

Aragonito
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