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INTRODUCCION

La pandemia COVID-19 esta siendo un gran desafio para todos los sistemas educativos, y para todos los estudiantes, ya
que la mayoria de los gobiernos se pusieron al dia con la propagacién exponencial de la pandemia, y las instituciones
tuvieron muy poco tiempo para prepararse para un régimen de ensefianza remota (Daniel, 2020).

Las instituciones educativas han tenido que adaptarse a esta situacion: digitalizando contenidos, sustituyendo las clases
presenciales en el aula por clases en una sala virtual con una herramienta de videoconferencia o enviar material de lectura,
y otras soluciones que tampoco se pueden considerar como las mejores opciones para hacer educaciéon online. Es muy
importante poner en el centro de la formacién online la interaccion tanto entre profesor y alumnos, y entre los propios
estudiantes. Para trasladar algo del contexto analdgico al digital se requiere de liderazgo para dirigir la transformacion y de
una estrategia basada e impulsada por la tecnologia y pensada para las personas (Garcia-Pefalvo, Corell, Abella-Garcia,
& Grande-de-Prado, M., 2020).

Actualmente, la tecnologia se ve afectada por los desafios de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) que
vienen con la red de Internet y la Word Wide Web. El aprendizaje mixto es una nueva direcciéon para encontrar como
integrar las herramientas TIC a las clases reales para que la calidad de la ensefianza y el aprendizaje se mejore realmente
(Bouarab-Dahmani et al., 2015).

Las tecnologias han tenido un impacto significativo en la sociedad de hoy en dia, ha cambiado la forma en la que
pensamos, sentimos, actuamos, y como nos comunicamos e interactuamos entre nosotros. Ademas, los avances
tecnologicos estan cambiando muy rapido las formas en que aprendemos y ensefiamos.

Se suelen aplicar las nuevas tecnologias a la educacion como herramienta para fortalecer tanto la ensefianza como el
aprendizaje, de esta manera se pueden aumentar las oportunidades para acceder al conocimiento, se puede desarrollar
habilidades colaborativas o inculcar valores.

Utilizar las nuevas tecnologias para la formacion puede aumentar la motivacion en el aprendizaje, favorece la interaccion,
aumenta la creatividad del estudiante, favorece una comunicacion bidireccional, ya que la comunicacion entre alumno y
profesor es mas fluida. (Garcia-Pefalvo, 2015; Cheung, Li, Phusavat, Paoprasert, & Kwok, 2020).

A continuacion, se enumeran diferentes formas de aplicar las nuevas tecnologias en la educacion:

- Inteligencia artificial: la educacion se enfrenta a la oportunidad y al desafio que brindan las tecnologias de inteligencia
artificial en continuo desarrollo, que pueden cambiar potencial y fundamentalmente la estructura, el funcionamiento y la
gobernanza de los institutos educativos (Chen et al., 2020).

El trabajo en inteligencia artificial esta dedicado a abordar problemas cognitivos que estan relacionados con la inteligencia
humana. Las aplicaciones de inteligencia artificial en la educacién estan siendo muy utilizadas por los estudiantes y los
educadores en la actualidad e involucran varias herramientas y aplicaciones, como, por ejemplo, robots de ensefanza,
sistemas de aprendizaje adaptativo, sistemas de tutoria inteligentes, etc. (Yu, 2020). Esta tecnologia también apoya el
aprendizaje que se produce tanto en clases como en los lugares de trabajo mediante la combinacion de la inteligencia
artificial y diversas ciencias de aprendizaje, como, la educacién, psicologia, neurociencia, etc. el objetivo es estimular y
promover el desarrollo de aplicaciones educativas impulsadas por la inteligencia artificial con flexibilidad, personalizacion y
eficacia (Chen et al., 2020). El uso de la robdtica en el contexto educativo constituye un importante recurso didactico para el
desarrollo de una educacién centradas en las areas STEM (science,technology, engineering, and mathematics) (Ferrada-
Ferrada, Carrillo-Rosua, Diaz-Levicoy, & Silva-Diaz, 2020; Berlanga & Garcia-Pefalvo, 2005a, 2005b, 2008). El objetivo de
utilizar un sistema de aprendizaje inteligente es aumentar la tasa de aprobacion y aumentar la eficiencia tanto para los
estudiantes como para los maestros (Figueiredo & Garcia-Pefalvo, 2020).

- Utilizacion de la realidad virtual y realidad aumentada: la utilizacion de esas nuevas tecnologias, brindan oportunidades
para promover el aprendizaje permanente. La realidad virtual es un entorno real o simulado en el que un perceptor
experimenta la telepresencia (Alalwan et al., 2020); la realidad aumentada es una tecnologia que superpone una imagen
generada por un ordenador a la vista de un individuo del entorno circundante (Alalwan et al., 2020). Por lo tanto, los
estudiantes que utilicen estas dos tecnologias para su aprendizaje estarian equipados con la capacidad de procesar y
controlar diversas actividades relacionadas con su formacion, por ejemplo, la visualizacion de imagenes médicas con estas
técnicas avanzadas, representan un gran avance para los profesionales médicos (Gonzalez-Izard, Sanchez Torres, Alonso
Plaza, Juanes-Méndez, & Garcia-Pefalvo, 2020).

- Simulaciones virtuales: esta tecnologia se ha utilizado en diversas profesiones, como por ejemplo del cuidado de la salud,
para ofrecer a los estudiantes oportunidades de experimentar escenarios clinicos de la vida real con pacientes virtuales
interactivos. La simulacion virtual incluye estrategias que brindan a los usuarios una recreacion de la realidad en un entorno
digital (Turrise et al., 2020), (Gonzalez Izard, Juanes, Garcia-Pefialvo, Gongalvez Estella, Sanchez Ledesma, & Ruisoto,
2018).

Dado este abanico de la utilizacion de las nuevas tecnologias que se utilizan para la mejora en la educacion, es de vital
importancia indagar en la posible o posibles aplicaciones para una ensefianza mas eficaz y un aprendizaje mas eficiente.
Durante mi trabajo de investigaciéon, se propondran nuevas aplicaciones con diferentes tecnologias para mejorar el
aprendizaje de aquellas personas que se forman en un campo en concreto, y demostrar que el uso de las nuevas
tecnologias en la educacion es bastante eficaz para las personas en aprendizaje. La plataforma por disefiar durante mi
trabajo de investigacion sera testada con el desarrollo de diferentes casos de estudio.

Los beneficios generales que se prevén obtener con este trabajo de tesis son los siguientes:



- Incrementar la disponibilidad de nuevas tecnologias que permitan resolver problemas para un mejor aprendizaje.

-Proporcionar un sistema basado en la tecnologia que den soluciones a estos problemas.

HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo de investigacion consiste en el disefio y desarrollo de herramientas y mecanismos
tecnolégicos que permitan mejorar los procesos de aprendizaje mediante la utilizaciéon de tecnologias disruptivas. Para ello
se utilizaran tecnologias como la realidad virtual o la realidad aumentada, para que el estudiante pueda llevar a cabo un
aprendizaje mucho mas atractivo e interactivo, ya que estas tecnologias brindan la oportunidad de poder vivirlo en primera
persona. Se utilizaran técnicas de gamificacion y se analizaran diferentes mecanismos para las detecciones de emociones
mediante analisis de patrones en imagenes.

Para ello se realizara un estudio exhaustivo con el fin de encontrar las mejores aplicaciones que se puedan utilizar para
mejorar el aprendizaje y hacer mas seguro una formacién de una materia o asignatura en concreto.

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar mediante el desarrollo de este trabajo de tesis doctoral son:

- Analizar las nuevas tecnologias que se utilizan actualmente para la mejora en la educacion.

- Disefiar la aplicacion para un aprendizaje mas eficaz.

- Investigar en qué sectores se utilizan mas nuevas estas tecnologias.

- Disefiar un caso de estudio que permita evaluar la solucién propuesta de forma empirica.

Para el desarrollo de estas aplicaciones es necesario la adquisicion de datos de diferentes tipos de sensores, camaras,
tecnologia, por lo que es necesario establecer y respetar los protocolos de comunicacion. Para el uso de estas aplicaciones
es necesario utilizar simuladores y hacer un estudio de su usabilidad. Una vez tengamos este conocimiento se podria

recomendar para que se puede aplicar para mejorar la formacion.

Por ultimo, los objetivos se llevara a cabo una indagacion original y planificada, en el marco del grupo de investigacion
Expert Systems and Application Lab de la Universidad de Salamanca.

METODOLOGIA

El método de investigacién que se seguira en el conocido como action-research, uno de los mas habituales en el &mbito de
los sistemas de informacion y la investigacion. Este método se caracteriza por:

1. Estar orientado a la accién y al cambio;

2. Focalizarse en un problema;

3. Presentar un modelo organico que engloba etapas sistematicas y muchas veces iterativas e incrementales finalmente;
4. Fomentar transferencia de conocimiento.

Gracias a la aplicacion de este método de investigacion se plante obtener un doble objetivo, en primer lugar, generar un
beneficio del resultado de la investigacion para la implantacion en entornos reales. Y, en segundo lugar, generar
conocimiento de investigacion relevante, aplicable a otros ambitos.

La modalidad de obtencién del titulo de doctorado elegida sera la "Tesis por Compendio de Publicaciones". Se plantea la
realizacién de al menos tres articulos cientificos que incluyan casos de estudio diferentes aplicando los resultados
obtenidos en la fase de investigacion. Estos articulos seran enviados a revistas cientificas con factor de impacto en el area
de realizacion de la tesis doctoral.

Se han realizado tareas planificadas a lo largo del tiempo y se han establecido hitos que permitiran monitorizar la evolucion
de estas tareas y realizar acciones correctoras en caso de que sea necesario.

Se planea la publicacion de los resultados obtenidos tanto en congresos internacionales como en revistas cientificas con el
fin de obtener la mayor divulgacion posible y asi valorar el resultado con expertos en el area.

MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

Este trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado: Formacion en la Sociedad del Conocimiento (Garcia-Pefalvo,
2013, 2014; Garcia-Pefialvo et al., 2020), siendo su portal, accesible desde http://knowledgesociety.usal.es, la principal



herramienta de comunicacion y visibilidad de los avances (Garcia-Holgado et al., 2015), y que ha sido reconocido con el “I
Premio de Buena Practica en Calidad en la modalidad de Gestion” (Garcia-Pefialvo, Rodriguez-Conde, Verdugo-Castro, S.,
& Garcia-Holgado, 2019). En él se iran incorporando todas las publicaciones, estancias y asistencias a congresos durante
el transcurso del trabajo.

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion, utilizaré los recursos proporcionados por el grupo de investigacion
Expert Systems and Application Lab. Este grupo de investigacion cuenta con varios espacios de trabajo, personal
cualificado y el equipo necesario para mi investigacion.

Cuenta con varios servidores de altas prestaciones, equipamiento de sensorizacion, sistemas de localizacién en interiores,
robots, maquinas de producciéon de hardware, impresora 3D para la produccién de pequefios o grandes prototipos,
simuladores virtuales, y una gran variedad de recursos que garantizan el éxito de mi proyecto de investigacion.

La infraestructura de red a la que tiene acceso y la disponibilidad de conexién con el Centro de Proceso de Datos de la
Universidad de Salamanca, relne los requisitos técnicos necesarios para asegurar una alta disponibilidad del sistema a
desarrollar.

Gracias a la infraestructura y a los medios tecnolégicos que el grupo Expert Systems an Application Lab pondra a mi
disposicion sera posible validar todas las innovaciones que se obtengan en el marco de esta investigacion.



PLANIFICACION TEMPORAL

La planificacion temporal que se plantea para llevar a cabo el trabajo de la tesis doctoral es la siguiente:
Durante la primera anualidad se iniciara el trabajo de investigacion y nos centraremos en los siguientes temas:

- Definicion detallada de los elementos a investigar.

- Revision del estado del arte de los simuladores de la realidad virtual en la formacion.

- Revisién del estado del arte de la realidad aumentada en la educacion.

- Realizacion de un informe del estado del arte donde se recogeran las necesidades y limitaciones actuales identificadas
tras la revision del estado del arte.

- Estudio de la aplicacion creada aplicada a la simulacion de la realidad virtual.

- Participacion en reuniones de seguimiento.

Participacion en cursos de formacion y especializacion.

En la segunda anualidad:

- Estudio de la la aplicacién de realidad aumentada creada para la mejora del aprendizaje

- Estudio del sensor para un mejorar la ensefianza.

- Disefio de caso de estudio.

- Difusién de resultados.

- Acudir al menos a un congreso nacional o internacional del area que engloba el trabajo de tesis.
- Realizacién de seminarios del programa del doctorado.

Las tareas estimadas para la tercera anualidad son:

- Evaluacién de las aplicaciones creadas para una mejor ensefianza y aprendizaje.

- Evaluacién de la propuesta.

- Difusién de resultados.

- Acudir al menos a un congreso nacional o internacional del area que engloba el trabajo de la tesis.
- Conclusiones.
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