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Realidad virtual y realidad aumentada como herramientas para la docencia

Marco Sernaglia, Noelia Rivera-Rellan, Marlene Bartolomé-Saez, Luis Alfonso Diaz-Secades,
Veronica Soto-Lopez, Deva Menéndez-Telefia y Aitana Sanchez-Gonzalez

Escuela Superior de la Marina Civil, Universidad de Oviedo

Correspondencia: riveranoelia@uniovi.es

1. Introduccion

La ensefianza de disciplinas nauticas siempre ha sido dificultada por la escasez de contenidos a
disposicion del docente y por el reducido nimero de paginas web y revistas especificas dedicadas en
comparacion con otras disciplinas. Ademas, por el elevado aspecto practico de dicha formacion, la
falta de planos, esquemas, imagenes y videos aclaratorios complica la labor del profesorado a la hora
de presentar un contenido de forma efectiva. Como respuesta a este problema se han desarrollado
ejercicios de realidad virtual y realidad aumentada grabando contenidos multimediales especificos
para su sucesivo empleo en las aulas.

Una de las potencialidades que mas destacan de la realidad virtual y de la realidad aumentada
es la facilidad con la cual el usuario puede visualizar un escenario complejo interactuando con ¢l sin
necesidad de medios mas potentes que los propios ordenadores del centro. Tampoco necesita
desplazarse y, aun asi, se consigue una idea del funcionamiento del equipo o proceso representado
muy veraz y de una forma mas entretenida y eficaz que a través de métodos tradicionales.

Academias y escuelas nauticas nacionales e internacionales también han notado la ventaja del
uso de herramientas de realidad virtual en su ensefianza (Centro Jovellanos, 2022; Escola Superior
Nautica Infante D. Henrique, 2022; National Maritime College of Ireland, 2022). Es mas, centros de
referencia con mayores recursos a disposicion tienen ya programas de realidad aumentada
funcionando desde hace afios, destacando los utilizados para la parte de simuladores nauticos (Cetena,
2021). Igualmente, existe la constancia de que hay numerosas organizaciones de reconocido prestigio
en este ambito que usan formacion en realidad virtual. Entre ellas destacan los registros navales de
Lloyds y Korean Register que tienen unos simuladores con esta tecnologia. Del mismo modo
Konsberg y Mitsui Line tienen ademas un desarrollo en realidad aumentada para sus simuladores, y
finalmente, tanto K Line como Carnival usan habitualmente simuladores para entrenar sus
tripulaciones (Markopoulos et al., 2019).

La educacion de los oficiales de la marina mercante se rige por un convenio de la
Organizacion Maritima Internacional (Convenio Internacional Sobre Normas de Formacion,
Titulacion y Guardia Para La Gente de Mar, 2010) que prevé el uso de simuladores, los cuales
permiten entrenar competencias que de otra forma serian imposibles de adquirir (Lundh et al., 2012).
Ademas, se promueve su uso en distintos estudios (Mufioz Ruiz, 2023; Padron Alvarez, 2021) dado
que la formaciéon con simuladores permite crear consistentes niveles de concienciacion sobre la
seguridad maritima (Baldauf et al., 2016). Por ejemplo, la practica en simuladores de maquinas
permite visualizar no solo los equipos de la maquina de un buque, sino también la operativa,
familiarizando a los usuarios con los procesos completos que alli se desarrollan (Shen et al., 2019). No
obstante, por la limitada accesibilidad, el coste de desarrollo y los problemas de mantenimiento, los
simuladores no aseguran que todos los estudiantes tengan practica suficiente con ellos (Liu et al.,
2009). De hecho, el problema principal de los simuladores es el nimero limitado de sesiones por cada
usuario y sabiendo que el resultado de la formacion varia en funcion del nivel de experiencia en el
simulador, al final se vuelven menos efectivos de lo estimado. En soluciones de realidad virtual y
aumentada ocurre lo contrario permitiendo mas repetitividad (Balcita & Palaoag, 2020). Asimismo, la
formacion en simuladores es cara, por esto es aconsejable acompanarla con ejercicios de realidad
virtual (Markopoulos et al., 2019). Gracias a los avances tecnoldgicos, se pueden combinar soluciones
de realidad virtual y realidad aumentada en los simuladores para mejorar la experiencia de aprendizaje
(Mallam et al., 2019).
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En efecto, no hay que prescindir totalmente del entrenamiento de campo o de la formacion en
simuladores. Sin embargo, las herramientas digitales son un elemento clave para la ensefianza
maritima y una combinacion de las dos permite una instruccion de calidad (Bakalov et al., 2018). Se
ha demostrado que la integracion de realidad virtual y realidad aumentada en la educacion consigue
aumentar la motivacion del estudiantado y alcanzar altos niveles de inmersion y de transferencia de
contenidos (Renganayagalu et al., 2019). Esto es debido a que disminuyen la dificultad de poner en
practica los conocimientos teéricos a través de una coémoda visualizacion no solo de complejos
sistemas marinos sino también para facilitar el aprendizaje de asignaturas como el inglés maritimo
(Ning Zhang et al., 2015).

Cuando se utilizan dichas herramientas digitales, hay que tener en cuenta que la decision sobre
el empleo de una u otra metodologia de ensefianza puede tener repercusiones en el alumnado.
Realmente, dependiendo de las competencias que se quieran entrenar, un sistema sera mejor que otro
(Markopoulos et al., 2019). A mayores, el software de visualizacion de los ejercicios de realidad
virtual/realidad aumentada tiene que ser elegido de manera que permita la mayor compatibilidad
posible con modelos 3D, videos y otros contenidos multimediales para disfrutar al maximo de las
potencialidades tecnoldgicas (Paukovi¢ & Avramovi¢, 2020).

Cualquier proceso de decision a bordo involucra tres componentes: el factor humano, el factor
tecnolédgico y el entorno fisico. Es importante que los futuros pilotos tengan una formacion que les
permita una optimizacion de cada componente. Por ende, un sistema educativo basado en herramientas
digitales permite una buena familiarizaciéon con la tecnologia necesaria para su futuro profesional
(Bakalov et al., 2018). Aun asi, el empleo de realidad virtual y aumentada es relativamente poco
frecuente en la educacion por falta de recursos y falta de formacion de los educadores (He et al.,
2018). Otro factor que limita el uso de la realidad aumentada es el hecho de que la fase de creacion de
contenido es muy laboriosa y larga (Von Lukas et al., 2014). Afortunadamente, hoy en dia, la mayor
disponibilidad de visores de realidad aumentada en la industria maritima como Google Glass (Von
Lukas et al., 2014) o como HoloLens en la construccion de buques (Vargas et al., 2020), debida a los
menores costes de adquisicion y la popularidad en determinados ambientes, estd facilitando el uso de
la realidad aumentada para un publico menos elitista que en el pasado.

De cara al futuro, se estima que la introduccién de herramientas de realidad aumentada en el
sector de la educacion va a generar un cambio paradigmatico en el nivel de aprendizaje de los
estudiantes (Li et al., 2017). Otros autores incluso predicen que algunas metodologias de aprendizaje
anterior como el dibujo y la expresion grafica seran remplazadas por la vision aumentada a través de
un movil de un modelo real mas preciso permitiendo una experiencia de aprendizaje mas intuitiva
(Iftene & Trandabat, 2018). En efecto, con la realidad aumentada, se ha demostrado la mayor facilidad
de atraer la atencion y la participacion de un publico acostumbrado cada vez mas, a recibir numerosos
estimulos exteriores, ademas de reforzar sus conocimientos, siendo empleable hasta para aquellos que
no tengan experiencia con ordenadores (Lu & Liu, 2015). Conjuntamente, el uso de un medio tan
popular como el movil para la resolucion de ejercicios de realidad aumentada hace posible una forma
de educacion amena por parecerse mas bien a un pasatiempo (Pitana et al., 2020). Al mismo tiempo, la
realidad aumentada es capaz de permitir la creacion de recuerdos duraderos involucrando
emocionalmente al alumnado, al poder obtenerse una mezcla entre realidad y ficcion muy grande.
Realmente, una buena simulacion a través de un movil puede someter los usuarios a simulacros de
eventos reales y de sus consecuencias en un entorno cercano dejandoles impresa una memoria que les
auxiliara en las tomas de decisiones en un futuro (Zhou & Lynett, 2020).

Otra de las ventajas importantes del uso de la realidad virtual en la formacion es la facilidad de
visualizar planos, equipos y sistemas de una forma ficil, efectiva y didactica (Pitana et al., 2020).
Adicionalmente, la realidad aumentada permite visualizar un gran numero de equipos, sistemas y
buques distintos, facilitando una mejor familiarizacion con una serie mas amplia de objetos virtuales
de fabricantes, marcas y tipos diferentes que antes (Von Lukas et al., 2014).

Por otro lado, una de las prerrogativas de la realidad virtual que justifican su éxito educativo
es que se puede emplear en aquellos escenarios que son peligrosos de simular con otros métodos, ya
que el entrenamiento en realidad virtual tiene lugar en un sitio seguro (Markopoulos et al., 2019). Por
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si fuera poco, al poder repetirse los ejercicios de realidad virtual en cualquier sitio y en cualquier
momento, se abaratan los costes de formacion, de hecho, su empleo permite altos rendimientos y la
adquisicién de competencias con un coste relativamente bajo (Liu et al., 2009). Finalmente, el uso de
la realidad virtual no solo permite entrenar las competencias técnicas, sino también fomentar el
liderazgo, la comunicacion con el grupo y la colaboracion (Shen et al., 2019).

2. Metodologia

En la realizacion de ejercicios de realidad virtual y aumentada para su empleo en la docencia,
se ha empezado seleccionando los contenidos entre todos los formadores involucrados. Esto ha
permitido definir un guion para el trabajo de creacion de materiales. Previamente, ha sido necesario
impartir una formacién interna a los participantes para que tomaran en cuenta las caracteristicas del
equipo de grabacion y el software de elaboracion. Suplementariamente, para facilitar la puesta en
comun de las ideas se ha abierto un foro para que el profesorado hiciera sus aportaciones y diera sus
consejos.

En un segundo periodo, se ha pasado al disefio de los ejercicios asignando un responsable de
cada uno con la intencion de simplificar la labor de gestion del grupo y se ha planificado la realizacion
de las tomas fotograficas y del uso del software de manera més eficiente. Se ha pensado incluso en la
introduccion de un manual de uso en cada ejercicio, para que hasta el usuario mas novel no tuviese
dificultades en la utilizacion.

Posteriormente, los ejercicios terminados se han llevado a las aulas requiriendo la realizacion
de un informe por parte del docente implicado con el fin de obtener una retroalimentacion valiosa de
la efectividad de su uso.

También se ha pedido al alumnado la participacién en una encuesta de satisfaccion con el
objetivo de medir la eficacia de estas herramientas y con los datos recopilados se ha procedido a la
difusién de los resultados en iniciativas como las Jornadas de Innovacién Docente 2023, de la
Universidad de Oviedo.

Por ultimo, cabe mencionar que en todo el periodo de desarrollo y hasta el dia de hoy se ha
mantenido vivo el foro para identificar aquellos aspectos que seria conveniente modificar o mejorar en
el futuro. En otro trabajo similar, por igual, se ha requerido la opinion de un grupo de marinos
expertos para la validacion de los ejercicios en realidad virtual (Shen et al., 2019).

3. Resultados

Se ha medido el resultado de la aplicacidon de ejercicios en realidad virtual y aumentada en
clase a través de unas encuestas de satisfaccion pidiendo una valoracion de la actividad al alumnado en
una escala de 0 a 10 (siendo 10 el maximo) y dejando un espacio para sugerencias.

Sin embargo, el grado de satisfaccion no es el unico indicador que se ha tenido en cuenta: las
tasas de rendimiento y de éxito también se han usado para medir la efectividad de las novedosas
herramientas introducidas con referencia al afio anterior. Por tasa de rendimiento se entiende la
relacion porcentual entre el nimero de alumnos aprobados y el numero de estudiantes matriculados en
el curso académico por cada asignatura. Igualmente, la tasa de éxito se define como la relacion
porcentual entre el nimero de alumnos aprobados y el nimero de estudiantes presentados a evaluacion
en el curso académico por cada asignatura.

Finalmente, se ha tomado en consideracion la variacion en el nimero de valoraciones notables
respecto al afo anterior, resultado indicativo no solo del €xito cuantitativo del empleo de estas
herramientas en la transmision de ensefianzas, pero también cualitativo como mejora del aprendizaje
en clase.
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4. Discusion de los resultados

Similarmente a otros analisis se han obtenido resultados muy positivos sobre todo respecto al
aumento del interés en el proceso de aprendizaje (Pitana et al., 2020) y de aceptacion de la innovadora
técnica educativa empleando la realidad virtual (Renganayagalu et al., 2019).

Significativamente, se alcanzé un valor promedio de 9,1 sobre 10 en las encuestas de
satisfaccion con una participacion de casi el 80% del total de los alumnos matriculados en tres
asignaturas y un curso especifico en el primer semestre del afio académico 2022-23 (Tabla 1). Se
justifica la discrepancia entre el nimero de los alumnos participantes (92) con respecto al numero total
de alumnos matriculados (118) por el hecho de que hay siempre un porcentaje de estudiantes no
presenciales o con bajos niveles de asistencia.

Tabla 1

Resultados de las encuestas de satisfaccion con un total de 92 alumnos involucrados en tres
asignaturas y un curso especifico en el primer semestre del anio académico 2022-23.

Asionatura Porcentaje de Valor promedio de
g participacion (%) satisfaccion (sobre 10)

Transporte en Buques Tanque 77,1 8,5

Turbomaquinas 66,7 9,0

Amp}1a010n de Construccion Naval y 793 9.2

Teoria de Buque

Curso de Cartas Electronicas (ECDIS) 88,9 9,6

Promedio 78,0 9,1

Los resultados de las tasas de rendimiento y de éxito de tres asignaturas y un curso especifico
del afio 2022-23 respecto al anterior se han demostrado menos elocuentes, con pocas variaciones
tendencialmente, pero no exclusivamente, en positivo (Figura 1).

Figura 1

Resultados de las tasas de rendimiento y de éxito comparando los datos de tres asignaturas y un curso
especifico en los anios académicos 2021-22 y 2022-23.
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Sorprendentemente, el dato de evaluaciones notables tanto en términos absolutos como en
términos relativos aumenté formidablemente entre el afio 2021-22 y el siguiente curso, alcanzando
valores mas que dobles en un par de asignaturas (Figura 2). Si es cierto que no se puede atribuir solo a
la introduccién de las herramientas tecnoldgicas el éxito obtenido, ya que entre un afio y otro la
poblacion de alumnos varia y puede ser un factor determinante.

Figura 2

Resultados de evaluaciones notables en tres asignaturas a lo largo de los arios académicos 2021-22 y
2022-23 en términos absolutos respecto al numero de alumnos matriculados y en términos relativos
como aumento en porcentaje de las evaluaciones notables del ario 2022-23 respecto al anterior.

Evaluaciones notables Aumento de las evaluaciones notables

o ®.0%
- ' 94579,
1 sl

5. Conclusiones y lineas futuras

Entre las conclusiones mas relevantes, podemos destacar que el uso de la realidad virtual y
aumentada en la formacidn es intrinsecamente mejor que los métodos tradicionales por la facilidad de
visualizacion que permiten; el poco espacio fisico que implica el uso de dichas tecnologias; la
repetividad en tiempo y lugares; y la facilidad en la transferencia de conceptos de forma dindmica y
agradable. Ademas, a través de un desarrollo cuidadoso se puede conseguir que las herramientas
digitales desarrolladas estén realmente al alcance de todos y favorezcan la participacion también en los
casos de formaciones online e hibridas.

En un futuro, si se incluyeran los ejercicios de realidad virtual en una modalidad de evaluacion
de los resultados del aprendizaje, se podrian conseguir unas valoraciones automatizadas sin el sesgo
del juicio del evaluador como proponen Shen et al., 2019.

En definitiva, tanto la realidad virtual como la realidad aumentada son herramientas valiosas
para la ensefianza y pese a que la creacion de contenidos implica un relevante consumo de tiempo los
resultados de satisfaccion y el aumento de los resultados notables en las evaluaciones, compensa
ampliamente el elevado tiempo de preparacion.
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