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RESUMEN 3 METAVERSO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA DE CIENCIAS NATURALES.

Autores: Ingrid Acevedo, Joel Guaman

Tutor: Ing. Jorge Luis Armijos Carrion
RESUMEN
La evolucién de las tecnologias digitales ha revolucionado la educacion, impulsando la
adopcion de metodologias innovadoras que optimicen el aprendizaje y potencien la
participacion activa de los estudiantes. En este contexto, el metaverso surge como una
herramienta inmersiva que transforma la ensefianza tradicional, proporcionando entornos
virtuales interactivos que fomentan la exploracidn, el pensamiento critico y la construccion

del conocimiento de manera significativa.

Esta investigacion se centrd en el disefio e implementacion de un metaverso educativo para
fortalecer la ensefianza de Ciencias Naturales en estudiantes de Educacion General Basica
del Colegio de Bachillerato "'Dr. José Miguel Garcia Moreno". Siguiendo el modelo
ADDIE, se desarrolld un entorno virtual estructurado en distintas fases, desde el analisis de
necesidades hasta la evaluacion del impacto pedagdgico. Para la creacion del metaverso, se
emplearon herramientas avanzadas como Unity 3D y Blender, disefiando escenarios
tridimensionales interactivos, simulaciones cientificas y actividades gamificadas alineadas

con el curriculo educativo.

El estudio adopt6 una metodologia mixta, combinando enfoques cualitativos y cuantitativos.
Se realizaron entrevistas a docentes y encuestas a estudiantes con el fin de evaluar la
efectividad del metaverso en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados
demostraron un impacto positivo en la motivacion, la participacion y la comprension de los
contenidos, evidenciando que esta tecnologia no solo mejora la retencion del conocimiento,

sino que también promueve una experiencia de aprendizaje mas atractiva e inclusiva.

Palabras Clave: Metaverso, aprendizaje inmersivo, Ciencias Naturales, modelo ADDIE,

innovacion educativa, entornos virtuales, gamificacion, Unity 3D, Blender, Mixamo.
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METAVERSE FOR THE TEACHING-LEARNING PROCESS IN THE NATURAL
SCIENCES SUBJECT

Autor: Ingrid Acevedo, Joel Guaman
Tutor: Ing. Jorge Luis Armijos Carrion

ABSTRACT

The evolution of digital technologies has revolutionized education, driving the adoption of
innovative methodologies that optimize learning and enhance students' active participation.
In this context, the metaverse emerges as an immersive tool that transforms traditional
teaching by providing interactive virtual environments that foster exploration, critical

thinking, and meaningful knowledge construction.

This research focused on the design and implementation of an educational metaverse to
strengthen the teaching of Natural Sciences for General Basic Education students at "Dr.
José Miguel Garcia Moreno™ High School. Following the ADDIE model, a virtual
environment was developed in various phases, from needs analysis to the evaluation of its
pedagogical impact. Advanced tools such as Unity 3D and Blender were used to create
interactive 3D scenarios, scientific simulations, and gamified activities aligned with the

educational curriculum.

The study adopted a mixed-methods approach, combining qualitative and quantitative
methodologies. Interviews with teachers and surveys with students were conducted to assess
the metaverse’s effectiveness in the teaching-learning process. The results demonstrated a
positive impact on motivation, participation, and content comprehension, showing that this
technology not only improves knowledge retention but also promotes a more engaging and

inclusive learning experience.

Keywords: Metaverse, immersive learning, Natural Sciences, ADDIE model, educational

innovation, virtual environments, gamification, Unity 3D, Blender, Mixamo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los nuevos entornos en el ambito educativo plantean desafios significativos
para los sistemas de ensefianza y sus actores. Resulta esencial conocer y aplicar tecnologias
emergentes para desarrollar conocimientos de manera dinamica y eficaz, alinedndose con las
necesidades sociales contemporaneas. La integracion de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) en la formacién de futuros docentes es crucial para que estos

adquieran competencias avanzadas en el uso de recursos educativos innovadores.

Para satisfacer estas demandas educativas, los mundos virtuales en 3D se han destacado
como herramientas pedagogicas potentes. Estos entornos simulados permiten a los usuarios
interactuar mediante avatares y manipular objetos diversos, facilitando la recreacion de
sociedades virtuales en linea que imitan la realidad y promueven la interaccion entre los
participantes. En el ambito educativo, estos mundos virtuales ofrecen una plataforma para el

aprendizaje experimental y colaborativo.

El progreso tecnologico ha dado lugar a la creacion de entornos inmersivos conocidos como
metaversos, que estan transformando fundamentalmente la forma en que interactuamos,
aprendemos y colaboramos. Este fendmeno ha despertado un interés creciente en su
aplicacion educativa, con la promesa de revolucionar los métodos tradicionales de ensefianza

y aprendizaje.

El metaverso tiene el potencial de generar experiencias hibridas y enriquecedoras de
aprendizaje activo, especialmente en el contexto de la educacion a distancia. Sus
caracteristicas distintivas, como la telepresencia, la personificacion mediante avatares y la
alta fidelidad en la expresion facial, pueden hacer que las interacciones virtuales sean tan
efectivas como las presenciales (Peldez, 2022). Este espacio digital inmersivo expande las
posibilidades educativas mas alla de los limites fisicos, representando un avance hacia un
futuro en el que la conectividad virtual redefine nuestra experiencia humana. Segun Tayal
(2022), uno de los objetivos primordiales del metaverso es transformar la manera en que
interactuamos, colaboramos, aprendemos Yy nos entretenemos, abriendo nuevas

oportunidades para la innovacion educativa y el desarrollo personal.



CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1 Ambito de Aplicacion: descripcion del contexto y hechos de interés
1.1.1 Planteamiento del problema.

En el ambito educativo, es frecuente observar que muchos estudiantes no logran
comprometerse plenamente con el material de estudio, lo cual se traduce en una participacion
limitada en las actividades en clase y, como resultado, un deterioro en su rendimiento
académico. Este fendmeno puede atribuirse a una variedad de factores, tales como la falta
de atraccion hacia el contenido, dificultades para asimilar la informacion o una ausencia de

estimulos motivacionales (Lépez y Garcia, 2020).

Galvan y Siado (2021) afirman que el sistema educativo se ha influenciado negativamente
por enfoques tradicionales, memoristicos y rutinarios, especialmente porque no se promueve
una educacion activa y participativa entre los estudiantes. Los métodos tradicionales de
ensefianza, centrados en la transmisién de informacion mediante libros de texto y clases
magistrales, suelen ser poco estimulantes y no logran captar el interés de los estudiantes,

especialmente en la era digital en la que vivimos.

La interaccion del estudiante con el contenido educativo es fundamental para un aprendizaje
profundo y significativo. Esta interaccion no solo mejora la comprension y retencion de la
informacion, sino que también fomenta habilidades criticas, analiticas y autbnomas que son

esenciales para el desarrollo académico y personal (Osunay Vida, 2023).

La falta de recursos visuales y experiencias practicas limita su capacidad para relacionar los
conceptos tedricos con el mundo que les rodea, lo que puede generar desinterés y
desmotivacion hacia la materia. Por tal motivo es importante que los docentes integren las
TIC en el proceso de aprendizaje, de esta manera se obtienen docentes de calidad y
actualizados, que utilizan metodologias innovadoras para mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Soria, 2020).

Por otro lado, Maguifio et al. (2020) mencionan que “La tecnologia en el proceso educativo
representa hoy dia una herramienta esencial e imprescindible, siendo una exigencia de la
vida moderna”. El avance tecnologico ha abierto nuevas posibilidades en el ambito
educativo, ofreciendo herramientas innovadoras que permiten a los usuarios interactuar con

el contenido. Estas herramientas no solo hacen que el aprendizaje sea mas interactivo y
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atractivo, sino que también permiten a los estudiantes explorar conceptos complejos de

manera mas accesible y comprensible.

Se llevaron a cabo visitas regulares al Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia
Moreno” como parte del estudio. Durante estas visitas, se identificaron varios problemas

mediante una ficha de observacion. Los principales hallazgos fueron los siguientes:

e Uso de métodos tradicionales: el colegio sigue utilizando enfoques pedagogicos
convencionales.

e Desconocimiento del uso de herramientas tecnoldgicas por parte del docente:
los profesores no estan familiarizados con las herramientas digitales disponibles.

e Desinterés en el contenido: los estudiantes muestran poco entusiasmo por las
materias.

e Baja participacion activa: la involucracién de los alumnos en actividades

académicas es reducida.

A partir de estos, se derivan el problema central y los problemas complementarios, los cuales

se detallan mas adelante.
1.1.2 Localizacion del problema objeto de estudio.

El proyecto se efectuara en el Colegio De Bachillerato “Dr. Jos¢é Miguel Garcia Moreno”
(Ver Figura 1) ubicado en el Canton EI Guabo direccion: lotizacion San Antonio de Cumbe
en las calles D y Callejon sin nombre, perteneciente a la provincia de EI Oro. El colegio
funciona con niveles de Educacién General Béasica Superior de 8vo, 9no, 10mo y
Bachillerato General Unificado de 1ero, 2do, 3ero de bachillerato, el rector de la Institucion

Educativa es el Mgs. Faustino Emilio Sanchez Rocero.

Figura 1
Colegio De Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno.

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.3 Problema central.

e ;Como fortalecer el proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la asignatura de Ciencias
Naturales de Educacion General Bésica (EGB) mediante la implementacién de un
metaverso educativo?

1.1.4 Problemas complementarios.

e ;Cuales son las principales teorias que respaldan el uso del metaverso en la educacién
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en Ciencias Naturales??

e ;Qué criterios se deben considerar al seleccionar el software adecuado para el disefio
y desarrollo del metaverso educativo?

e (Cudl sera el impacto que tendra el uso del metaverso dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje al momento de ser implementado en los estudiantes?

e ;COmo se puede integrar el metaverso de manera efectiva en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales?

e ;Qué métodos se pueden utilizar para evaluar la efectividad del metaverso en la
participacion de los estudiantes?

1.1.5 Objetivo de investigacion.

1.1.5.1 Objetivo General

« Implementar un metaverso como herramienta educativa para el fortalecimiento en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la asignatura de Ciencias Naturales de Educacion
General Basica (EGB).

1.1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar los fundamentos teéricos que sustentan el uso del metaverso para el
proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) en la asignatura de Ciencias Naturales.

e Seleccionar el software apropiado para el desarrollo del metaverso dentro del
contexto educativo.

e Desarrollar un metaverso que considere las necesidades pedagogicas y los objetivos
de aprendizaje de los estudiantes de EGB en la asignatura de Ciencias Naturales.
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e Implementar el metaverso en el entorno educativo, asegurando su accesibilidad y
facilidad de uso para los estudiantes, asi como su adecuada integracion en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

e Evaluar la efectividad del metaverso como herramienta educativa en el nivel de

participacion de los estudiantes en la asignatura de ciencias naturales.

1.1.6 Poblacién y muestra.

Esta investigacion se realizo en el colegio de bachillerato "Dr. José Miguel Garcia Moreno™,
ubicado en el cantén ElI Guabo perteneciente a la provincia de El Oro. La muestra dio un
total de 32 participantes en lo cual incluyé a un docente y 31 alumnos de entre 11y 12 afios

que cursan el octavo EGB en modalidad presencial. Ademas, el estudio consider6 la

participacion del docente de Ciencias Naturales.

1.1.7 Identificacion y descripcion de las unidades de investigacion.

e 31 estudiantes de octavo de EGB del colegio de bachillerato” Dr. José Miguel

Garcia Moreno” periodo lectivo 2024-2025.

e Docente responsable de la asignatura de Ciencias Naturales del colegio de

bachillerato “Dr. Jos¢ Miguel Garcia Moreno™.

1.1.8 Descripcion de los participantes.

En este punto, se describen los diversos tipos de participantes que han intervenido en el

desarrollo de la ficha de observacion.

Tabla 1

Descripcion de participantes

N°  Participantes

Funcién Rol

Corresponde al grupo de muestra de

31 estudiantes la

Actla

institucion educativa Receptores
seleccionada
como facilitador  del

1 docente aprendizaje, creando un entorno Facilitador
propicio para que los estudiantes

adquieran

conocimientos,

habilidades y actitudes.

Nota: Se describen los participantes que haran uso del prototipo.
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1.1.9 Caracteristica de la investigacion
1.1.9.1 Enfoque de la investigacion

El disefio de la investigacion se enfoco en el uso de metodologia mixta. Segun Fernando
(2023), un método de investigacion es un conjunto sisteméatico y controlado de
recomendaciones destinadas a resolver un problema. Los métodos mixtos combinan
enfoques cualitativos y cuantitativos en un solo estudio, permitiendo una comprensién mas

completa y enriquecedora del fendmeno investigado.

Enfoque cualitativo

Durante el proceso de interpretacion, la técnica cualitativa utiliza la observacion y la
recopilacion de datos para afinar las preguntas de la investigacion o identificar otras nuevas.
En lugar de generalizar los hallazgos, este método pone énfasis en los aspectos locales,
regionales y mas profundos de los fendbmenos investigados. Se fundamenta en los datos y se

dirige a describir los fendmenos para comprenderlos y explicarlos (Sanchez, 2019)

Enfoque cuantitativo

El objetivo del método cuantitativo es establecer patrones de comportamiento y validar ideas
a través del analisis estadistico y la verificacion numérica. Segun Sanchez (2019), este
enfoque se considera cuantitativo porque toma en cuenta fenémenos que son cuantificables
0 a los que se les puede asignar un valor numérico mediante el uso de enfoques estadisticos
para el analisis de datos. Esto indica que utiliza el analisis estadistico y mediciones objetivas

a traves de cuestionarios y encuestas.

Este método fue elegido para evaluar la efectividad de la herramienta. ElI proyecto se
desarrolld a través de investigaciones destinadas a determinar si esta beneficiara su proceso

de ensefianza-aprendizaje.

1.1.9.2 Nivel o alcance de la investigacién
El objetivo del proyecto es implementar el metaverso como un ambiente educativo para el
proceso de ensefianza- aprendizaje en los estudiantes de 8vo EGB del colegio de bachillerato

“Dr. Jos¢ miguel Garcia Moreno”.

El alcance de la investigacion es descriptivo lo cual permite identificar el problema mediante
la recopilacion de datos y la caracterizacion de la cuestidn para descubrir la solucion a través
del prototipo sugerido. Se utilizara una herramienta técnica para desarrollar el prototipo y su

contenido.
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Los estudios de este tipo no solo recogen datos, sino que también diagnostican la afeccion y
profundiza las caracteristicas del analisis con el fin de presentar las respuestas necesarias

para el avance del conocimiento.

1.1.9.3 Método de investigacion
Segun Luis (2020), los métodos de investigacion son una serie de pasos o herramientas, que
se utilizan para realizar una investigacion a partir del fenébmeno que estamos interesados en

estudiar, por lo cual cada método posee su propia estructura y dinamica.

Para este trabajo de investigacion, utilizaremos una combinacion de métodos teoricos y
empiricos para obtener una comprension completa y detallada del uso del metaverso como
herramienta educativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de 8vo

EGB en el Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno”
Meétodos Teoricos

Son enfoques y técnicas empleados en la investigacion y el analisis que se enfocan en la

creacion de teorias y conceptos abstractos.

Segun Quesada (2020), Nos Permiten descubrir las relaciones esenciales del objeto de
investigacion, incluso cuando no se pueden observar directamente. Estos métodos
desempefian un papel importante en la etapa de asimilacion de hechos, fendbmenos y

procesos.

e Andlisis-Sintesis: El método de analisis-sintesis se empleara para descomponer el
fendmeno educativo en sus componentes esenciales, como los elementos
tecnologicos del metaverso, las estrategias pedagdgicas aplicadas, y las interacciones
entre estudiantes y tecnologia.

e Induccion-Deduccion: Este método se aplicara en dos fases. Inicialmente, se
utilizard un enfoque inductivo para desarrollar hip6tesis basadas en observaciones
preliminares y estudios de casos sobre la implementacion del metaverso en contextos

educativos similares.

15



Métodos Empiricos

Son métodos de investigacion que se fundamentan en la recopilacién y analisis de datos
obtenidos mediante la experiencia directa y la observacion del entorno real. Segun Arguelles
(2021), se apoyan en la experiencia obtenida del contacto directo con la realidad, es decir,
se fundamentan en la experimentacion y el razonamiento Idgico. Junto con la observacion
de fendmenos y su analisis estadistico, estos métodos son los mas frecuentemente empleados

en el ambito de las ciencias sociales y naturales.

e Observacion: Se centrara en el comportamiento de los estudiantes durante las
sesiones de clase que utilizan el metaverso. Se observaran aspectos como la
participacion activa, la interaccion entre estudiantes, y la respuesta a los estimulos
educativos proporcionados por la plataforma del metaverso. Este método permitira
captar datos cualitativos sobre como los estudiantes experimentan y responden a esta
nueva herramienta educativa.

e Encuestas: Se aplicaran encuestas estructuradas a estudiantes y profesores para
recopilar datos cuantitativos sobre sus percepciones y experiencias. Las encuestas
incluiran preguntas sobre la accesibilidad, usabilidad, y efectividad del metaverso,
asi como sobre su impacto en la motivacion y el interés por las materias. Los datos
obtenidos permitirdn realizar analisis estadisticos para identificar patrones y
correlaciones significativas.

e Entrevistas: Se realizardn entrevistas semi-estructuradas con una seleccion de
estudiantes, profesores y expertos en tecnologia educativa. Estas entrevistas
proporcionaran una vision en profundidad sobre las experiencias individuales, las
percepciones de la efectividad del metaverso, y las recomendaciones para futuras
implementaciones. Las entrevistas permitiran explorar temas emergentes que no se
pueden captar completamente a través de encuestas, como desafios técnicos y

barreras pedagdgicas.

1.2 Establecimiento de requerimientos

La participacion de los estudiantes que utilizaran el metaverso, junto con la orientacion del
profesor de CCNN, es crucial en la creacion del proyecto de investigacion. Ambos
desempefian roles fundamentales en la implementacion del metaverso como herramienta

educativa para el fortalecimiento en el proceso de ensefianza- aprendizaje, contribuyendo asi
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al desarrollo del proyecto en el cual se pretende dar solucion al problema planteado y al logro

de sus objetivos.

1.2.1 Descripcion de los requerimientos/necesidades que el prototipo debe resolver

Se consideraron los siguientes requisitos para la elaboracion del prototipo:

Requerimientos Pedagdgicos:

e Interactividad en los contenidos educativos.
e Participacion activa de los estudiantes.

e Creacidn del prototipo

Requerimientos Tecnoldgicos:

e Conectividad a Internet estable y de alta velocidad.

e Dispositivos de acceso compatibles, como computadoras,
e Dispositivos moviles, gafas de realidad virtual, etc.

e Plataforma para desarrollo del metaverso

e Plataforma para modelado 3D

Requerimientos Técnicos.

La tabla siguiente detalla los elementos necesarios para utilizar, elaborar y crear contenido
en el metaverso

Tabla 2

Requerimiento Técnico

Requisito Minimos Recomendados

Sistema Operativo Windows 10 SP1+, macOS Windows 10 64-bit, macOS 10.15+,
10.12+, Ubuntu 20.04+ Ubuntu 24.04+

CPU Procesador con soporte para Procesador con soporte para SSE2 (gj. Intel
SSE2 (ej. Intel Core i3, AMD Core i19-14900HX, AMD Ryzen 8000G)
Ryzen 3)

RAM 4 GB 16 GB 0 mas

Tarjeta Gréfica NVIDIA GeForce RTX 2080 ASUS ROG MATRIX RTX 4090 Platinum

Resolucion de Resolucion minima de 720p Resolucién de 1080p o superior

Pantalla

Espacio en Disco 5 GB de espacio disponible SSD con al menos 10 GB de espacio libre
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Dependencias Librerias de Visual Studio, .NET  Librerias de Visual Studio, .NET
Adicionales Framework 4.6.2, Framework 4.7.1,

Nota. Especificaciones que se deben tomar en cuenta al momento de crear el metaverso.

1.3 Justificacion del requerimiento a satisfacer

Para el cumplimiento de la investigacion es implementar un metaverso como herramienta
educativa para el fortalecimiento en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la asignatura

de Ciencias Naturales de Educacion General Basica (EGB).

Para ello, hemos tenido en cuenta las siguientes metodologias de investigacion: cuantitativa
y cualitativa. Estas nos permiten reconocer, evaluar y recoger datos sobre la evolucion del
proceso de investigacion, ofreciendo asi una resolucion a la cuestion principal, que es la

necesidad de implementar un metaverso

Los metaversos adquieren cada vez mas relevancia porque es una tecnologia que puede
utilizarse para vivir experiencias inmersivas, ademas para comunicarse y compartir
informacion. Los metaversos son algo mas que otra aplicacion o programa en linea; es una
herramienta polifacética que permite a los usuarios participar social y comercialmente en un

entorno virtual.

1.4. Marco referencial
1.4.1 Referencias conceptuales
La educacion

La educacion es un proceso sistematico y continuo de transmisidn de conocimientos, valores,
habilidades y actitudes, con el fin de desarrollar capacidades intelectuales, emocionales y
sociales en las personas. Es un derecho fundamental y una herramienta crucial para el
desarrollo personal y social. UNIR (2023) menciona que “la educacion incluye la formal
(escolarizada), no formal (cursos, talleres) e informal (experiencias de vida)”. El Sistema
Nacional de Educacion se compone de los niveles educativos: inicial, general basica,

bachillerato y educacion superior.
La educacion general basica esta dividida en cuatro subniveles que son:

e Preparatoria que corresponde al primer grado de edades de 5afios.

e Elemental que corresponde a segundo, tercero y cuarto grado de edades de 6-8 afios
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e Media que corresponde a quinto, sexto y séptimo grado de edades de 9-11 afios

e Superior que corresponde a octavo, noveno y décimo grado de edades de 12-14 afios.

Ecuador ha trabajado arduamente durante afios para reformar las estructuras educativas en
busca de calidad. En este contexto, es importante sefialar que la educacién esta en constante
evolucion, especialmente en esta era tecnoldgica. Las instituciones y los docentes deben
actualizar sus conocimientos casi a diario, debido a que las generaciones actuales, como los
Millennials y la Generacion Z, manejan las herramientas tecnoldgicas con gran facilidad.
Esto contribuye a mejorar la calidad de la educacién en todos sus niveles, desde el inicial

hasta el avanzado (Suashabas y Juarez, 2020).

Gonzélez et al. (2022) destacan la importancia de la educacion del siglo XXI, basada en el
uso y manejo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). Estas tecnologias
desempefian un papel fundamental al ofrecer herramientas y técnicas a través de plataformas
digitales de ensefianza virtual. Dichas plataformas permiten la interaccidn entre estudiantes
y docentes, tanto en tiempo real como de forma asincronica. La participacién activa y la
dindmica de los contenidos hacen que los métodos tradicionales pasivos sean menos
efectivos en comparacion con las tareas practicas que se pueden realizar utilizando estas

herramientas.
La educaciony las Tic

En el contexto educativo, las TIC se refieren al uso de dispositivos digitales, aplicaciones y
plataformas en linea para facilitar el acceso a la informacion, promover la interaccion y
colaboracién, y personalizar el aprendizaje. Segun Vera et al. (2021), estas herramientas son
de gran valor en esta era de la informacion y el conocimiento, por lo que es esencial que la
comunidad las integre en el sistema educativo. Esto permitira que las futuras generaciones
se familiaricen con el uso de las TIC, brindando nuevas oportunidades para mejorar la

ensefianza y el aprendizaje.

Aguiar et al. (2019), sefialan que el desafio en la integracion de la tecnologia en la educacion
radica en la necesidad de transformar tanto las practicas de ensefianza como las creencias
pedagdgicas arraigadas en los docentes. A pesar de los esfuerzos por incorporar las TIC en
el ambito educativo, persiste una resistencia al cambio por parte de algunos docentes, lo que
limita el aprovechamiento pleno de las oportunidades que ofrecen las herramientas digitales

para potenciar el aprendizaje.
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La creciente integracion de las TIC en todos los niveles y modalidades de la educacién ha
demostrado una dependencia significativa de estas tecnologias, transformando la ensefianza
y el aprendizaje en procesos mas dindmicos, flexibles, participativos y ubicuos. Las TIC y
pedagogias emergentes, como el aprendizaje movil, el aprendizaje hibrido y la clase
invertida, desempefian un papel significativo. Con la incorporacion de tecnologias
emergentes en el entorno educativo, se abre un abanico de oportunidades para mejorar la

calidad y la efectividad de la educacion. (Diaz, 2020)

Tecnologias emergentes

Segun Alvarez (2021), las tecnologias emergentes comprenden una serie de avances en
tecnologias digitales, TIC, robética, nuevos materiales e internet de las cosas, entre otros.
Estas innovaciones posibilitan el acceso, produccién, tratamiento y comunicacién de la
informacion presentada en diferentes formatos como texto, imagen y sonido. La integracion
de estas innovaciones en diferentes &mbitos, incluida la educacién, promete transformar
significativamente como interactuamos con la informacion y cémo llevamos a cabo procesos

educativos, industriales y cotidianos.

Por otro lado, Cantero et al. (2020) destacan que estas tecnologias emergentes son tanto
nuevas como antiguas, pero todas estan sujetas a ciclos de expectativas exageradas y
evolucion. Aunque pueden ser alterables, ain no se han explorado completamente ni
investigado suficientemente su potencial. En este contexto, estas tecnologias han dado lugar
a lo que actualmente se conoce como inteligencia artificial, la cual, entre otras ventajas, ha

agilizado los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La comprension de las tecnologias emergentes en el &ambito educativo implica reconocerlas
como herramientas dindmicas que evolucionan constantemente y que pueden tener un
impacto significativo en la ensefianza y el aprendizaje. En ultima instancia, el
aprovechamiento efectivo de estas tecnologias depende de una integracion inteligente en el

contexto educativo, con el objetivo de mejorar la calidad y el alcance de la educacion.

Para describir las tecnologias que ain no han alcanzado gran notoriedad ni adopcion
generalizada en la actualidad, pero que estan generando un impacto significativo y
prometedor para el futuro, se utiliza el término " emergentes”. De hecho, identificar cuales
seran las tecnologias y aplicaciones relevantes en el futuro cercano constituye una especie
de analisis dentro de lo que podriamos llamar estudios "futuristas” sobre educacion y

tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC).
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Montafio et al. (2023) mencionan que las herramientas tecnolédgicas permiten a los alumnos
transformar sus meétodos de aprendizaje, brindando oportunidades novedosas para
involucrarse con el contenido y promoviendo un acercamiento al estudio que es tanto mas
independiente como adaptado a sus necesidades individuales. Ademas, Alvarado y Macias
(2023) argumentan que la integracion de nuevas tecnologias en la educacion puede conducir
a una notable mejora en la comprension y retencion de los estudiantes. Estos avances
tecnoldgicos presentan enfoques innovadores que trascienden las précticas educativas
convencionales, brindando a los alumnos experiencias de aprendizaje méas enriquecedoras y

eficaces.
Metaverso

El término "metaverso” se forma a partir de dos elementos: "meta”, que como prefijo indica
algo posterior, ulterior o mas alla, y "verso”, que denota lo que rodea o envuelve. La
pandemia y las medidas de distanciamiento fisico han acelerado la adopcién de la dimension
digital en diversos ambitos, desde el entretenimiento hasta la educacion. Este impulso ha
generado un creciente interés en el metaverso, que esta estrechamente relacionado con la
web 3.0 y promete ampliar la presencia digital en la vida social, econdémica y posiblemente
en la educacion. (Barragan-Perea E. A., 2023)

Mendiola (2022) menciona que la primera vez que se utilizo la palabra "metaverso” fue en
1992 en la novela de ciencia ficcion "Snow Crash™ de Neal Stephenson, el término se refiere
a un espacio virtual colectivo que combina la realidad fisica con entornos digitales en 3D,
accesibles a través de tecnologias avanzadas como la realidad virtual (VR), la realidad
aumentada (AR) y la realidad mixta (MR). En las Gltimas décadas, los avances tecnolégicos
han impulsado la creacion de plataformas como Second Life, Fortnite y Decentraland, que
no solo ofrecen mundos virtuales interactivos, sino que también comienzan a difuminar las

lineas entre lo real y lo virtual.
Este mismo autor indica las siguientes caracteristicas que presenta el metaverso:

e Interactividad: Permite a los usuarios comunicarse entre si y participar en el
metaverso.

o Corporeidad: Los usuarios se representan mediante avatares y estan sujetos a ciertas
reglas y recursos.

o Persistencia: El entorno continla operando y evolucionando, incluso cuando

algunos o todos los usuarios no estan conectados.
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Hoy en dia, el metaverso no solo es una herramienta de entretenimiento, sino también un
medio con vasto potencial para la educacion, el comercio, el trabajo colaborativo y la

interaccion social.

Metaverso en la educacion

La répida evolucidn de las tecnologias digitales ha dado lugar a conceptos innovadores que
estan transformando diversas areas de la vida cotidiana, entre ellas la educacion. Uno de los
desarrollos mas prometedores y revolucionarios es el metaverso, un entorno virtual

tridimensional donde los limites entre la realidad fisica y digital se desdibujan.

Segun Galea (2023), los maestros tendran la capacidad de interactuar con los nifios en un
entorno virtual, donde compartiran un espacio, realizaran gestos y se encontraran en un
contexto mucho mas favorable que el ofrecido por una simple videoconferencia. En lugar de
utilizar libros de texto con imagenes o contenido multimedia en la educacion en linea actual,
los maestros podrian sumergir a los estudiantes instantdneamente en escenas de estudio.

La ensefianza contemporanea se fundamenta en un enfoque actualizado, donde los
educadores adoptan nuevas tecnologias para mejorar sus métodos de ensefianza,
particularmente mediante el uso de la realidad virtual. Esta innovacion permite a los
estudiantes adquirir conocimientos de una manera mas dinamica y no convencional en

comparacién con las practicas tradicionales del pasado.

Los espacios educativos virtuales son aspectos destacados en los metaversos, sirviendo
como puntos de reunidon fundamentales dentro de estos entornos. En estos lugares, se
proporcionaran directrices de trabajo y actividades con objetivos a corto, mediano y largo
plazo, con el propoésito de facilitar la ensefianza de una manera auténoma y creativa
(Anacona et al., 2019).

Barréez-Herrera (2022) menciona que el metaverso brinda a los profesores habilidades en
un entorno inmersivo y multisensorial en 3D, adecuado para ser utilizado en cualquier campo
laboral o educativo. Aunque la gente entiende que los mitos y las novelas no son realistas,
estos generan emociones. De manera similar, el metaverso no es el mundo real, pero puede
ofrecer una sensacién palpable, permitiendo proporcionar servicios basados en historias

interactivas e inmersivas para los usuarios.
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Dentro del &mbito educativo el metaverso puede transformar la educacion en un aprendizaje
mas efectivo, inclusivo y motivador, preparando a los estudiantes para los desafios del futuro
en una sociedad cada vez mas digital. Ademas, los estudiantes podréan colaborar en proyectos

dentro del metaverso en tiempo real, desarrollando habilidades de trabajo en equipo.

Desafios Eticos, de Seguridad y de privacidad en el Metaverso Educativo

La implementacion del metaverso educativo no esté exenta de desafios éticos, de seguridad
y de privacidad. La recopilacién y gestion de datos personales plantea preocupaciones
significativas respecto a la proteccién de la informacion sensible de los estudiantes. Para lo
cual Robles (2021) nos redacta que la importancia de la proteccién de datos es fundamental
para salvaguardar la privacidad y la seguridad de los usuarios, especialmente en un entorno
donde las interacciones y transacciones se realizan de manera virtual y se almacenan

digitalmente.

La seguridad de los entornos del metaverso también es crucial, ya que las vulnerabilidades
pueden ser explotadas para alterar experiencias educativas o robar datos personales. Las
instituciones deben establecer politicas claras y robustas medidas de seguridad para abordar
estos desafios de manera efectiva.

A continuacion, se muestra una tabla que detalla los desafios en la implementacion de un

metaverso en la educacion:

Tabla 3

Privacidad y seguridad

DESAFIO DESCRIPCION ACCIONES
PROPUESTAS
Privacidad y Salvaguardar  la  informacion Establecer politicas claras de
protecciébn de  personal de los estudiantes para privacidad, usar tecnologias
datos prevenir violaciones de privacidad. de cifrado, limitar el acceso a

informacién sensibles.
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Eticaen la
Simulacién y el
Comportamiento

Humano

Prevenir la perpetuacion de
estereotipos 0 comportamientos

inapropiados en entornos virtuales.

Diseniar escenarios
inclusivos y culturalmente
sensibles, establecer
directrices éticas, supervisar

contenidos virtuales.

Seguridad de los
Entornos

Virtuales

Aplicar medidas de ciberseguridad
para proteger los entornos virtuales
y los datos personales de los
estudiantes.

Implementar ciberseguridad
robusta, realizar auditorias y
actualizaciones, establecer
protocolos de respuestas a

incidentes.

Consentimiento

Asegurar que los estudiantes y sus

Proporcionar  informacion

Informado familias comprendan plenamente clara y accesible, obtener
los riesgos y beneficios del uso del consentimiento informado,
metaverso. ofrecer opciones de no

participacion.
Acceso Garantizar que  todos los Proveer acceso a

Equitativo estudiantes tengan acceso tecnologias, implementar

igualitario a la tecnologia necesaria

para participar en el metaverso.

programas de apoyo técnico
y financiero, fomentar la

inclusion digital.

Fuente: Elaboracion propia.

Es vital proteger la privacidad y la seguridad de los estudiantes al manejar sus datos
personales. Para ello, es esencial establecer politicas claras, utilizar tecnologias de cifrado y
restringir el acceso a informacion sensible. Ademas, se deben realizar auditorias regulares
de seguridad y educar a estudiantes y profesores sobre las mejores practicas en

ciberseguridad.

La ciberseguridad debe ser una prioridad. Esto implica implementar firewalls robustos,
sistemas de deteccion de intrusos y actualizaciones de software regulares para proteger

contra amenazas emergentes.
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Importancia de las plataformas de creacion de un metaverso

Las plataformas de creacion de metaversos son esenciales, ya que ofrecen las bases y
recursos necesarios para construir estos entornos virtuales inmersivos y persistentes. A
continuacién, se detallan varios tipos de plataformas utilizadas para desarrollar un

metaverso.

Tabla 4

Plataforma para desarrollo de metaverso

Plataformas para desarrollar un metaverso

N° Descripcion Ventajas Desventajas
OpenSimulator es un e Puede ser
o0 ' servidor de  mundos e Facilitacion a la complejoy
"' virtuales. Se trata de una experimentacion 'y la requerir tiempo
plataforma creacién de contenido para aprender

extremadamente adaptable original. Requiere
OpenSimulalor que puede utilizarse para deal para crear hardware y
diversos fines, como la simulaciones redes
experimentacion social. educativas adecuadas
Second Life es un mundo Creatividad Rendimiento
virtual en linea donde los Expresion Personal Técnico
“ ,’ SECOND  usuarios pueden Interaccion Social Hardware
LIFE interactuar entre si, crear Requerido
@ , contenidos, socializar y Seguridad
hacer negocios en un
entorno tridimensional
permanente.
Es una eficaz herramienta Gratuito para descargar Los juegos
de desarrollo de y usar. creados estan
videojuegos que permite a Interfaz intuitiva y facil limitados
la gente crear y compartir de aprender Requiere un
ROBLOX SUS propios juegos. Proporciona hardware
herramientas robustas. potente
Limitacion de
creatividad y
los tipos de

juegos




Con una gran flexibilidad y o
capacidad para desarrollar

Permite desarrollar y
exportar juegos a

Pueden tener
problemas de

@ Unlt juegos oy e>_<periencias diversas plataformas. rendimiento.
y interactivas en tiempo real, e Potentes motores de Ocupar mucho
Unity es un motor de graficos y fisica espacio en
desarrollo de juegos muy e Soporte para servicios disco.
apreciado y reconocido. en linea Requiere un
hardware
potente
do Es un motor de juegos e Ofrece gréficos Requiere una
avanzado que se utiliza avanzados maquina
@ para crear aplicaciones de e Permite crear prototipos potente.
uUNREay realidad virtual (RV) y rapidamente. Se necesita
e realidad aumentada (RA), e Permite exportar conocimiento

ademas de juegos en 2D y
3D.  Proporciona  un
entorno de desarrollo
estable que hace hincapiée
en un rendimiento
excelente y unas imagenes
realistas.

proyectos PC, consolas,
dispositivos moviles, y
VR/AR.

avanzado de
C++.

Se requiere un
pago

Nota: Especificaciones basicas de varias plataformas para la creacion de un metaverso

Se ha seleccionado Unity 3D como la plataforma para la creacion de este proyecto del

metaverso debido a su capacidad para el desarrollo de aplicaciones que pueden desplegarse

en multiples dispositivos, como PC, consolas,

virtual/aumentada.

dispositivos moviles y realidad

Para lo cual, la elaboracion de videojuegos requiere el uso de software especializado y

versatil. Este software facilita la integracion de conocimientos en hardware, programacion,

disefio grafico y edicion de formatos multimedia, ademas de fomentar la creatividad y el

entusiasmo necesarios para comercializar un producto de manera efectiva (Méndez, 2020).

Entre sus caracteristicas, se destacan las siguientes:

e Multiplataforma
e Motor Grafico Potente
e Interfaz Intuitiva

e Amplia Comunidad y Recursos
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Estas caracteristicas combinadas hacen de Unity la plataforma ideal para la creacion del
metaverso, proporcionando las herramientas, flexibilidad y soporte necesarios para

desarrollar un entorno digital expansivo y dinamico.

Para lo cual Tayal (2022) menciona que la creciente reputacién del mundo virtual esta
abriendo una interaccidon en linea mas inmersiva donde los usuarios pueden reunirse,

participar y colaborar para un propésito especifico, como la interaccion social.

También se utilizaron herramientas de modelado 3D. Es importante porque permite crear
representaciones detalladas y realistas, mejorando la comprension y el aprendizaje. Ademas,
fomenta la creatividad y el pensamiento critico, y tiene aplicaciones en diversas industrias,
incluida la educacidn. Para ello, esté transformando el mundo con su innovacion.
Importancia de las herramientas de modelado
Las herramientas de modelados son esenciales para el analisis, disefio y gestion efectivos,
precisos y satisfactorios de sistemas complejos. Ademas, fomentan el conocimiento y la
creatividad en diversos ambitos académicos y profesionales, como la biologia, la
informatica, la ingenieria, la arquitectura y las ciencias sociales. Estas herramientas permiten
describir sistemas complicados de manera abstracta y simplificada, lo que facilita el anélisis,
la comprension, el disefio y la toma de decisiones. Algunas de las principales razones que
justifican la importancia de las herramientas de modelado son las siguientes:

e Visualizacion y Comprension

e Simulacion y Prediccion

e Eficiencia en el Disefio

e Innovacion y Desarrollo

e Interdisciplinariedad
Para lo cual Maldonado y Loor (2022) nos mencionan que Blender se destaca como una
alternativa eficaz y accesible al software comercial de modelado y animacién debido a su
naturaleza de software libre. Esta caracteristica no solo reduce los altos costos asociados con
las licencias de software comercial, sino que también fomenta la democratizacion del
conocimiento y la tecnologia. Ademas, la respuesta positiva de los estudiantes al aprendizaje
de Blender resalta su potencial educativo y su capacidad para ampliar el acceso a

herramientas avanzadas de modelado y animacion.

27



Tabla s

Herramienta para Modelado 3D

Herramientas para la creacion de modelado 3d

N° Descripcion Ventajas Desventajas
Blender, una popular e Escompletamente e Tiene problemas de
: herramienta de gratuito compatibilidad con
e modelado 3D, arte e Disponible para algunos softwares.
e‘%g}blender digital,  videojuegos, Windows, macOSy e Requiere un hardware
animacién 'y  otros Linux potente.

campos, es un software
gratuito y de codigo
abierto.

Soporta scripting en o
Python

No todos estan
actualizados

El popular programa de

e Permiten crear y

e Puede experimentar

modelado 3D SketchUp modificar problemas de

es el favorito de modelos rendimiento con

arquitectos, disefiadores tridimensionales. modelos muy

SketchUp de interiores, e Soporte para grandes.

ingenieros, varios formatos de e Es programa de paga.

constructores y archivo como e Requiere un

aficionados  por  su DWG, DXF, OBJ, hardware potente.

sencillez de uso y su 3DS.

eénfasis en el desarrollo e Unaamplia gama

rapido de modelos 3D. de plugins

disponibles
Con la ayuda de las e facilita la creacion e Esprograma de paga.
@ numerosas y de modelos e Se necesita un
% sofisticadas la extremadamente hardware potente.

herramienta de ZBrush, detallados. e Puede requerir
ZBRrusH los artistas  pueden e La capacidad de exportacion e

modelar, esculpir 'y pintar importacion de

texturizar objetos 3D directamente archivos

con precision y sobre el modelo. frecuentemente.

minuciosidad. e Permite a los

usuarios adaptarla
a sus necesidades
y flujos de trabajo
especificos.
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Uno de los programas e Ofrece un e El precio de las

- de modelado y conjunto de licencias de Maya es
'4 animacion 3D mas herramientas muy alto.
ey Wy popular_es y ponocidos amplio que cubre e Se requiere un
MAYA en la industria de los todas las hardware potente.
efectos visuales, los necesidades de e Requiere una buena
videojuegos, el cine y la modelado. tarjeta grafica,
television es Autodesk e Facilitala memoria RAM y
Maya. colaboracion y el procesador.
intercambio de
archivos
e Ofrece

herramientas
avanzadas para
crear
movimientos
realistas

Nota: Especificaciones basicas de varias herramientas para la creacion de modelados 3D.

la eleccion de Unity 3D y Blender para el desarrollo del proyecto de investigacion nos ofrece
multiples ventajas, incluyendo la capacidad de crear entornos virtuales detallados y
personajes realistas, asi como efectos visuales impresionantes. La integracion de estas
herramientas garantiza un flujo de trabajo coherente, mejora la colaboracion entre equipos
multidisciplinarios y contribuye a un desarrollo mas eficiente, resultando en un producto

final de mayor calidad.
Herramientas para desarrollo de contenido educativos

Los contenidos educativos son un conjunto integral de conocimientos, habilidades, actitudes,
destrezas y valores esenciales para alcanzar los objetivos educativos definidos en los
programas y planes de estudios. Para lo cual Gardufio (2009), menciona que los contenidos
educativos son fundamentales para el aprendizaje, dada su esencial utilidad en la
comunicacion educativa.

Para la creacion de los contenidos educativos dentro del metaverso se utilizaron las

siguientes herramientas:
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Tabla 6

Herramientas de desarrollo de contenido.

Herramienta

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Canva

Canva es una herramienta de disefio

gréfico accesible en linea que facilita

Facilidad de Uso

Accesibilidad en

Limitaciones de

Disefio

los usuarios la creacion de diversos Linea Dependencia de
"oyectos visuales. Plantillas y Internet
Trejo, 2018) nos argumenta que Recursos Restricciones en
canva permite a los estudiantes liberar la Personalizacion
su creatividad y disefiar cualquier
tarea 0 proyecto que deseen expresar.
Educaplay Es una plataforma en linea dedicada a Diversidad de Limitaciones en la
juegos interactivos y educativos. Actividades Version Gratuita

. (Silvaetal., 2020) nos menciona que

€S ventajoso tanto para nifios que

todavia no saben leer como para

personas con discapacidades.

Facilidad de Uso

Personalizacion

Disefio Limitado

Wordwall

o

Wordwall

Es una herramienta creada para
elaborar actividades personalizadas e
interactivas en un formato de
gamificacién, adecuada para el aula
tanto remota como presencial.
(Velasco & Nakamoto, 2023) nos
menciona que Wordwall nos permite
compartir enlaces o enviar tareas por

correo electronico.

Variedad de
Actividades

Evaluacion

Costo

Limitaciones en la

Version Gratuita

Padlet

N
padlet

(Ledn & Erazo, 2021) Nos argumenta
que Padlet permite potenciar el
aprendizaje significativo y, al mismo
tiempo, mejorar el proceso de
aprendizaje.

Ofrece una pizarra en linea que
permite a los participantes compartir
ideas con otras personas en tiempo

real.

Versatilidad

Multimedia

Seguridad y
Privacidad

Organizaciéon de
Contenidos

Dependencia de

Internet

Fuente: elaboracion propia
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Estos recursos permitiran captar activamente la participacion de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. Estos pueden abarcar actividades, simulaciones, cuestionarios y
herramientas de retroalimentacion, facilitando asi una participacion dindmica y la aplicacion
practica de los conocimientos, lo que contribuye a una mejor comprension y retencion de la

informacion.

CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO.

2.1 Definicién del prototipo.

El desarrollo de este prototipo tiene como objetivo motivar a cada estudiante mediante la
implementacion de nuevos métodos de ensefianza en el aula. Este proyecto de investigacion
se centra en la implementacion de un metaverso como herramienta educativa para fortalecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo a los estudiantes desarrollar sus
conocimientos a través de interacciones con avatares y la exploracion de un mundo virtual

con diversos escenarios y recursos interactivos.

Su versatilidad permite a los estudiantes sumergirse en entornos virtuales interactivos que
pueden simular experiencias del mundo real, con la expectativa de obtener resultados

positivos.

2.2 Fundamentacion Teorica Del Prototipo
El metaverso es un entorno virtual continuo y colaborativo que fusiona realidad aumentada,
realidad virtual y otros elementos digitales para ofrecer un espacio tridimensional en el que

las personas pueden interactuar, trabajar, jugar y socializar de manera inmersiva y conectada.

Segun Ferreira (2021), la realidad virtual se relaciona con una "interfaz de usuarios
avanzada", cuyas caracteristicas involucran la visualizacién y el movimiento en entornos
tridimensionales y la interaccidon con elementos en dicho entorno en tiempo real. Para este
autor, la experiencia de la interaccion del usuario con el mundo real puede aceptarse a través

de los estimulos de los sentidos humanos.

Estos entornos virtuales permiten a los usuarios interactuar con espacios tridimensionales y
objetos mediante el uso de dispositivos especializados, como cascos de VR, guantes y otros

controladores.
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Estas experiencias no solo haran que el aprendizaje sea mas atractivo y emocionante, sino
que también ayudaran a los estudiantes a desarrollar una comprensién mas profunda y

significativa en la asignatura de Ciencias Naturales

2.3 Objetivos del prototipo.
Objetivos General.
Desarrollar un metaverso utilizando Unity 3D para el fortalecimiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Ciencias Naturales de Educacion General Bésica.
Obijetivos Especificos.
e Disefiar un entorno de metaverso que responda a las necesidades pedagdgicas y los
objetivos de aprendizaje de los estudiantes de EGB en Ciencias Naturales.
e Crear actividades y recursos interactivos dentro del metaverso que faciliten la
comprensidn de conceptos clave de Ciencias Naturales.
e Implementar el prototipo del metaverso en un entorno educativo real, asegurando su

accesibilidad y facilidad de uso para los estudiantes.

2.4 Disefo del Metaverso.
Para el disefio de nuestro metaverso utilizaremos la plataforma Unity 3D. Para lo cual este
proyecto sigue la metodologia “ADDIE”, una metodologia sistematica disefada para

desarrollar materiales educativos adaptados a las necesidades de los estudiantes.

La implementacion de este modelo no solo enriquece el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sino que también permite a los estudiantes tener una participacion mas activa y significativa

dentro del aula.

Templos (2020) sefiala que el modelo ADDIE es un enfoque estructurado que consta de
cinco fases (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion), cada una de estas

fases es crucial para asegurar un resultado final de alta calidad.
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Figura 2
Modelo ADDIE

Analeus

Irglementacica

@ Evalmacion

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Desarrollo del Metaverso.
Para desarrollo del metaverso se sigue un proceso complejo que incluye varias fases
detalladas para garantizar su funcionalidad, usabilidad y éxito. Es importante mencionar que

para el desarrollo del metaverso se decidio utilizar el modelo ADDIE como metodologia.

Analisis: En esta fase, se identificaron las necesidades de los estudiantes mediante una ficha
de observacion (ver anexo 1), lo cual se aplicé durante la clase de Ciencias Naturales con
estudiantes de 8° EGB. Y este proceso de observacion reveld una serie de problemas, y los

principales hallazgos fueron los siguientes:

e Desconocimiento de herramientas tecnoldgicas: Los profesores no estan
familiarizados con las herramientas digitales disponibles.

e Desinterés en el contenido: Los estudiantes muestran poco entusiasmo por las
materias.

e Baja participacion activa: La involucracion de los alumnos en actividades

académicas es reducida.

Disefio: Durante esta fase, se ha elaborado un esquema exhaustivo del metaverso lo cual ha
sido disefiado con gran atencion al detalle, combinando atractivo visual y navegacion
intuitiva para asegurar una experiencia de usuario Optima. y proporcionando una experiencia

de aprendizaje mas dinamica, inmersiva y efectiva.
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Tanto docentes como estudiantes se beneficiaran de un entorno educativo innovador que
permite una exploracion mas profunda y participativa de los contenidos. La interfaz
amigable y bien disefiada optimiza la integracion de recursos didacticos, haciendo que el

proceso de ensefianza- aprendizaje sea mas accesible, atractivo y enriquecedor.

Desarrollo: En esta fase, se desarrolla la creacion del metaverso y los elementos agregados

dentro.

e Se utilizé la herramienta Mixamo para la creacion del personaje, lo que nos permitio
animarlo rdpidamente sin necesidad de un conocimiento profundo sobre los detalles
técnicos.

e Para el proceso de texturas y objetos virtuales se utilizo la herramienta Blender el
cual también nos permitio crear: aulas de clases, espacios recreativos, bafios, etc.

e Ademas, se seleccionaron los contenidos y actividades a desarrollar basandonos en
el libro de Ciencias Naturales de 8° EGB.

Todos estos elementos que se utilizaron seran agregados dentro Unity 3D, preparando asi el

escenario para una experiencia educativa enriquecedora y efectiva.

Implementacion: En esta etapa, los usuarios finales, incluyendo estudiantes y docentes,
tienen la oportunidad de interactuar con el metaverso a través de una clase demostrativa,
donde los estudiantes podran acceder a todas las funcionalidades del metaverso y sus

caracteristicas principales como son:

e Contenidos educativos: Acceso a materiales didacticos interactivos y multimedia
disefiados para enriquecer el aprendizaje.
e Actividades y ejercicios: Herramientas y tareas practicas que facilitan la aplicacion

del conocimiento en un entorno virtual.

Esta fase no solo facilita la visualizacion del metaverso, sino que también permite realizar

ajustes y modificaciones segun las necesidades observadas.

También se llevara a cabo un monitoreo constante del uso del metaverso para identificar y
resolver cualquier problema técnico o de usabilidad. Este seguimiento garantiza que el
metaverso funcione de manera 6ptima y que los estudiantes puedan aprovechar todas sus

funcionalidades.
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Evaluacion: En la fase evaluacién, se llevd a cabo una encuesta exhaustiva para evaluar la
efectividad del metaverso en los estudiantes de 8vo de Educacion General Basica y poder
verificar si se han cumplido los objetivos previamente establecidos proporcionando datos

valiosos para realizar mejoras adicionales y asegurar el éxito a largo plazo del proyecto.

2.6 Herramientas de desarrollo
Para la creacion del metaverso, se utilizaron las siguientes herramientas de desarrollo:

e Paint: Es una herramienta que nos permitié realizar bocetos, los cuales
posteriormente fueron fundamentales para la creacién del prototipo.

e Grabadora de voz: Se utiliz6 para grabar las voces que se implementaran en
nuestro prototipo.

e Plataformas educativas: Se utilizaron plataformas educativas en el metaverso
como: Educaplay, canva, Wordwall, padlet.

e Blender: Fue seleccionado principalmente por su facilidad de uso, accesibilidad y
disponibilidad de bibliotecas descargables. Ademas, se empled para desarrollar
propiedades de texturas y objetos, proporcionando imégenes y estructuras de
referencia Gtiles para el disefio.

e Unity 3D: Esta herramienta posee un potente motor grafico, que facilita la creacion
de gréficos de alta calidad y entornos realistas, aspectos esenciales para conseguir la

experiencia inmersiva que se busca en un metaverso.

2.7 Descripcion del prototipo.
Descripcion Tecnica
PASOS PARA EJECUTAR Y JUGAR EN EL METAVERSO
Paso 1: Abrir el Juego
e Doble clic en el archivo ejecutable del metaverso llamado “MetaSchool”
Paso 2: Iniciar el Juego

e Esperar a que el juego cargue y muestre la pantalla de inicio.
e La carga de todos los elementos del metaverso dependeré la velocidad de tu
computador.

Paso 4: Controlar tu Avatar

e Usa las teclas de movimiento en tu teclado “1 | «<——> “para moverte hacia
adelante, atras, izquierda y derecha).
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e Usa el raton para mirar alrededor e interactuar con el entorno.
Paso 5: Explorar y Jugar

e Explora el mundo virtual libremente con tu avatar utilizando las teclas de
movimiento.

e Podras visualizar los salones de clases y acceder a los contenidos educativos
mediante presentaciones multimedia.

e Ademas, tendras la oportunidad de participar en actividades interactivas, resolver
problemas en tiempo real y colaborar en proyectos grupales.

Sumérgete en un entorno de aprendizaje dindmico y envolvente que enriquece tu experiencia
educativa.

Paso 6: Salir del Juego

e Presiona Esc para abrir el mend principal.
e Haz clic en Salir o Exit para cerrar el juego.

Figura 3
MetaSchool

Fuente: Elaboracion propia

e Descripciéon Pedagdgica
El sistema educativo esta frente a una herramienta que puede transformar de manera dréstica

el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La integracion del metaverso en los procesos educativos y formativos permitird crear
entornos de aprendizaje innovador donde los estudiantes pueden interactuar en una realidad

virtual paralela, segura y adaptada a sus necesidades.

e Juegos Educativos: Juegos que ayuden a los estudiantes a aprender conceptos

complejos de manera ludica.
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e Presentaciones Interactivas: Presentacion que permitan a los estudiantes
interactuar con los contenidos, como explorar modelos 3D o responder preguntas en
tiempo real.

e Acceso a Materiales Educativos: Acceso a materiales didacticos interactivos y
multimedia disefiados para enriquecer el aprendizaje.

CAPITULO 1Il. EVALUACION DEL PROTOTIPO.
3.1 EXPERIENCIAI

El objetivo de esta experiencia es evaluar la implementacion del prototipo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, con un enfoque en la personalizacion y dinamismo de las actividades
disefiadas. A través de este prototipo, se busca integrar nuevas tecnologias y metodologias
educativas que potencien el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. La flexibilidad
de estas actividades permite adaptarse a las necesidades especificas del alumnado, mientras

se fomenta la participacion activa en un entorno de aprendizaje innovador.

3.1.1 Planeacion.

La planificacion de la primera experiencia contempla un enfoque estructurado que permite
una ejecucion controlada y eficiente del prototipo en el contexto educativo. En este proceso,
se evaluaron diversos factores para garantizar el éxito de las actividades, considerando las

caracteristicas tanto del espacio fisico como del entorno tecnolégico.

El desarrollo de estas actividades se alinea con el objetivo de innovar e integrar nuevas
metodologias y recursos educativos que complementen y enriquezcan la formacion de los
estudiantes. Por ello, es fundamental considerar la posibilidad de realizar mejoras continuas
en aspectos como la tecnologia utilizada, las estrategias pedagogicas aplicadas y la

coherencia con el curriculo académico vigente.

Durante la fase de experimentacion, se evaluaron factores clave para la implementacion de
las actividades, como el espacio fisico disponible, la ubicacion mas conveniente, las fechas
y horarios adecuados, y la modalidad mas pertinente. Ademas, se pondré especial énfasis en
los aspectos tecnoldgicos, asegurando una conectividad estable y proporcionando los

recursos necesarios para una implementacion eficaz y alineada con los objetivos propuestos.

Todo esto se llevara a cabo en estrecha colaboracion con el docente responsable de la

asignatura en el centro educativo correspondiente. (Ver tabla 7)
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Tabla 7

Cronograma de la experiencia |

Fecha miércoles / 04 /diciembre/2024
Hora 8:00 AM —8.45 AM
Lugar Colegio Dr. Miguel Garcia moreno.”

Laboratorio de computo”

Modalidad Presencial
Nota: Esta tabla presenta la informacion sobre la fecha, el lugar y la modalidad de la

experiencia I.

El cronograma de la demostracion del metaverso educativo en Unity incluye instrucciones
iniciales, una descripcion de la plataforma y su aplicacién en educacion, ademéas de la

recoleccion de informacion mediante una entrevista (ver tabla 8)

Tabla 8

Actividades y tiempos asignados en el uso del metaverso educativo

Actividades Duracién

- Indicaciones de inicio de 15 minutos
metaverso educativo en Unity.

- Descripcion de plataforma sobre 20 minutos
su aplicacion en la educacion y su
uso.

- Recoleccion de informacion 10 minutos

mediante entrevista al docente.

Total 45 minutos

Nota: El cronograma establece el tiempo asignado y las actividades a realizar.

A continuacién, se detallan los recursos tecnologicos utilizados en la experiencia | sobre el

producto tecnologico, junto con sus respectivas descripciones. (ver tabla 9)
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Tabla 9

Recursos tecnologicos para la presentacion del metaverso.

Recursos Descripcion
Laptop Gama media (Hp)
Internet Datos moviles/ wifi

Nota: Recursos que se utilizaran durante la presentacion del metaverso.

Tabla 10
Descripcion de los participantes

¢ Nombre del Participante e Lc. Cristian Manuel Bazaran Robles.
e Recoleccion de informacion o Entrevista mediante Cuestionario
e Perfil de Docente e Docente de 8vo EGB del colegio Dr.

Miguel Garcia moreno.

e Recoleccion de informacién Docente de Ciencias Naturales.
e 1 docente.
Nota: Se especifican la institucién y el docente responsable de la asignatura que particip6 en

la experiencia.

En esta experiencia se describieron las actividades asignadas que dieron inicio a la primera

interaccion y demostracion del metaverso.

Participantes: La docente encargada de la asignatura de Ciencias Naturales de 8vo afio de
EGB, paralelo "B".

Para recolectar los datos de esta experiencia inicial y la implementacién del metaverso, se
llevo a cabo una entrevista con el docente, quien ofrecié comentarios positivos sobre el

prototipo.

La asesoria se realiz6 de manera presencial con la participacion del Lic. Cristian Manuel
Bazaran Robles. Durante la sesion, se realizaron diversas actividades, se proyectaron videos
y diapositivas dentro del metaverso. La primera experiencia educativa tuvo lugar en el aula.
Tras la presentacion, el docente compartié sus opiniones y recomendaciones sobre el

metaverso desde una perspectiva pedagdgica.

39



3.1.2 EXPERIMENTACION
3.1.2.1 Detalles de la Induccion

Primero, se realiz6 una visita para coordinar con el rector encargado de la institucion y
gestionar la presentacion de nuestro prototipo de tesis. Luego, se mantuvo una conversacion
con el docente responsable de la asignatura de Ciencias Naturales para planificar una
reunion, la cual se llevo a cabo el 4 de diciembre de 2024 a las 8 a.m. Durante esta reunion,
se presentd con éxito el prototipo MetaSchool. Siguiendo una serie de pasos que facilitaron

la optimizacion de la experiencia:

e Comenzando con un cordial saludo a la docente, la experiencia tuvo lugar en la sala
de computacién del colegio
e Se presento una explicacion completa del *Metaverso”, resaltando sus caracteristicas

clave y los contenidos que formaran parte del prototipo.

3.1.2.2 Detalles del desarrollo de la Experiencia |

En esta primera experiencia, con el apoyo del docente encargado de la asignatura, se pudo
observar y analizar el disefio del prototipo MetaSchool. Ademas, se realizaron sugerencias
para mejorar los contenidos y actividades, optimizando el proceso de ensefianza-aprendizaje

dentro del mundo virtual.

e Presentacion de un video explicativo que detalla el disefio y la utilizacion del
metaverso, resaltando su estructura, funcionalidad y objetivo principal.

e Contribucion del docente mediante observaciones y recomendaciones clave para
enriquecer la calidad de los contenidos y perfeccionar las actividades de aprendizaje.

e Valoracion de la experiencia del prototipo en el contexto de la asignatura a través de

una entrevista detallada.
Detalles del Cierre.

Durante la entrevista con el docente, se recopilaron aportes y recomendaciones clave,
enfocadas en mejorar la adaptabilidad del prototipo a los contenidos presentados y en

optimizar el desarrollo del metaverso para satisfacer las demandas educativas actuales.

Para finalizar el proceso de experimentacion, se realiz6 una entrevista con el docente de
Ciencias Naturales. Durante esta instancia, se abordaron de manera integral los aspectos
tecnologicos, pedagdgicos y curriculares, con el objetivo de identificar areas de mejora que

promuevan una mayor accesibilidad y eficacia en el contexto de la educacién digital.
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3.1.3 Evaluacion y Reflexion:
La presentacion del prototipo es fundamental, ya que permite identificar areas de mejora y
ajustes que podrian pasar desapercibidos inicialmente. Asimismo, ofrece la oportunidad de

evaluar el potencial impacto de la implementacidn del metaverso en un entorno educativo.

Facilidad de uso: MetaSchool se caracteriza por ser accesible para los estudiantes. Su
descarga es facil y no demanda habilidades técnicas complejas. Ademas, su interfaz intuitiva

permite a los usuarios navegar de manera sencilla y sin inconvenientes.

Interactividad: MetaSchool se presenta como una herramienta dinamica para los

estudiantes, facilitando la participacion activa del usuario.

Retroalimentacidén: Los estudiantes tienen la posibilidad de acceder a los videos
implementados siempre que lo necesiten, junto con actividades disefiadas para reforzar su

aprendizaje.

Motivacion: Un aspecto destacado de MetaSchool es su capacidad para potenciar el
entusiasmo de los estudiantes. La interaccion inmersiva con personajes virtuales, objetos
tridimensionales y actividades dinamicas crea un entorno estimulante que inspira un

compromiso mas profundo y significativo con el aprendizaje.

3.1.4 Resultados de la Experiencia |

En el primer encuentro con el docente de la asignatura de Ciencias Naturales, Lic. Cristian
Manuel Bazaran Robles, se present6 el Metaverso Educativo y sus respectivas actividades
disefiadas para la materia. El docente acept6 la propuesta y ofrecié algunas sugerencias para
afiadir méas actividades que sean interactivas, dindmicas y flexibles para los estudiantes. (ver
tabla 11)

Tabla 11

Preguntas de la entrevista

Preguntas Respuestas Analisis

1° ¢Qué impresion le deja el Es un método innovador Percibe al metaverso como
metaverso en cuanto a su para despertar el interés en una herramienta positiva y

potencial para incentivar la los estudiantes motivadora que fomenta el
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participacion activa de los
estudiantes en la asignatura

de Ciencias Naturales?

interés de los estudiantes,
lo que sugiere su potencial

educativo.

2° ¢Piensa usted que la
integracion de herramientas
innovadoras como el
metaverso podria enriquecer
el curriculo actual de

Ciencias Naturales?

Si, método

tradicionalista no llama la

porque el

atencion a los jovenes y se

requiere implementar las
Tic para tener aprendizajes
méas significativos dentro

del area

Existe un consenso sobre la
necesidad de modernizar el
curriculo integrando
tecnologias  emergentes
como el metaverso para

mejorar el aprendizaje.

3° ¢Cree usted que las
tecnologias emergentes como
el metaverso facilitan el
aprendizaje 'y mejora la
experiencia educativa de los
estudiantes en la asignatura
de Ciencias Naturales?

¢Por qué?

Si, por que la generacion
presente esta apegada méas a
la tecnologia y del momento
que se implementen estas
herramientas  tecnoldgicas
como el metaverso mejorara
el interés y también el

rendimiento del estudiante.

Se destaca como la afinidad
de los estudiantes con la
tecnologia puede
aprovecharse para mejorar
tanto el interés como los

resultados académicos.

4° (En su opinién, el
metaverso” Met Game” es
una herramienta educativa
mas efectiva que los métodos

tradicionales? ¢ Por qué?

A criterio personal pienso
que es una herramienta
efectiva que otras que
conozco ya que implementa

el conocimiento y el jugar.

El entrevistado resalta la
efectividad del metaverso
al integrar aprendizaje y

entretenimiento,

sugiriendo que esta
combinacion puede ser
superior a métodos

tradicionales.

5° ¢Desde su perspectiva, los
del

metaverso cumplen con los

contenidos  dentro
objetivos curriculares de la
asignatura  de  Ciencias

Naturales? ¢Por qué?

Desde mi punto de vista los
contenidos en cuantos a los
objetivos curriculares si se

relacionan.
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6° ¢Cree que el uso del
metaverso le brindara mas

oportunidades  para  ser
creativo en la planificacion y
ejecucion de sus clases? ¢ Por

quée?

Yo pienso que el uso de la
tecnologia dentro de la
educacion mejora en todos
los sentidos tanto en la
planificacion, las clases y la

evaluacion.

Se

percepcion

identifica una
positiva
respecto a la influencia del
metaverso en la creatividad
docente y en diversos
del

aspectos proceso

educativo.

7° ¢Considera usted que las
instrucciones proporcionadas
son claras y suficientes para
comprender como utilizar el
metaverso en la asignatura de
Ciencias Naturales? ¢Por

qué?

Considero que en cuanto al
contenido hay que ser mas

explicito.

Se observa una necesidad
de mejorar la claridad de
las instrucciones, lo que
indica un area clave para
perfeccionar la
implementacion del

metaverso.

Nota. Resultados de la entrevista con el docente

3.2 EXPERIENCIA I

3.2.1 Planeacion

La segunda experiencia se la realiz6 de manera presencial en el laboratorio del Colegio de

Bachillerato "Dr. José Miguel Garcia Moreno"”, contando con la participacion de 32

estudiantes de octavo afio de EGB, con edades entre 12 y 13 afios y la presencia del docente

encargado de la asignatura, Lcdo. Cristian Manuel Bazaran Robles, quien nos facilito el uso

de sus horas de clase para la ejecucion del prototipo MetaSchool, disefiado con contenidos

y actividades alineados con la asignatura de Ciencias Naturales. Este prototipo fue

presentado mediante la herramienta Unity, brindando a los estudiantes una experiencia

educativa innovadora como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 12

Planificacion de la experiencia Il

Planificacion Detalles

Fecha: lunes 20 de enero de 2025
Hora: 10:00 am — 11:30 am

Hora y fecha de ejecucion del prototipo

Lugar Colegio de Bachillerato "Dr. José

Miguel Garcia Moreno"

Participantes Estudiantes de 8vo EGB paralelo “C”
Lugar de interaccion Laboratorio
Materiales Acceso a internet, laptop y proyector

- Introduccion del metaverso: 10:00 am
Actividades y tiempos —10:15 am (15 minutos)

- Presentacion del tema de la clase:
10:15 am — 10:20 am (5 minutos)

- Exploracién del prototipo en el
metaverso: 10:20 am — 10:25 am (5

minutos)

- Reproduccién del video tematico en el
metaverso: 10:25 am — 10:45 am (20
minutos)

- Actividad interactiva (quiz): 10:45 am
—11:00 am (15 minutos)

- Retroalimentacion del tema con
escenarios en 3D: 11:00 am — 11:15 am
(15 minutos)

- Realizacién de Encuesta: 11:15 am —
11:30 am (15 minutos)
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Nota: Esta tabla detalla las actividades planificadas y sus tiempos asignados para la ejecucion

del prototipo MetaSchool durante la experiencia Il.

3.2.2. Experimentacion

En esta segunda experiencia se presentd el prototipo MetaSchool, desarrollado con la

herramienta Unity. Este prototipo integré contenidos y actividades alineados con el curriculo

de Ciencias Naturales, presentado como una herramienta educativa innovadora. Su disefio

permitio a los estudiantes interactuar en un entorno de aprendizaje inmersivo, ofreciendo

una experiencia motivadora y dindmica. A continuacion, se detalla cada uno de los procesos

Ilevados a cabo con los estudiantes durante la ejecucion del prototipo:

Bienvenida y presentacion a los estudiantes, realizando una breve introduccion sobre
el metaverso mostrando una imagen de realidad virtual y aumentada. A partir de ahi,
explicamos de manera clara y sencilla en qué consiste nuestra investigacion de tesis.
Se present6 de manera breve el tema de la clase, formulando preguntas para evaluar
los conocimientos previos de los estudiantes.

Exploracion del prototipo del metaverso MetaSchool realizado en la herramienta
Unity donde los estudiantes tuvieron un primer acercamiento practico al entorno
virtual.

Se proyecto un video educativo dentro del entorno virtual, relacionado con el tema
de Ciencias Naturales, donde los alumnos tuvieron que interactuar con el entorno del
prototipo e ingresar al aula 1.

Se llevé a cabo una actividad interactiva de un quiz dentro del entorno virtual. Para
ello donde los alumnos tuvieron que ingresar al aula 4, lo que promovio la
participacion activa y evaluacion del aprendizaje.

Retroalimentacion de los conceptos aprendidos mediante la presentacion de un
sistema solar creado en 3D dentro del prototipo.

Aplicacion de la encuesta en formato fisico (hoja) que incluy6 una escala de Likert
y preguntas cerradas, con el objetivo de evaluar la experiencia de los estudiantes con

el prototipo MetaSchool.

3.2.3. Evaluacién Y Reflexién

La evaluacion del prototipo MetaSchool se llevé a cabo mediante la técnica de encuesta, con

el fin de medir la efectividad del metaverso como herramienta educativa en el PEA. En esta
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ocasion la encuesta cont6 con 10 preguntas cerradas, dirigido a 32 estudiantes de octavo afio
EGB.

La implementacion del prototipo cred un entorno educativo innovador que permitié a los
estudiantes interactuar de manera practica con los contenidos y actividades alineadas con la
asignatura de Ciencias Naturales. Esta experiencia facilitd el desarrollo de habilidades
cognitivas y potencid el aprendizaje a través de la interaccidn directa con el entorno virtual.
Los estudiantes se mostraron plenamente involucrados tanto en las actividades del prototipo

como en la evaluacion de los contenidos, lo que refleja el impacto positivo de la herramienta.

3.2.4. Resultados De La Experiencia Il Y Propuestas Futuras De Mejora Del

Prototipo
3.2.4.1. Resultados de la Experiencia Il

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a través de la aplicacion de una
encuesta basada en la escala Likert, dirigida a los estudiantes de octavo afio de EGB del
Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno”. El propdsito de esta encuesta fue
evaluar la experiencia de los estudiantes con el uso del prototipo MetaSchool. A

continuacion, se detallan los siguientes resultados:

Figura 4

Grafico de la pregunta 2

LEn gué medida el uso del metaverso ha facilitado tu comprensiéon practica en
comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales?

25

20

Frecuencia

.
21 B
F
12, 50%

T T
Rarm vax A vacan Fracusrtemesrite

LEn gqu& meadida &l uso del metaverso ha facilitade tu compreansisn practica
&n camparacién con los meétedos de ensafianza tradicionalas?

Nota: Grafico de barras del uso del metaverso en comparacion con los métodos

tradicionales.
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Analisis: Los resultados muestran que el 12,50% de los estudiantes consideran que el uso
del metaverso facilita frecuentemente su comprension practica en comparacion con los
métodos tradicionales, lo que indica que este grupo han logrado beneficiarse
significativamente de la tecnologia en su aprendizaje. Por otro lado, la mayoria, un 65,63%
considera que el metaverso les ayuda a veces, lo que indica que, aunque la herramienta tiene
un impacto positivo, su efectividad no es constante para todos. Finalmente, un 21,88%
afirmé que rara vez les ha sido util, lo que muestra la necesidad de un mayor

acompafiamiento o estrategias adicionales para optimizar su uso en el aula.

Figura 5

Gréfico de la pregunta 4

LConsideras que los contenidos, recursos y actividades dentro del metaverso
“METASCHOOL" estan alincados con los temas y objetivos de la clase de
Ciencias Naturales?

|
e
1

Frecuencia

Neusrsl

sConsideras %uo los contenidos, recursos y actividades dentro del
metaverso “METASCHOOL" estan alineados con los temas y objetivos de 1a
clase de Clenclas Naturales?

Nota: Grafico de barras que muestra la alineacion del prototipo con el contenido de Ciencias

Naturales.

Andlisis: Segun los resultados obtenidos, el 25% de los estudiantes manifiesta estar
totalmente de acuerdo en que los contenidos, recursos y actividades dentro del metaverso
“MetaSchool” estan alineados con los temas y objetivos de la asignatura de Ciencias
Naturales. Ademas, un 62,50% sefiala estar de acuerdo con esta afirmacion, lo que evidencia
una percepcion mayoritariamente positiva de la herramienta. Por Gltimo, el 12,50% mantuvo
una respuesta neutral, lo que sugiere que algunos aspectos podrian ser mejorados para lograr

una mayor aceptacion.

47



Figura 6
Gréfico de la pregunta 5

4En qué medida consideras que el uso del metaverso “METASCHOOL" te ha
facilitado la participacion activa durante la clase?

154

Frecuencia

En desacus da Maiitral De acusico Talalmente de acuerdo

LER qué medida consideras que &l use del metaverse "METASCHOOL" te ha
facilitado |a participacién activa durante Ia clase?

Nota: Gréafico de barras que muestra el nivel de motivacion al usar MetaSchool

Analisis: Segln los resultados obtenidos, el 21,88% de los estudiantes manifiesta estar
totalmente de acuerdo en que el uso del metaverso ha facilitado su participacién activa
durante la clase. Por otro lado, el 46,88% indica estar de acuerdo con esta afirmacion,
representando a la mayoria y evidenciando una valoracion positiva del impacto de la
herramienta. Mientras tanto, un 28,13% mantuvo una respuesta neutral, lo que indica que
para este grupo no es ni claramente positivo ni negativo. Por ultimo, un 3,13% estan en
desacuerdo, lo que demuestra que una minima cantidad de estudiantes, la herramienta no ha

cumplido con las expectativas en este aspecto.

Figura 7

Gréfico de la pregunta 7

LCamo calificarias |la facilidad de navnga#ld-n & intaraccian dentro del meataverso
CMETASCHOOL"?

Frecusneiz

faliiy olitioil it ety al F il My Tl

LCéame calificarias la facilidad de navegacien @ interaccion dentro del
metaversoe "METASCHOOL"?

Nota: Gréfico de barras que muestra la facilidad de uso del prototipo MetaSchool
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Analisis: Segun los resultados obtenidos, el 37,50% de los estudiantes calificaron la
navegacion como muy facil y el 31,25% como facil, lo que indica que la mayoria de
participantes consideran que la interaccion en el metaverso es accesible. Por otro lado, el
21,88% de los encuestados mantuvo una respuesta neutral, ya que para ellos la experiencia
no fue ni fécil ni dificil. Mientras tanto un 6,25% considera que la navegacion es dificil y
finalmente un 3,13% demuestran que es muy dificil para ellos, debido a la falta de

familiaridad con la navegacién en este tipo de entornos digitales.

Figura 8
Gréfico de la pregunta 8

i Sientes que el uso del metaverso “METASCHOOL” te ha motivado mas para
aprender Ciencias Naturales?

12,5

10,0

7.5

Frecuencia

5,0

2,5+

En desacuerdo Meutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

iSientes que el uso del metaverso “METASCHOOL" te ha motivado mas
para aprender Ciencias Naturales?

Nota: Grafico de barras del nivel de motivacion al usar MetaSchool

Anélisis: Segun los resultados obtenidos, el 43,75% de los estudiantes manifiesta estar
totalmente de acuerdo en que el metaverso ha incrementado su motivacion hacia el
aprendizaje, mientras que otro 43,75% esta de acuerdo, lo que indica un alto nivel de
aceptacion y motivacion por parte de la mayoria. Por otro lado, un 9,38% adopta una postura
neutral y por Gltimo un 3,13% expresa estar en desacuerdo, lo que se evidencia que en este

grupo no han notado una diferencia significativa en su motivacion.
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3.2.4.2. Propuesta futura de mejora del prototipo

Mediante la interaccion, participacion y opiniones recogidas a través de la encuesta realizada
a los estudiantes de octavo afio durante la implementacion del metaverso MetaSchool, se
obtuvo informacion valiosa acerca del desempefio del prototipo en aspectos como la
usabilidad, interactividad y disefio. A partir de estos resultados, se proponen las siguientes

mejoras futuras del prototipo:

e Incorporar un sistema de soporte técnico en tiempo real.

e Afadir instrucciones mas claras que faciliten al estudiante la comprension y el
manejo de la herramienta dentro del metaverso.

e Incluir méas actividades dindmicas como juegos interactivos que fomenten la
participacion activa.

e Publicar el prototipo en plataformas moviles como en Play Store para que los
estudiantes puedan interactuar con el metaverso desde diferentes dispositivos.

e Implementar audio en las actividades que contribuya una experiencia mas inmersiva

y atractiva para los estudiantes.
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CONCLUSIONES

Con base a los objetivos establecidos y los resultados obtenidos a partir de la ejecucion del

prototipo y la aplicacion del instrumento de evaluacidn, se concluye lo siguiente:

Se analizaron los fundamentos tedricos del metaverso, confirmando que es una
herramienta educativa innovadora que facilita la ensefianza y el aprendizaje en
Ciencias Naturales. Su uso como entorno inmersivo fomenta la interaccion activa de
los estudiantes, permitiendo una mejor comprension de conceptos complejos.

Se determind que Unity 3D es una plataforma eficaz para la creacion de entornos
virtuales educativos, debido a su flexibilidad, capacidad de modelado en 3D y
compatibilidad con diversas herramientas interactivas. Ademas, la integracion de
recursos multimedia dentro del metaverso ha permitido una experiencia de
aprendizaje enriquecida para los estudiantes.

El prototipo MetaSchool fue disefiado de acuerdo a los contenidos y recursos
alineados con la asignatura de Ciencias Naturales. La implementacion de actividades
interactivas, simulaciones y elementos visuales en 3D permitié a los alumnos
explorar conceptos de forma dinamica, facilitando su aprendizaje y comprension.
La implementacion del metaverso en el aula fue bien recibida por los estudiantes y
el docente encargado de la asignatura, lo que se evidencid que el acceso y el uso de
MetaSchool permitié a los alumnos interactuar activamente con los contenidos,
promoviendo asi su participacion activa durante la clase dentro del entorno virtual.
Se evalué el impacto de la herramienta educativa MetaSchool a través de
instrumentos aplicados a estudiantes y docentes, obteniendo resultados positivos. La
encuesta realizada a los estudiantes evidenci6 que el uso del metaverso incrementd
significativamente su motivacion y participacion en el aula, ademas enriquecié su

experiencia de aprendizaje en comparacion con los métodos tradicionales.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con la investigacion, se recomienda lo siguiente:

Los docentes reciban capacitacion sobre el uso de herramientas emergentes en el
aula, que les permita desarrollar estrategias pedagogicas innovadoras que fomenten
un aprendizaje significativo y participativo.

Las instituciones educativas deben impulsar una ensefianza de calidad mediante la
aplicacion de estrategias metodoldgicas y didacticas innovadoras, facilitando que los
docentes brinden experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras.

Al integrar tecnologias emergentes en el aula, es fundamental asegurarse de que los
estudiantes posean conocimientos previos sobre el uso de dispositivos tecnologicos.
Esto facilitara su interaccion con estos entornos, evitando dificultades y favoreciendo

una experiencia de aprendizaje mas comprensible y motivadora.
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ANEXOS
Anexo 1

ficha de observacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS 50CIALES
PEDAGOGIA DE LAS CTENCIAS
EXFERIMENTALES

FICHA DE CACTON

Objetive: Analizar detalladamante loz habitoz dal uzo de recursos tecnologicos por partz de los
extudiantes dursnte laz actividades en ol sula, con el proposite de desarrollar estratesias efectives que
potencien el procezo de ensefianza-aprendizajs.”

Levenda: (NO) oo se observo, (1) 22 obzervo solo wma vez (1) 2 obsarvo pocas veces (3) s observo alzmas
vaoes (4) 52 obzervo con fracnencz

HERRAMIENTAS EDUCATIVAS NO|1 |2 |3 |4
E1 docents utilizs herramientas tacnologicas (aplicaciones
: sducativas, softwars especializado) para facilitar 2] aprendizaje de
Joz estodiartss

L3z herrarmients: educatives empleadas fomentsn la inferaccion v
: panicipacion activa de los estudiantes en ol procezo de aprendizajs

El docents extratezicaments utiliza retroalimentacion en loz
sxtudiantes razpecto al uso de las herramientas educativas

Lia

Exizte |2 mteractividad de los estudiantss con 2l uso de
herrarientas tacnologicas.

Fl docentz utiliza sz herramisnta: educativa: pars atender las
drcarzas necesidades vestilos de aprendizaye de oz estudiants

PROCESO DE ENSENANZA -APRENDIZAJE NOI1 (234
G

E1 docentz ze adapto a difersptes astilos de aprendizsje durants la
laze

5

S7



10| El docents fomenta la participacion de los estudiantss durants la
seslon

11|El docents presenta loz conceptos de manera clara v
compranibls para los estodante:

52 rean oporrunsdades para qus los estudiantss comtribuvan con
siegs, PrEELNIES O COMSNAND:

El docents ds metrucciones adecuadas para |2 utllizacion da
hemarmientss tecnologice: para promover la interaccion

El docents proporciona retroalimentacion constructiva que
formanta la interaccion

12

13

14

58



Anexo 2: Entrevista al docente a cargo de la asignatura de Ciencias Naturales.

ENTEEVISTA A DOCENTE DE LA FXFFRIFMCIA L

Integrantes: [ngrid aceveda, Josl Cuange

Tema~ DMstmerzo parz el Proceso dez Erssfomrz-Aprerdizaje en la Azisnah=a ds
Clencias MNahmales

Objetive: Fecolecter infoomascion detallada v 1z aprobacion de los contemidoz de la
2=igreiura ds Sienciaz MNabaralss implemeniades en el metmrerzo™ MovaSpheraEdu™
Instrucciomes: Se wtilizaa un dispositivo mowil para grabar sus respuestas. Escuche
emtamuente ¥ respobda con tofal sinceridad a todas la: preguntzs plaeada: parma la
srirevisia de la experiencia 1

FEEGUNTAS:

1: ;Cre mpectativa: tene sobre 2 imgplementacics de “NovaSphereEdu™ como
hermarnents educatha?

3: En = opimior, ;El meteverso NoraSphereEdn e: efsctive como bemeenicrda
edncativa en comparacion oo los metodes tradiciomales?

4: ;Copsidera gos lzs actividades ¥ recursos mnplesnentadosz en el metarerse 2om 1Hjlss
para apawneer 2 los eshodismtes e 2l proce:o de epetiamza-aprendizaje’

6 ;Comaidema que los metaverzos pusden mudar @ desarrollar babdlidades v competencias
e los estadiantes @ weves de |2 mteraccion?
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7s Conzidera usted que loz objetives que se plantean en el curncule son simlares a los
ufilizados en el prototipo?

§: ;Considera que los contemdos curmiculares de la asignatura de Ciencias Maturales han
sido implementados comectamente denfro del protohipo del metaverso?

Anexo 3

Experiencia |
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Anexo 4

Experiencia Il
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Anexo 5

Encuesta a estudiantes

COLEGID DE BACHILLERATO DE. JOSE MIGUEL
CGARCTA MOREND

El Guabo- E1 Obo- Ecuador
ENCUESTA AESTUDIANTES
“EXPEFIEMCTA T
Autores: Ingtid Acevedo, Joel Guaman

Tema: hlstaverso parz el Proceso de Enzsfarrs- Aprendizaje en la Asismatirs de
Ciencias Matarales.

Instroccion: La spcuesta esta dizsfiada para eveluar zo percepcion sobre el Aietaverso
"RMETASCHOOL" en diferentes azpecios, como la usabilidad, la spariencia v la
fimcionzlidad. Su participacion ez fundawmental pera syudamos a mejorar aste prototipo
¥ rear una experienciz mas positiva pars los wmsuarios, esta encpesta le tommsra
aprovimadaments 5 minuios.

FEECGUINTAS:

1. ;Conzideras que el mso de las tecnologlas emergentes coma el metaverso, ha
eariquecidoe o experiencia de aprendizrajs?

O Totalmente en desacuerdo
O En de=zacuerda

O MWewtral

O D acwerdo

O Totalmente de acuerda

2. ;En queé medida el uzo del metaverso ha facilitado to comprension practica en
comparacion con los métodos de ensefanza tradicionales?

O Muonca

O Faaravez

O A weces

O Frecusntemente
O Siempre

3. ;En qué medida consideras gue el metaverso te ayvudara a comprender temas
complejos de la asignatara de Ciencias Nafurales?

O Muamca
O Faravez
O A waces

O Frecusntemente
O Siempre
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4. ;Consideras que lox contenidos, recursos v actividade: dentro del metaverso
“RIETASCHOOL” estan alineados con los temas v objetive: de la claze de
Ciencias Natarales?

C Totahmente en deszcuerdo

O En dezacuerdo

O Neutral

O D acpardo
O Totahmente de acuerda

£. ;En qué medida consideras que el uso del metaverzo “METASCHOOL” te ha
facilitado la participacion activa durante la claze?

O Totalmente en dezzcuerdo
O En dezacuerda

O MNewtral

O D acuardo

O Totalmente de acuerdo

6. ;Que tan atractive/a te parece &l dizeno del metaverso “METASCHOLL” en
relacion con lox colores, imazenes, sonidos ¥ personajes?

O Totalmente en deszcnerdo.
D En dezacuerda.

O Newtral.

O D acuardo.

O Totalmente de acuerda.

7. i Que aspectos del metaverso “METASCHOOL™ consideras que necesitan
mejorar para ser mas efectivos en tu aprendizaje?

O Facilidad de uso

O Imteractividad de los recarsos

O Claridad da las instruccionss

O Dizpanibilidad de soparte técnico

O Ciros (Describe brevemente que azpecto e debe mejorar)
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8. ;Como calificariaz la facilidad de navegacion e interaccion dentro del metaverso

“METASCHOOL"?
0 Muy difiell

O Dufical

O Nentral

O Faril

0 Muy fael

9. ;Sientez que el uzo del metaverso “METASCHOOL” te ha motivado mas para
aprender Cienciaz Naturales?

O Totalments en deszenardo

0 En desacuerdo

0 Weutral

U De acuerdo

O Totalmente da acuerdo

10, ;Que tan satizfecho/a estaz con el tiempo dedicado a laz actividades del
metaverso en claze?

0 Wada satisfecho’a

O Poco =atisfechoia

0 Weutral

U Bastante zatisfecho’a

O Muy satsfacho/a
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Anexo 6

preguntas de encuesta

¢ Consideras que el ugo de las tecnologias emergentes como el metaverso, ha
enriquecido tu experiencia de aprendizaje?

1234

1004

T34

Frecuencia

504

234

004
Totatmerte s I dezacueds Tiwitra Ow souerao Totsbrarts de
a0 1k UM

LConvideras T:O #l uso de |las tecnologias emergentes como sl metaverso,
a enriquecido tu experiencia de aprendizaje?

Anexo 7

¢En qué medida consideras que el metaverso te ayudara a comprender temas mas
complejos de las asignatura de ciencias Naturales?.

LEnN qué medida consideras que el metaverso te ayudara a comprender temas
complejos de la asignatura de Clencias Naturales

Frecuencia

a=|

- a4
2 12 50%

T T
Farm vaz A vEcER Freacusnsmants Slmmpre

LEn qué medida consideras gue =l mstaverso te ayudara a comprender
temas complejos de la asignatura de Ciencias Naturales

Anexo 8

¢ Qué tan atractivo te parece el disefio del metaverso?

4Que tan atractivo/a te parece el diseno del metaverso “METASCHOLL" en
___relacion con los colores, imégenes, sonidos y personajes?
20+

LE

F desaciein Pt De aowmrca TORpbrwtn e S

£Que tan atractivola te parece ol diseno del metaverso “METASCHOLL" en
relacion con los colores, imagenes, sonidos y personajes?



Anexo 9
¢ Qué aspecto del metaverso “MetaSchool “consideras que se necesitan mejorar para ser

mas efectivos en tu aprendizaje?

¢ Qué aspectos del metaverso “METASCHOOL” consideras que necesitan
mejorar para ser mas efectivos en tu aprendizaje?

207

Frecuencia

Facilicdad de uso Interactividad de los Claridad! cle las Disponibilicad de soporte
rECUrsos instrucciones técnico

éQué aspectos del metaverso “"METASCHOOL" consideras que necesitan
mejorar para ser mas efectivos en tu aprendizaje?
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