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1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquiri6 en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n° 0

Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

Objetivo n° 1

Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

Gestion del proyecto. Garantizar la coordinacioén, seguimiento y control de
todas las actividades
del proyecto conforme a cronograma y presupuesto

e AQ.1. Convocar y celebrar la reuniéon de inicio (kick-off).

e A0.2. Convocar y celebrar reuniones de seguimiento. Se realizaran cinco
reuniones clave (inicio del proyecto; inicio de los objetivos 1, 2 y 3, y cierre).

e A0.3. Coordinar la gestién administrativa conforme al plan de la UCA.

e A0.4. Elaborar un informe intermedio de avance de caricter interno, y un
informe final conforme a los requisitos de la UCA.

Se celebraron la reunioén de inicio y las reuniones de seguimiento necesarias hasta
completar las cinco reuniones clave previstas, garantizando la coordinacién entre
UCA y TEC durante las distintas fases del proyecto (A0.1, A0.2). Ademas, se
mantuvieron reuniones informales con el profesorado participante para resolver
cuestiones especificas de cada asignatura. La gestién administrativa y econémica
se desarrollé conforme a los procedimientos de la UCA y al presupuesto
concedido (A0.3). Asimismo, se realizé el seguimiento interno previsto mediante
un informe intermedio de avance y se prepar6 la documentacion final para el cierre
y justificacion del proyecto (A0.4).

Poner a punto las tecnologias de realidad virtual
para su uso en el aula

e Al.l. Actividades generales (comunes a ambas asignaturas):

- Al.1.1. Verificacién del correcto funcionamiento de los dispositivos de
realidad virtual disponibles.

- AL1.1.2. Seleccionar y disefiar los entornos virtuales inmersivos alineados
con los contenidos de cada asignatura.

- Al.1.3. Realizar pruebas piloto con al menos 5 estudiantes por asignatura
y documentar errores técnicos o de navegacion.

A1.2. Actividades especificas:

- Al1.2.1. Paralas asignaturas de orientacion creativa, “Teorfa y Estética del
Disefio Industrial” (UCA) y “Desarrollo de Proyectos Estratégicos de
Disefio” (TEC): desarrollo de una experiencia inmersiva centrada en la
percepcién visual del producto, que permita explorar proporciones,
texturas y composicion formal desde maltiples angulos.

- Al1.2.2. Para las asignaturas de orientacién técnica, “Termodinamica”
(UCA) y “Disefio de Maquinas Térmicas” (TEC): simulacién interactiva
del ciclo del motor Stitling, con visualizacién de los procesos de
compresién, expansiéon y transferencia de calor en un entorno
tridimensional.

En cuanto a las actividades generales, se verificé el funcionamiento de los
b

dispositivos y recursos de RV y se seleccionaron y desarrollaron las experiencias

inmersivas de acuerdo con los contenidos de las cuatro asignaturas participantes

(A1.1.1, A1.1.2). Se realizaron las pruebas piloto previstas con cinco estudiantes

por asignatura antes de iniciar las sesiones. En el TEC se resolvié durante estas

pruebas el acoplamiento a los visores de algunos teléfonos de mayor tamafio

(A1.1.3).
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Objetivo n° 2

Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

En cuanto a las actividades especificas, se desarrollaron dos experiencias
inmersivas diferenciadas y alineadas con la orientacién de las asignaturas. Para las
asignaturas de orientacién creativa, se disefié una experiencia con visores 360°
centrada en una silla icénica de disefio, que permitié analizar proporciones,
texturas y composiciéon desde multiples puntos de vista (Al.2.1). Para las
asignaturas de orientacion técnica, se fotografié un motor de combustiéon de una
embarcacién y se prepar6 una experiencia 360° para visores. También se desarrollo
una versioén en pantalla como alternativa ante posibles problemas de suministro.
Al producirse estos, la primera prueba con las asignaturas técnicas se realiz6 en
pantalla; a ella corresponden los dos estudios publicados. La experiencia con
visores también se llevé a cabo durante el proyecto. El motor sustituyé al Stirling
previsto porque se pudo acceder a ¢l para fotografiarlo y se ajustaba mejor a los
contenidos de ambas asignaturas (A1.2.2). La Figura 1 retne la secuencia de
preparacion, aplicacion y evaluacion en las cuatro asignaturas, asi como el alcance
de las evidencias recogidas.

ORIENTACION TECNICA ORIENTACION CREATIVA
- Termodinamica - Teorfa y Estética del Disefio Industrial
TEC - Disefio de Maquinas Térmicas TEC - Desarrollo de Proyectos

Estratégicos de Disefio

Silla icénica
en 360°
1.2 prueba: pantalla; Con visores

también con visores

\

Bl 02 0\ M04 ©
|
\

PREPARACION ) INICIAL > DOCENCIA > FINAL

Recursos y pilotos Dificultad prevista Una sesion por Aprendizaje

(5 por asignatura) y aprendizaje asignatura y valoracion
PUBLICADO PROYECTO

2 Articulos en conferencia internacional.
40 Mismos 40 técnicos en pantalla 1 3 6
(20 UCA + 20 TEC)
—_—

: —_—
en ambos articulos respuestas iniciales respuestas finales

Figura 1. Implementacion en cuatro asignaturas:
recursos, modalidades, secuencia y alcance de las evidencias.

Integracion de experiencias formativas de RV en el aula. Implementar de
manera efectiva las sesiones de realidad virtual en las asignaturas
seleccionadas durante el curso académico

e A2.1. Convocar una reunion interuniversitaria de coordinacién metodolégica
entre UCA y TEC para alinear los disefios de las sesiones VR.

e A2.2. Elaborar una gufa docente de integracién de RV en el aula, con pautas,
ejemplos de actividades y recomendaciones de evaluacion.

e A2.3. Adaptar la docencia en las asignaturas para incluir dos sesiones VR (en
cada asignatura) antes del segundo cuatrimestre.

e A24. Coordinar la logistica y la reserva de espacios para todas las sesiones
VR.

La integracion de las experiencias en el aula se articulé mediante una coordinacion
metodolégica conjunta entre UCA y TEC, orientada a homogeneizar su disefio y
aplicacion (A2.1). Dado el reducido tamafio del equipo, la gufa prevista para la
integracion docente adoptd un formato mas operativo y personalizado, articulado
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Objetivo n° 3

Actividades que habfa
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

mediante sesiones sincronas de trabajo con el profesorado en lugar de un
documento independiente. Este formato permitié concretar las pautas de uso y
evaluacion, resolver dudas en tiempo real y ajustar conjuntamente la aplicacion de
las actividades; se realizaron tres reuniones de coordinacion con el TEC y dos con
la UCA, requiriendo la coordinacién a distancia con el TEC un seguimiento algo
mayor (A2.2). Con este marco comun, se realiz6 una sesion por asignatura en lugar
de las dos previstas. Cada sesion integré la experiencia y la recogida de informacion
cuantitativa y cualitativa, lo que facilité su incorporacion a la docencia. Coordinar
los ritmos académicos de UCA y TEC exigi6 ajustar la planificacién conjunta, y
las sesiones pudieron llevarse a cabo en ambas universidades (A2.3, A2.4).

Evaluar la percepcion estudiantil y el impacto académico de los recursos
inmersivos desarrollados, mediante cuestionarios aplicados y analizados
en dos universidades, con el fin de medir su utilidad y efectividad docente

e A3.1. Disefiar los cuestionarios y focus-groups para evaluar la percepcion del
estudiantado sobre la utilidad, novedad y relevancia de los recursos aplicados,
en las asignaturas de orientacion creativa de ambas universidades.

e A3.2. Aplicar los instrumentos de evaluacién elaborados en la A3.1.

e A3.3. Disefiar los cuestionarios y focus-groups para evaluar la percepcion del
estudiantado sobre la utilidad, novedad y relevancia de los recursos aplicados,
en las asignaturas de orientacién técnica de ambas universidades.

e A3.4. Aplicar los instrumentos de evaluacion elaborados en la A3.3.

e A3.5. Disefiar los cuestionarios para evaluar el rendimiento académico en los
temas relacionados entre las asignaturas de orientacién creativa de ambas
universidades.

e A3.6. Aplicar los instrumentos de evaluacién elaborados en la A3.5.

e A3.7. Disefiar los cuestionarios para evaluar el rendimiento académico en los
temas relacionados entre las asignaturas de otientacion técnica de ambas
universidades.

e A3.8. Aplicar los instrumentos de evaluacién elaborados en la A3.7.

e A3.9. Analisis comparativo de la evaluacién obtenida en las A3.2, A3.4, A3.6
y A3.8.

En cuanto al disefio de los instrumentos de evaluacion, se prepararon herramientas
especificas para medir tanto la percepcion del estudiantado como el aprendizaje
en las dos orientaciones formativas y en ambas universidades (A3.1, A3.3, A3.5,
A3.7). La evaluacion de la percepcion se amplio respecto a lo inicialmente previsto:
ademis de utilidad, novedad y relevancia, se incorporaron items de motivacion
intrinseca y experiencia de usuatio y preguntas abiertas. Estas altimas permitieron
integrar la vertiente cualitativa inicialmente planteada mediante focus-groups en
un formato mas eficiente y compatible con el tiempo disponible en el aula.

En cuanto a su aplicacion, antes de cada experiencia se recogieron la dificultad
prevista y las respuestas a las preguntas de aprendizaje; después, la dificultad
experimentada, el aprendizaje, la valoracion del recurso, la motivacion intrinseca,
la experiencia de uso y las respuestas abiertas. Esta estructura comun en las
asignaturas creativas y técnicas de UCA y TEC permitié contrastar las respuestas
entre momentos y describir patrones por orientaciéon y universidad (A3.2, A3.4,
A3.6, A3.8). La evaluacién combiné asi percepcién, experiencia de uso, respuestas
cualitativas y medidas objetivas de aprendizaje, generando una base de
informacién mds amplia que la inicialmente prevista.
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Objetivo n° 4

Actividades que habfa
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

En cuanto a la percepcién del estudiantado, el recuento de las cuatro asignaturas
mostrd una valoracion favorable (A3.9): 104 de las 136 respuestas finales (76,5 %)
estuvieron muy o completamente de acuerdo con que la innovacion favorecio la
comprension o la adquisicién de competencias. La proporcion fue del 81,0 % en
las asignaturas técnicas (64/79) y del 70,2 % en las creativas (40/57); este uldimo
resultado es descriptivo y se ampliara cuando concluya su analisis especifico. Las
respuestas de “bastante” o “mucha dificultad” fueron 35/138 (25,4 %) antes y
15/136 (11,0 %) después. Se trata de una valoracién del estudiantado que
complementa las medidas directas de aprendizaje.

En cuanto al analisis del aprendizaje objetivo, los resultados de la experiencia
técnica reforzaron esta tendencia (A3.9). En la submuestra publicada de 40
estudiantes de las asignaturas técnicas, seleccionados aleatoriamente (20 en UCA
y 20 en TEC) y evaluados inmediatamente antes y después con tres preguntas, la
puntuacién media aumenté de 1,70 a 2,48 sobre 3, mientras que el porcentaje que
alcanzé la puntuaciéon maxima pasé del 20 % al 60 %. La mejora fue
estadisticamente significativa en el conjunto de la muestra (p < 0,001) y también
de forma independiente en UCA (p = 0,020) y TEC (p = 0,003). Ademas, no se
observaron diferencias significativas entre universidades ni antes ni después de la
intervencién, mostrando un patrén de mejora en ambos contextos. Esta primera
evaluacién recoge el aprendizaje inmediato; el analisis de otras preguntas forma
parte de la continuacion de la investigacion.

Llevar a cabo la difusién de los avances y resultados generados durante el
desarrollo del proyecto.

o A4.1. Comunicar la validacion técnica de los entornos de RV, con materiales
visuales y retroalimentaciéon preliminar, en el ASME IMECE (o congreso
similar).

e A4.2. Comunicar la metodologia y resultados educativos del uso de RV en el
aula en el congreso IEEE EDUCON (o congreso similar).

Se realizaron las dos comunicaciones previstas, aunque la primera se reorientd
desde la validacion técnica hacia la valoracion pedagogica del recurso 360°. En
cuanto a la primera linea de difusién, la implementacion y evaluacion inicial del
recurso de RV, incluidos los materiales visuales empleados y la retroalimentacion
del estudiantado sobre su utilidad, novedad y relevancia, se comunicaron mediante
el trabajo More than novelty: Students’ petceived pedagogical value of a 360°
engine visualization experience (A4.1; DOI: 10.21125/edulearn.2026.1846). En
cuanto a la segunda, la metodologia de evaluacién y los resultados educativos
obtenidos se difundieron mediante Seeing differently. Pre-post preliminary
evidence of improved conceptual understanding of an engine through a 360°
virtual environment (DOIL: 10.21125/edulearn.2026.1847), centrado en la
evidencia objetiva de aprendizaje antes y después de la experiencia (A4.2). Ambas
contribuciones se presentaron en EDULEARN26, congreso expresamente
contemplado en la solicitud como alternativa a IMECE y EDUCON. Se basaron
en la primera prueba técnica en pantalla: sus datos estaban disponibles dentro de
los plazos del congreso y permitian comunicar de forma clara un estudio
delimitado, mientras continuaba el analisis del resto de preguntas y de las
experiencias con visores pata publicaciones de mayor alcance. Ademas, se
encuentran en desarrollo otras acciones complementarias de difusién y
transferencia de los resultados, que se detallan en el apartado 4 de la presente
memoria.
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2. Realice una breve valoracién sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucion de las
asignaturas implicadas.

Andlisis del impacto de Ia innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto

El principal impacto del proyecto ha sido incorporar la visualizaciéon 360° como un recurso integrado en la
docencia, y no como una demostracion tecnolégica aislada. Las asignaturas involucradas -Teorfa y Estética
del Disefio Industrial y Termodinamica, en la Universidad de Cadiz (UCA), y Desarrollo de Proyectos
Estratégicos de Diseflo y Disefio de Maquinas Térmicas, en el Tecnologico de Monterrey (TEC)- se
adaptaron para incluir una sesién por asignatura dentro de su planificacién docente. En las de orientacién
técnica, la exploraciéon 360° del motor de combustién permitié complementar los esquemas con la
observacion de sus componentes; la primera prueba se realiz6 en pantalla por las incidencias de suministro.
En las de orientacién creativa, se utiliz6 una silla iconica de disefio con visores 360° para trabajat su
exploracién visual y formal. De este modo, la innovacién ha ampliado las formas de abordar contenidos
complejos, conectando las explicaciones habituales con referentes visuales y espaciales mas concretos, como
ilustran las distintas modalidades de visualizacion recogidas en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplos de las experiencias 360° implementadas:
motor de combustion en pantalla (columna izquierda) y silla iconica de diserio con visor (derecha).

El proyecto también ha supuesto una evolucién en la forma de evaluar y perfeccionar estas actividades
docentes. La incorporacién de medidas de aprendizaje antes y después de la experiencia, junto con
indicadores de motivacion, experiencia de usuario y respuestas abiertas, permitié analizar no solo si la
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tecnologfa resultaba atractiva, sino también qué aportaba al aprendizaje y cémo podia mejorarse. El analisis
conjunto de conocimiento y motivacion tiene precedentes en estudios con RV en pantalla (Makransky &
Petersen, 2019). La valoraciéon del estudiantado confirmé especialmente su utilidad para relacionar
contenidos abstractos con referentes concretos y, al mismo tiempo, identificé mejoras practicas (como la
incorporacion de etiquetas explicativas o una navegacién mas clara). Ademas, los resultados abrieron nuevas
preguntas sobre qué modalidades de visualizacion ofrecen un mejor equilibrio entre aprendizaje, expetiencia
de uso y viabilidad de implementacién docente. Estas cuestiones constituyen, en parte, el punto de partida
de un nuevo proyecto INNOVA ya concedido, que da continuidad a la linea iniciada por el presente
proyecto. En conjunto, la influencia més relevante del proyecto ha sido consolidar una forma replicable y
evaluable de integrar estos recursos en la docencia, mas alld de la realizacién puntual de una actividad de
realidad virtual.
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3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnado matriculado y el de respuestas recibidas en
cada opcidén y realice una valoracion critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinion del alumnado.

Opini6én del alumnado al inicio del proyecto
Universidad de Cadiz (UCA): 85 alumnos/as
Numero de alumnado matriculado: Tecnolégico de Montetrey (TEC): 53 alumnos/as
Total (U&T): 138 alumnos/as (136 respuestas finales)

Valoracién del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos y/o en la adquisicion de
competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

cjijg::é;?gfi Poca dificultad | Dificultad media 51,2?:223 Mucha dificultad
UCA: 1 UCA: 18 UCA: 39 UCA: 27 UCA: 0
TEC: 2 TEC: 7 TEC: 36 TEC: 8 TEC: 0
U&T: 3 U&T: 25 U&T: 75 U&T: 35 U&T: 0

Opinion del alumnado en Ia etapa final del proyecto

Valoracion del grado de dificultad gue ha tenido en la comprension de los contenidos y/ o en la adguisicion de competencias
asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

ggg }’t’;’c‘] Poca dificultad = Dificultad media gj’; tl":;; :‘; Mucha dificultad
UCA: 4 UCA: 28 UCA: 40 UCA: 10 UCA: 1
TEC: 3 TEC: 21 TEC: 25 TEC: 4 TEC: 0
URT: 7 URT: 49 URCT: 65 URT: 14 U&T: 1

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido mi comprension de los contenidos y/ o
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura

Nada de Poco de acuerdo Ni en acuerdo ni Muy de acuerdo Completamente de
acuerdo en desacuerdo acuerdo
UCA: 1 UCA: 5 UCA: 19 UCA: 52 UCA: 6
TEC: 0 TEC: 3 TEC: 4 TEC: 36 TEC: 10
U&T: 1 U&T: 8 U&T: 23 U&T: 88 U&T: 16

En el caso de Ia participacion de profesorado invitado

La participacion del profesorado invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion

Nada de Poco de acuerdo NI en acuerdo ni Mauy de acuerdo Completamente de
acuerdo en desacuerdo acuerdo
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

Valoracion ctitica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion del alumnado

En las cuatro asignaturas, el estudiantado valor6é favorablemente la contribucién del proyecto a su
aprendizaje. En concreto, el 76,5 % (104 de 136) de quienes respondieron al cuestionario final se mostrd
muy o completamente de acuerdo con que la innovacién habfa favorecido la comprensiéon de contenidos o
la adquisicion de competencias. Esta valoracién fue mayoritaria en ambas universidades: 69,9 % en UCA y
86,8 % en TEC. La Figura 3 muestra el predominio de las valoraciones favorables tanto en UCA como en
TEC, sumando las dos asignaturas de cada universidad. El acuerdo en ambas sedes respalda su utilidad
percibida como apoyo docente.
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Figura 3. Contribucion percibida de la innovacion al aprendizaje en las cuatro asignaturas de UCA y TEC.
E/ acnerdo favorable se toma como la suma de las respuestas de "Muy de acuerdo” y ""Completamente de acnerdo”.

En consonancia con esta valoracién favorable, la dificultad experimentada fue menor que la anticipada. Asi,
sumando las dos categorias de cada extremo, las respuestas de "ninguna" o "poca dificultad" pasaron del
20,3 % al 41,2 %, mientras que las de "bastante" o "mucha dificultad" disminuyeron del 25,4 % al 11,0 %.
La Figura 4 muestra este cambio por universidad y para las cuatro asignaturas, con las cinco categorias de la
tabla. Ademis, esta tendencia se observé en las dos universidades, no unicamente en el resultado agregado.
La comparacion muestra, de este modo, una experiencia percibida como mas abordable de lo esperado. La
medida objetiva ya publicada complementa estas percepciones: en la submuestra técnica con visualizacion
en pantalla (n = 40), la puntuacién media inmediata pasé de 1,70 a 2,48 sobre 3 (Ruiz-Marin et al., 2026).
En esa misma submuestra (n = 40), la utilidad petcibida fue de 6,15/7 en UCA y 6,50/7 en TEC (Pérez-
Garcia et al, 2026). La coincidencia entre indicadores refuerza la interpretacion favorable para esas
asignaturas, sin generalizar esa ganancia a las experiencias creativas o con visores.

Una posible explicaciéon de esta valoracion favorable aparece en las respuestas abiertas de las asignaturas
técnicas: la posibilidad de relacionar los contenidos abstractos con referentes concretos.

Mucha
dlflcultadl 1,2%

Inicio
Bastante
diﬁcultad- 12,0%
Final
7

Dificultad

Poca

Ninguna
dificultad . 4,8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Porcentaje de respuestas

Mucha
dificultadl 0%

Bastante
dificultad . 7,5%

Dificultad

Poca

dificultad _ 39,6%

Ninguna
dificultad
P57
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 100%

Porcentaje de respuestas

Figura 4. Dificultad prevista y experimentada en las cuatro asignaturas: UCA (izquierda) y TEC (derecha).

La orientacién de las asignaturas introduce una diferencia adicional. El acuerdo favorable fue del 81,0 %
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(64/79) en las técnicas y del 70,2 % (40/57) en las creativas, con la misma tendencia en UCA y TEC (Figura
5). Este patrén sugiere que el valor del recurso puede depender de su ajuste al tipo de contenido: en las
asignaturas técnicas, la visualizacién permite observar directamente componentes y relaciones espaciales
dificiles de representar mediante esquemas. En educacion en ingenierfa, la RV también ha favorecido la
comprension de estructuras tridimensionales (Ka et al., 2025). La revision de Radianti et al. (2020) y la de
Oje et al. (2023) subrayan la importancia de ajustar el disefio de la RV a los objetivos de aprendizaje. Sin
embargo, los contenidos y la modalidad de visualizacién también fueron distintos, por lo que la comparacién
es descriptiva y no permite atribuir la diferencia a la orientacion de las asignaturas. El resultado plantea, por
tanto, una cuestién concreta para futuras investigaciones, cuya primera respuesta se buscara en el proyecto
INNOVA 2026, recientemente concedido: determinar qué modalidad de visualizacién resulta mas adecuada
segun el contenido y la tarea docente.

UCA Bl TEC

UCA | Ténicas
UCA | Creativas

TeC | Tenicos I . % (27/29)
TEC | creatives N 75,2 (19/24)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5. Valoracion favorable por orientacion y nniversidad.

En esta linea, las aportaciones del estudiantado de las asignaturas técnicas concretan céomo facilitar esa
exploracion y perfeccionar el recurso. Entre las propuestas recogidas figuran incorporar etiquetas
explicativas, facilitar la navegacion y clarificar las instrucciones. En un entorno 360° en pantalla, las sefiales
visuales mejoraron el recuerdo y la comprension (Albus & Seufert, 2022). Estas propuestas combinan
mejoras de manejo con apoyos para reconocer y comprender lo que se observa. Noble et al. (2022) relacionan
utilidad y facilidad de uso con la aceptacion de la RV, aunque en un contexto de eleccion voluntatia. Junto
con estas mejoras, y dado que las percepciones y la medida de aprendizaje son inmediatas, se propone
mantener su seguimiento en proximas ediciones para valorar su estabilidad. La revision de Hamilton et al.
(2021) identifica la escasa evaluacién de la retencion en estudios de RV. Asf, la continuidad del recurso como
complemento docente y su posible adaptacion a otras asignaturas se apoyarfan en una evaluacién continuada
y en la experiencia del propio estudiantado.
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4. Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a

cabo. Describa, analice y valore los desajustes respecto a lo previsto en el proyecto y las soluciones
aplicadas.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

La solicitud contemplaba dos aportaciones internacionales complementarias. Una abordarfa la
implementacion y validacién técnica de los recursos de realidad virtual; la otra, su metodologia y resultados
educativos. Para ello, se propusieron ASME IMECE (orientado a los avances en ingenieria mecanica y las
tecnologfas aplicadas) e IEEE EDUCON (centrado en la innovacién y mejora de la ensefianza en ingenierfa)
o congresos similares, incluyendo expresamente INTED y EDULEARN como alternativas. Este
planteamiento permitia adaptar los foros de difusion, manteniendo el prop6sito de favorecer la visibilidad y
replicabilidad del proyecto.

Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

El proyecto ha convertido la innovacién desarrollada en el aula en dos publicaciones cientificas de
proyeccién internacional, con una inversion contenida en difusion. Para ello, se concentraron ambas
aportaciones en EDULEARN20, previsto expresamente como alternativa en la solicitud, mediante una unica
inscripcién virtual. Esta decision evité duplicar gastos y permitié aprovechar de forma eficiente la
financiacion INNOVA de la UCA. Se mantuvo asf el nimero de aportaciones comprometidas, adaptando
su enfoque al perfil docente del congreso y comunicando los resultados de la primera prueba técnica en
pantalla, que ya estaban disponibles dentro de los plazos. Esta delimitacion permitié presentar con claridad
ambas preguntas educativas sin adelantar el analisis mas amplio, reservado para una publicacién de revista
en preparacion.

Estas aportaciones ofrecen dos perspectivas complementarias sobre el valor educativo del recurso. En
concreto, "More than novelty" (Pérez-Garcia et al., 2026) analiza su utilidad, novedad y relevancia petcibidas
por el estudiantado, mientras que "Seeing differently” (Ruiz-Matin et al., 2026) presenta evidencias
preliminares de mejora de la comprensién conceptual mediante evaluacion antes y después de la experiencia.
Su aportacion diferencial reside en estudiar la primera prueba del motor 360° en pantalla en dos contextos
universitarios y contrastar la percepcion del estudiantado con una medida inmediata de comprensién
conceptual. Ambos trabajos fueron aceptados y publicados con DOI propio en EDULEARN26, cuya 18.*
edicion reunié a 800 profesionales de la educacion de distintos paises y sometié sus publicaciones a revision
ciega por pares. Las dos aportaciones se han depositado en RODIN, el repositorio institucional de la
Universidad de Cadiz, para favorecer su conservacion y difusiéon. De este modo, la experiencia quedd
documentada en un foro internacional especializado, favoreciendo su conocimiento y posible aplicacién por
otros docentes.

Sobre esta base, se esta trabajando para ampliar la difusion cientifica y acercar los resultados a la sociedad.
Se prepara un articulo de revista con el analisis de otras preguntas y resultados aun no publicados, incluidos
los de las experiencias con visores y las asignaturas creativas, sin requerir financiacién adicional para su
preparacién y envio. Asimismo, se prevé presentar los contenidos especificamente técnicos en futuros
congresos especializados, si se obtiene financiacién. En paralelo, se elaboran contenidos divulgativos para
llegar a publicos no académicos. Desde la UCA se remiti6 una propuesta a The Conversation, desde donde
se sugiri6 retomarla cuando estén disponibles los resultados completos; complementariamente, el
Tecnolégico de Monterrey ha remitido una propuesta a Conecta. Estas actuaciones buscan prolongar el
aprovechamiento de los resultados y ampliar el retorno académico y social de la financiacién recibida.
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Conclusiones. Entre ellas, describa las aplicaciones futuras del proyecto, su sostenibilidad y
posible continuidad y estrategias para ello.

Conclusiones

El proyecto INNOVA 2025 “Realidad Virtual para el aprendizaje significativo de procesos complejos en el
ambito de las ingenierfas” aporta evidencias educativas y una base concreta para seguir avanzando. Sus
resultados, la colaboracién interuniversitaria y la continuidad en un nuevo proyecto concedido sustentan
cuatro conclusiones sobre su valor docente, sostenibilidad y aplicacién futura.

1 Mis que novedad.
E/ aprendizaje observado sitiia el valor del recurso mds alld de la percepcion.

La expetiencia de visualizacién 360° desarrollada en INNOVA 2025 aporta evidencias de mejora de la
comprension conceptual inmediata. En el estudio publicado, la proporcion de participantes que respondié
correctamente a los tres items evaluados pasé6 del 20 % al 60 % tras la visualizacion 360° en pantalla. Este
resultado respalda su potencial como complemento docente, mas alla de la novedad tecnoldgica. Su alcance
preliminar justifica ampliar la evaluacién y comprobar la persistencia del aprendizaje.

2. Reutilizar y abaratar.
La sostenibilidad combina reparacion, soluciones de muy bajo coste y alternativas que no requieren equipamiento especifico.

La propuesta es sostenible y potencialmente de muy bajo coste mediante la reutilizacién, reparacion y futura
fabricacion propia de visores Cardboard en la UCA. Estos dispositivos facilitan el acceso a la RV, pero se
deterioran con el uso, por lo que se prevé revisar, reparar y reutilizar los adquiridos en INNOVA 2025.
Ademas, se estudiara la fabricacion de visores similares con instrumental propio de la UCA, comprobando
su funcionamiento y coste. Asimismo, la visualizaciéon 360° en pantalla, inicialmente prevista como
alternativa ante posibles problemas con los visores, mostré una via adicional de aplicacion sin equipamiento
especifico. Esta estrategia permitirfa mantener y ampliar las actividades en cursos sucesivos reduciendo la
necesidad de nuevas adquisiciones. A ello se suma la reutilizacion de los recursos 360° ya desarrollados, que
podran emplearse en cursos sucesivos con visores y teléfonos compatibles y, en el caso del motor, también
mediante pantalla. No obstante, su extensién a otras asignaturas requerira fundamentalmente adaptar la
actividad y, cuando proceda, los instrumentos de evaluacién, ademds de comprobar previamente la
compatibilidad de los dispositivos, como se evidencié durante la implementacion en el TEC.

3. Resultados que abren camino.
INNOVA 2025 permite pasar de comprobar el valor de la RV a estudiar como implementarla mejor.

El presente proyecto INNOVA 2025 ha aportado evidencias sobre el aprendizaje y el valor percibido de la
visualizacién 360°. Pero también ha permitido identificar el siguiente reto: determinar qué modalidad de
visualizacién resulta mas adecuada para cada contexto docente. Esta cuestion dara continuidad a la linea
mediante INNOVA 2026, “Realidad Virtual para el aula real”, ya concedido, que comparara pantalla,
Cardboard y visores comerciales atendiendo al aprendizaje, la experiencia de uso, el coste y la viabilidad de
implementacién. En otros contextos, comparar una experiencia presentada en pantalla y con visor ha
mostrado diferencias de aprendizaje (Makransky & Mayer, 2022). Asi, INNOVA 2025 sustenta una segunda
fase orientada a convertir la evidencia obtenida en criterios practicos de aplicacion docente.

4. Dos univetsidades, una linea.
La colaboracion UCA-TEC fendra continnidad mediante nuevas aplicaciones y evaluaciones compartidas.

La evaluacién mantuvo una estructura comun en ambas universidades, con contenidos y modalidades de
visualizacién adaptados a las distintas asignaturas. El nuevo proyecto (INNOVA 20206) prolongara esta
colaboracién con una nueva aplicaciéon en el Tecnolégico de Monterrey y mantendrd procedimientos
comunes para facilitar la comparacién y el intercambio de mejoras. Asi, la colaboracion UCA-TEC se
proyecta mas alla de una intervencién puntual, como una linea de trabajo conjunta.
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Sintesis de resultados, evidencias y productos generados.

Criterio
del baremo

Resultados del
proyecto y
consecucion de
objetivos (40 %)

Resultado
alcanzado

En la experiencia 360° en
pantalla (n = 40), la
puntuacién media aumento
de 1,7022,48/3yla
proporcion de
participantes con
puntuacién maxima del 20

% al 60 % (p < 0,001).

E176,5 % (104/136)
valord favorablemente la
contribucién al
aprendizaje.

La dificultad alta
(“bastante” o “mucha”)
descendi6 del 25,4 %
(35/138) previsto al 11,0
% (15/136)

experimentado.

Experiencias en cuatro
asignaturas de UCA y
TEC: 138 respuestas

iniciales y 136 respuestas
finales.

Se desarrollaron dos
experiencias 360°: un
motor de combustién y
una silla iconica de disefio;
la primera se aplic6 en
pantalla y con visores, y la
segunda con visores.

Evidencia
concreta

e Tablas 2 y 4 de Seeing
differently (Ruiz-Marin et
al., 20206).

e Primera prueba técnica
en pantalla.

e Cuestionarios finales.
e Figura 3.

e Cuestionarios inicial y
final.

e Figura 4.

e Aplicacion en el aula.

® Recuentos de los
cuestionatios.

e Figura 1.
e Figura 2.

® Recursos 360°
desarrollados.

® Sesiones realizadas.

Localizacion
en la memoria

e Apartado 1:

Objetivo 3.

e Apartado 5:

Conclusiones.

e Apartado 1:
Objetivo 3.

e Apartado 3:
Valoracion critica.

e Apartado 1:
Objetivo 3.
e Apartado 3:

Valoracion critica.

e Apartado 1:
Objetivos 1y 2.

e Apartado 2:
Impacto en las
asignaturas.

e Apartado 3:

Valoracion critica.

e Apartado 1:
Objetivos 1y 2.

e Apartado 2:
Impacto en las
asignaturas.



Universidad
de Cadiz

Y UCA

Criterio
del baremo

Calidad del analisis de
los resultados
alcanzados (20 %)

Difusién de los
resultados en el
ambito universitario

(15 %)

Resultado
alcanzado

e La valoracién percibida

se interpreta junto con la
comprension medida
antes y después en la
prueba técnica,
distinguiendo el alcance
de cada indicador.

La valoracién favorable
fue mayor en las
asignaturas técnicas (81,0
%) que en las creativas
(70,2 %), patrén presente
en UCAyTECe
interpretado de forma
descriptiva.

Los comentarios del
estudiantado otientan
mejoras en etiquetas,
navegacion e
instrucciones y el
seguimiento de los
resultados.

Publicado y presentado el
estudio de comprension
conceptual antes y
después en
EDULEARN26.
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Evidencia
concreta

e Figura 3: percepcion en
las cuatro asignaturas (n
= 1306).

e More than novelty, tabla
3: utilidad 6,15/7 (UCA)
y 6,50/7 (TEC),
submuestra técnica n =
40 (Pérez-Garcia et al.,
2026).

e Secing differently, tablas
2y 4: comprension pre-
post de los mismos 40
estudiantes (Ruiz-Matin
et al., 20206).

e Figura 5: valoracion por
orientacién y
universidad.

e Interpretacién
descriptiva y limitaciones
en la valoracién critica.

® Respuestas abiertas de las
asignaturas técnicas.

® Mejoras y seguimiento
propuestos.

e Secing differently. Pre-
post preliminary
evidence of improved
conceptual
understanding of an
engine through a 360°
virtual environment.
DOLI:
10.21125/edulearn.2026.
1847.

® Deposito en RODIN
(UCA).

Localizacion
en la memoria

e Apartado 1:
Objetivo 3.

e Apartado 3:
Valoracion critica.

e Apartado 5:
Conclusiones,
punto 1.

e Apartado 3:

Valoracion critica.

e Apartado 3:
Valoracion critica.

e Apartado 5:
Conclusiones,
punto 3.

e Apartado 1:
Objetivo 4.

e Apartado 4:
Medidas de
difusion.
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Criterio
del baremo

Sostenibilidad y
aplicabilidad futura
del proyecto (10 %)

Resultado
alcanzado

Publicado y presentado el
estudio de utilidad,
novedad y relevancia
percibidas en
EDULEARN26.

Articulo de revista en
preparacién; propuestas
divulgativas remitidas a
The Conversation (UCA)
y Conecta (TEC).

Los 14 visores se
reutilizaran y repararan; la
alternativa en pantalla ya
se aplicé y se estudia
fabricar visores de bajo
coste en la UCA.

La colaboracion UCA—
TEC continuara con otra
aplicacién docente en el
TEC y una evaluacién de
estructura comun
mediante INNOVA
2026.
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Evidencia
concreta

® More than novelty:
Students’ perceived
pedagogical value of a
360° engine visualization
experience. DOI:
10.21125/edulearn.2026.
1846.

® Deposito en RODIN

(UCA.

® Manuscrito de revista en
preparacion.

® Propuestas divulgativas
remitidas: The
Conversation y Conecta.

e Factura y memoria
econémica: 14 visores.

e Aplicacién de la version
en pantalla.

e Plan de mantenimiento y
fabricacion.

e Reuniones de

cootdinacion UCA-TEC.

e Continuidad prevista en
INNOVA 2026.

Localizacion
en la memoria

e Apartado 1:
Objetivo 4.

e Apartado 4:
Medidas de
difusion.

e Apartado 4:
Medidas de

difusion.

e Apartado 1:
Objetivo 1.

e Apartado 5:
Conclusiones,
punto 2.

e Apartado 1:
Objetivo 2.

e Apartado 5:
Conclusiones,
punto 4.
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