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RESUMEN

En el presente trabajo se propone el uso de la tecnologia del metaverso
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes del ciclo formativo de grado
medio de Técnico en Farmacia y Parafarmacia a través de la gamificacion. En
primer lugar, se plantean los objetivos generales y especificos del proyecto,
que tienen como finalidad mejorar el rendimiento de los estudiantes en las
sesiones practicas del aula del laboratorio del ciclo formativo mediante un
escape room dentro de un metaverso. A continuacion, se presenta un analisis
del contexto actual de la educacion a distancia, de las ventajas de la
gamificacién y de las implicaciones éticas del uso del metaverso. Se hace
hincapié en la importancia del disefio de actividades pedagogicas que
fomenten la participacion y el aprendizaje activo, y se sefialan las virtudes de
los mundos virtuales como medio para explorar, experimentar y aprender en
contextos dinamicos e inmersivos. En cuanto a la metodologia, se describe el
proceso de disefio del plan de formacion, la selecciébn de contenidos y
recursos, la organizacion de sesiones formativas, la formacién en el uso de la
plataforma de metaverso, la formacion en técnicas de gamificacion y las
practicas y ejercicios para los estudiantes. Ademas, se propone el proyecto
como una herramienta pedagdgica para involucrar a los estudiantes en la
resolucion de problemas a través de la colaboracién y la comunicacion,
integrando tanto espacios fisicos como digitales. Por ultimo, se hace una
valoracion de las ventajas e inconvenientes del proyecto, se analizan los
resultados obtenidos y se proponen futuras lineas de investigacion.
Resumiendo, el proyecto plantea un entorno innovador para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de Técnico en Farmacia y Parafarmacia a través
de la gamificacion y la tecnologia del metaverso, siendo una propuesta

interesante para mejorar la educacion en linea.
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ABSTRACT

In this work, the use of metaverse technology is proposed to improve the
learning of students in the vocational training for Pharmacy and Parapharmacy
Technician through gamification. Firstly, the general and specific objectives of
the project are set out, which aim to improve student performance in the
practical classroom sessions of the training cycle laboratory through an escape
room within a metaverse. Below is an analysis of the current context of distance
education, the advantages of gamification and the ethical implications of using
the metaverse. Emphasis is placed on the importance of designing pedagogical
activities that encourage participation and active learning, and the virtues of
virtual worlds as a means to explore, experiment and learn in dynamic and
immersive contexts are pointed out. Regarding the methodology, the process of
designing the training plan, the selection of content and resources, the
organization of training sessions, training in the use of the metaverse platform,
training in gamification techniques and practices and exercises for students are
described. Furthermore, the project is proposed as a pedagogical tool to involve
students in solving problems through collaboration and communication,
integrating both physical and digital spaces. Finally, an assessment of the
advantages and disadvantages of the project is made, the results obtained are
analyzed and future lines of research are proposed. In summary, the project
proposes an innovative environment to improve the learning of Pharmacy and
Parapharmacy Technician students through gamification and metaverse

technology, being an interesting proposal to improve online education.

Keywords: metaverso, escape room, laboratorio, virtual, metaverse, lab
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Justificacion UCAM

1. JUSTIFICACION

El mdédulo de Operaciones basicas de laboratorio del Ciclo Formativo de
Grado Medio de Farmacia y Parafarmacia, es una parte fundamental de dicho
ciclo, ya que abarca diversos campos cientificos y técnicos (Decreto 124/2012,
de 9 de octubre). Sin embargo, en este modulo se ha observado un bajo
rendimiento del alumnado, especialmente en las sesiones practicas en el aula

del laboratorio.

Una encuesta realizada a los alumnos tras las practicas de laboratorio

reveld los siguientes aspectos que les desmotivaban:

* Miedo a romper elementos de valor: El laboratorio contiene equipos

costosos y fragiles, lo que genera ansiedad en los alumnos por el temor a

causar dafos y tener que pagar por ellos.

» Falta de familiaridad con el entorno: Los alumnos no se sienten

comodos en el laboratorio porque no estan familiarizados con los equipos y las

instalaciones.

* Practicas basicas aburridas: Las practicas iniciales del médulo suelen

ser repetitivas y poco atractivas, o que desmotiva a los estudiantes.

Para abordar estos problemas, se propone la creacion de un metaverso
del aula del laboratorio junto con un juego de pistas tipo escape room. Esta

experiencia virtual permitir4 a los alumnos:

» Familiarizarse con el entorno del laboratorio: El metaverso reproducira
fielmente el aula real, permitiendo a los alumnos explorar y conocer la

ubicacion de los equipos y materiales antes de la practica real.

* Practicar sin riesgos: En el metaverso, los alumnos podran

experimentar con los equipos y realizar las practicas sin miedo a romper nada.

* Mejorar la calidad de la educacion: Ampliando las oportunidades de
acceso a la educacion para una gama mas amplia de la poblacion y

proporcionando estrategias de formacion mas efectivas (d’Avanzo, 2023).
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* Aprender de forma divertida: El juego de escape room afadird un
elemento de desafio y diversion a las practicas, motivando a los alumnos a
participar activamente (Navarro-Mateos, 2022).

* El incremento de la calidad del aprendizaje con la personalizacion y

adaptacion al ritmo del estudiante (Cortés, 2022).

Se espera que la implementacion del metaverso con escape room tenga

los siguientes beneficios:

* Mejora del rendimiento académico: Los alumnos estaran mejor
preparados para las practicas reales en el laboratorio, o que se traducira en un

mejor desempefio académico.

* Aumento de la motivacion: La experiencia virtual serd mas atractiva y

divertida para los alumnos, lo que incrementarda su interés por el médulo.

* Reduccién de la ansiedad: Al familiarizarse con el entorno y los
equipos en el metaverso, los alumnos se sentirAn mas seguros y confiados en

el laboratorio real.

* Mejora de la seguridad: Los alumnos que han practicado en el
metaverso tendran menos probabilidades de cometer errores que puedan

causar dafos en el laboratorio real.

El metaverso del aula del laboratorio se puede crear utilizando diferentes
plataformas como motores de juego o plataformas en linea. El juego de escape
room se puede desarrollar utilizando herramientas online, especialmente
formularios. La experiencia se implementaria al inicio del mddulo para
familiarizar a los alumnos con el laboratorio y motivarlos a participar en las

practicas.

La creacion de un metaverso con escape room para el modulo de
Operaciones basicas de laboratorio es una propuesta innovadora que tiene el
potencial de mejorar significativamente la calidad de las clases, la atencién y la

preparacion de los alumnos. Esta iniciativa puede contribuir a que la formacion
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en laboratorio sea mas efectiva, segura y, sobre todo, mas atractiva para los

estudiantes.

El metaverso con escape room se alinea con los siguientes principios

pedagdgicos:

» Aprendizaje experiencial: Los alumnos aprenden mejor haciendo que
escuchando o leyendo. El metaverso les permite experimentar de forma segura

y controlada el entorno del laboratorio.

» Aprendizaje activo: Los alumnos no son receptores pasivos de
informacion, sino que participan activamente en el proceso de aprendizaje. El

juego de escape room les motiva a buscar soluciones y a tomar decisiones.

» Aprendizaje personalizado: EI metaverso se puede adaptar a las

necesidades y estilos de aprendizaje de cada alumno.

Se evaluard el impacto que la actividad haya causado en el alumnado

con un formulario de Google (Google Forms) donde se vera de forma

cualitativa el nivel de interés y de conexién con la actividad.

15
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2. MARCO TEORICO

Los antecedentes y los fundamentos al respecto de las salas de escape
(Escape Rooms) y especialmente del metaverso son bastante recientes y
podemos encontrar estudios y propuestas novedosas que pueden aplicarse en
la actualidad. Todo esto es gracias al avance de la tecnoldgico, especialmente

a nivel informéatico, pero también de los avances en tecnologia educativa.

El fendmeno de la sala de escape tuvo sus inicios en 2007 en Kyoto,
Japon, con un juego en una sola habitacién para equipos de 5 a 6 jugadores.
Desde entonces, el fendmeno se ha expandido rapidamente a nivel mundial, y
los profesores de diferentes areas de especializacion y niveles del sistema
educativo estan implementando salas de escape como herramienta didactica,

especialmente en algunos programas de educacion superior (Taraldsen, 2022).

Existen diferentes interpretaciones del término "metaverso” dependiendo
del contexto, incluyendo la ciencia ficcidn, la industria tecnoldgica, blockchain,
los juegos y perspectivas futuristas (Talin, 2023). El metaverso es un entorno
en linea en el que las personas socializan, realizan negocios, se divierten e
interactian a través de una vida paralela a la real, en un mundo también
paralelo (Codina, 2023).

Segun Eukel (2017) el objetivo es alentar a los disefiadores de Escape
Rooms educativos a utilizar un proceso reflexivo, metodolégico e iterativo para
garantizar la calidad, la capacidad educativa y una experiencia positiva para el
alumno. Se propone un proceso ciclico de disefio, prueba, evaluacion,
redisefio, reevaluacién y repeticion para garantizar el éxito de las Escape
Rooms educativas. Las personas han encontrado de gran valor las salas de
escape educativas debido a que estas proporcionan una experiencia educativa
interactiva y divertida, donde los participantes deben resolver acertijos y
problemas para escapar. La metodologia y el disefio de las salas de escape
educativas han demostrado un aumento en la motivacion y participacion de los
estudiantes, asi como también una mejora en su retencion y aprendizaje de los

conceptos educativos. Ademas, estas salas fomentan habilidades valiosas
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como la comunicacion, el liderazgo y el trabajo en equipo, lo que las hace muy
utiles en la educacion. El articulo propone un proceso ciclico de disefio para
salas de escape educativas que consiste en los siguientes pasos: disefio,
piloto, evaluacion, redisefio, reevaluacion y repeticion. En el proceso de disefio,
se establece el propodsito y los objetivos de la actividad, se identifica el publico
objetivo y se crea una historia o tema. Luego, en el primer piloto, se prueba el
disefio con un grupo pequefio de estudiantes y se evaltan los resultados. En la
etapa de evaluacion, se analizan los datos cualitativos y cuantitativos recogidos
en el piloto y se utilizan para hacer mejoras en el disefio. Luego, se lleva a
cabo un segundo piloto para probar las mejoras realizadas. En la etapa de
redisefio, se ajusta el disefio en funcion de los resultados del segundo piloto. A
continuacion, se lleva a cabo una segunda evaluacion para medir la efectividad
del redisefio y para identificar si hay algun otro ajuste necesario. Finalmente, el
proceso se repite para garantizar que el disefio sea efectivo y tenga un impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

El trabajo de Sanchez (2018) tiene la finalidad de disefiar una
experiencia educativa innovadora mediante la implementaciéon de una escape
room educativa, que permita trabajar competencias colaborativas y habilidades
practicas para la solucion de problemas en el alumnado de tercer ciclo de
Educacién Primaria. Al mismo tiempo, se busca comprobar la efectividad de
esta propuesta, tanto en funciéon de su impacto en los estudiantes como en
cuanto a la viabilidad del modelo en términos de adaptabilidad a diferentes
contextos y la posible generalizacion del sistema. BreakOutEDU es uno de los
antecedentes en la confluencia entre escape rooms y educacion. Es un
proyecto que busca fomentar el aprendizaje basado en juegos con una serie de
juegos y actividades de aprendizaje que utilizan kits fisicos y plataformas
digitales como apoyo. Los juegos estan pensados para ser utilizados en un
formato de clase tradicional e involucran tanto al estudiante como al maestro en
el proceso de aprendizaje. Estos juegos estan pensados para ser
personalizados y compartidos tanto por profesores como por estudiantes
(Sanchez, 2018).

Las salas de escape son juegos basados en problemas y limitados en

tiempo, que requieren la participacion activa y colaborativa de los jugadores, un
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entorno que los maestros quieren lograr en su aula para promover el
aprendizaje. Las "escape boxes" son una adaptacion del concepto de sala de
escape en el que las asignaciones se presentan en una caja con tecnologia
que crea espacios hibridos de aprendizaje, que combinan el aprendizaje
individual y colaborativo, asi como espacios fisicos y digitales (Veldkamp,
2020). La finalidad de la "escape box" es introducir el concepto de salas de
escape en el aula para crear espacios de aprendizaje hibridos, probleméticos y
limitados en tiempo, que fomenten la colaboracion y la participacion activa de
los estudiantes. La "escape box" se presenta aqui como una herramienta
pedagdgica para involucrar a los estudiantes en la resoluciéon de problemas a
través de la colaboracién y la comunicacion, integrando tanto espacios fisicos

como digitales.

Molina-Torres (2021) realiz6 un estudio comparativo con 56
participantes, en el cual se analizaron tres variables: El Inventario de Ansiedad
Estado-Rasgo, el Cuestionario de Estrés Percibido y la Escala de Experiencia
en Videojuegos. Realizando analisis comparativos y pruebas de Mann Whitney
U y T-Student, se encontraron diferencias significativas en los niveles de estrés
y ansiedad entre ambos métodos de evaluacion. Aunque no se encontraron
diferencias en la calificacion obtenida por los estudiantes. Las variables
analizadas en este estudio comparativo incluyen la ansiedad como estado y
como rasgo, el estrés percibido y la experiencia de juego, y fueron evaluadas
mediante los cuestionarios del Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo (STAI) y
el Cuestionario de Estrés Percibido (PSQ), asi como un cuestionario de
experiencia de juego. Se llevaron a cabo pruebas estadisticas no paramétricas
y paramétricas para comparar los resultados de los dos meétodos de
evaluacion. Para realizar el analisis comparativo entre ambos métodos de
evaluacion, se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas y paramétricas,
segun la distribucion de los datos. El Test U de Mann-Whitney se emple6 para
las variables no paramétricas, mientras que el Test T de Student se empled
para las variables paramétricas. Se consider6 un valor de p < 0.05 como
estadisticamente significativo. Segun los resultados del estudio comparativo
entre el Escape Room y la evaluacion tradicional en estudiantes de fisioterapia,

el Escape Room se puede considerar como una alternativa a la evaluacion
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tradicional, debido a sus niveles mas bajos de ansiedad y estrés percibido.
Aungue no se encontraron diferencias en la calificacion obtenida por los
estudiantes, si se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
cuestionario de estrés percibido, en los factores de sobrecarga, energia y

miedo-ansiedad.

Taraldsen (2022) se centra en proyectos empiricos que han estudiado el
uso de salas de escape con fines educativos. Los criterios de seleccion para
los articulos incluyen ser basados en estudios empiricos, enfocarse en
propésitos educativos y ser publicados en revistas revisadas por pares. El
articulo presenta resimenes y analisis de los métodos de investigacion, el uso
de una sala de escape en educacion, y las implicaciones para ensefianza y
aprendizaje en cada uno de los articulos seleccionados. En su articulo de
revision se enfoca en estudios empiricos que han examinado su uso en
contextos educativos. Se sugiere que estudios estructurados que incorporen a
estudiantes de educacion, como informantes, podrian ser un inicio prometedor
en el proceso de brindar informacion importante sobre cudndo y como las salas
de escape deben ser utilizadas en la ensefianza de la educacién primaria y
secundaria. Ademas, se recomienda que los investigadores consideren el uso
de mayores muestras, el uso de grupos de control y enfoques experimentales
para identificar los efectos positivos y negativos del uso de salas de escape
como herramienta didactica. También se recomienda investigar formas de
utilizar la tecnologia para generar nuevas experiencias de juego que puedan
brindar apoyo a los docentes en la integracion de las salas de escape a sus

curriculums.

Un informe elaborado por la UOC (Cortés, 2022) analiza el potencial
impacto del metaverso en el sector educativo, donde se explica el concepto, la
evolucion y el contexto actual del metaverso, asi como el grado de aceptacion y
la transformacion que este puede provocar en el sector de EdTech. El informe
presenta 14 lineas de reflexion y accion en relacion con el posible impacto del
metaverso en la educacion. El metaverso es una tecnologia emergente que se
estd desarrollando rapidamente y que ha sido impulsada mediaticamente por
Facebook. No se trata de validar o no en el momento actual esta tecnologia,

sino de entender su concepto, antecedentes y contexto actual, asi como su
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potencial impacto en diferentes sectores de actividad, incluido el ambito
educativo. En relacién con el impacto del metaverso en el sector educativo, se

plantean cuatro grandes ambitos de posible afectacidn en el sector educativo:
1. Transicion de contenidos y entornos: presencial - en linea — inmersivo.

2. Incrementar la calidad del aprendizaje: personalizacion y adaptacion

al ritmo del estudiante.

3. Aprovechar las nuevas posibilidades que los mundos virtuales ofrecen

y que ya estan probadas.
4. De metodologias magistrales a la ludificacion.

Cada uno de estos ambitos de impacto plantea diferentes lineas de
reflexion y accion, que sugieren nuevas oportunidades y retos en el terreno de
la educacion y la tecnologia. El sector de la tecnologia educativa ha
experimentado un importante crecimiento en los ultimos afos, por lo que la
implementacion del metaverso en la educacion podria transformar adn mas la
EdTech. El metaverso ofrece la posibilidad de personalizar el aprendizaje y
adaptarlo al ritmo de cada estudiante, aprovechando las nuevas posibilidades
que los mundos virtuales ofrecen y mediante la ludificacion. Algunas formas en
que se pueden adaptar y redisefiar los modelos y procesos de aprendizaje en
el contexto del metaverso incluyen la creacion de entornos inmersivos que
permitan a los estudiantes explorar por su cuenta o con otros participantes a su
propio ritmo de aprendizaje; el uso de algoritmos basados en inteligencia
artificial para prever y predecir los siguientes pasos del proceso de aprendizaje
y personalizarlo; y la evaluacion constante del éxito del proceso para ajustarlo,
modificarlo o incluso cambiarlo por completo segun las necesidades de cada
estudiante. Sin embargo, también habra retos a enfrentar, como disponer de la
tecnologia necesaria para convertir el proceso de aprendizaje en datos, tener
las habilidades y tecnologias necesarias para generar nuevos contenidos y
recursos, y hacer que tanto estudiantes como profesores cambien de rol y se

adapten a este nuevo modelo de aprendizaje.

Navarro-Mateos (2022) describe el uso de un escape room digital para

mejorar la motivacion del alumnado universitario en el proceso de ensefanza-
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aprendizaje. En el estudio se utilizé una metodologia mixta de obtencion de
datos cuantitativos y cualitativos para evaluar los resultados, que mostraron
una valoracion muy positiva de la experiencia por parte del alumnado. Se
empled empleando la escala GAMEX para obtener datos cuantitativos sobre
cada una de las dimensiones relacionadas con la participacion en experiencias
gamificadas que ésta mide. Esta informaciébn se complementd con un
cuestionario con una Unica pregunta abierta para que los estudiantes pudieran
compartir sus opiniones y experiencias, haciendo un procesamiento cualitativo
de dicha informacién. Los resultados obtenidos mostraron valores muy
positivos en cuanto a la diversion, grado de absorcion, pensamiento creativo,
dominio y activacion del alumnado, lo que indica que el escape room fue
efectivo como estrategia didactica en el Master de Profesorado. Es importante
motivar al alumnado universitario porque uno de los principales problemas que
sufre la universidad en la actualidad es la falta de motivacién y compromiso de
los estudiantes a la hora de participar activamente en su aprendizaje, en gran
medida por el rol pasivo que desempefan en las metodologias de ensefianza

tradicionales.

Codina (2023) analiza el uso del metaverso como herramienta educativa
desde la neuroeducacion vy la filosofia moral, considerando la finalidad de la
educacion como un bien social que hay que proteger. El trabajo aborda la
definicion, caracteristicas, aportes, principios y problemas tangibles del
metaverso en relacion con la educacion, realizando una reflexion ética desde el
marco neuroeducativo. Entre las conclusiones destacan la necesidad de velar
desde las instituciones publicas por el desarrollo adecuado de los entornos
educativos virtuales y de que el metaverso no abra una brecha entre poblacion
con mas y menos recursos. Algunas de las caracteristicas del metaverso
incluyen interactividad, corporeidad y persistencia. La interactividad se refiere a
la capacidad de interactuar tanto con los demas avatares como con el propio
entorno virtual. La corporeidad esta relacionada con una simulacion real o
ficticia tanto de nuestro cuerpo como de la realidad virtual envolvente. La
persistencia implica la capacidad de mantener la existencia de los objetos y la
informacion almacenada en el entorno virtual. EI metaverso podria utilizarse

como herramienta educativa de diversas maneras, ya que puede proporcionar
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experiencias inmersivas para el aprendizaje. Estas experiencias pueden
mejorar la memorizacion significativa y a largo plazo, pues aprendemos mejor
de las vivencias que de lo que nos transmiten terceras personas. Ademas, los
dispositivos que se pueden utlizar en el metaverso permiten involucrar
nuestros sentidos y prestar una mayor atencion a la experiencia. Aunque adn
existen problemas tangibles como la falta de la tecnologia necesaria para
proveer entornos inmersivos realistas, el metaverso tiene el potencial de
convertirse en una herramienta educativa muy poderosa si se desarrolla
adecuadamente. El uso del metaverso como herramienta educativa esta
relacionado con los principios de la neuroeducacién, ya que puede
proporcionar experiencias inmersivas que ayudan a mejorar la memorizacion
significativa y a largo plazo. Las vivencias se recuerdan mucho mas que lo que
nos narra terceras personas, Yy Vivir experiencialmente las situaciones
disefiadas virtualmente para el aprendizaje no solo implica aprenderlas, sino
que cualitativamente se da un salto enorme, pues pasamos de escucharlas a
vivirlas. Ademds, esta vivencia implica mi atencién, pero también a mis
sentidos, pues los dispositivos que puedo utilizar asi lo permiten. En resumen,
el metaverso puede convertirse en una herramienta educativa muy poderosa si
se desarrolla adecuadamente y se toman en cuenta los principios de la

neuroeducacion.

Segun el articulo "Metaverso y XR. Una visién profesional" escrito por
Daniel Rivas-Perpen (2023), el metaverso es una de las tendencias actuales
gue brinda la tecnologia con mayor proyeccidén y que mas expectativas genera.
Presenta un breve analisis de la situacion actual del metaverso y algunas de
las tecnologias en las que se sostiene. Ademas, comenta que los primeros
ejemplos de metaversos se han topado con una audiencia educada en
imagenes generadas por ordenador indistinguibles de la realidad,
completamente fotorrealistas, lo que hace que esta audiencia no esté dispuesta
a hacer el esfuerzo imaginativo que se hacia con los primeros videojuegos,
donde el cerebro y su lado creativo rellenaban los huecos que la tecnologia aln
no podia. Entre las conclusiones a las que llega el autor, se encuentran: la
necesidad de una miniaturizacion del hardware para reducir la disonancia entre

el desarrollo del software y el hardware, la importancia de la funcionalidad y la
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facilidad de uso para que el metaverso se convierta en una necesidad, la
relevancia de la probabilidad aplicada a través de la IA para mejorar la
prediccion de los movimientos y gestos que el usuario va a realizar, y el futuro
prometedor del HMI, el siguiente paso evolutivo del UX, donde los movimientos
y gestos seran sustituidos por impulsos cerebrales. En cualquier caso, el autor
advierte que, a pesar de los avances y del enorme potencial de la tecnologia
XR, todavia hace falta mucho trabajo por hacer para mejorar y avanzar en el

ambito del metaverso y de la realidad extendida en general.

D’Avanzo (2023) discute las cuestiones éticas relacionadas con el
Metaverso y su uso en la educacién y compara el Metaverso con otras formas
de e-learning. También discute cémo las tecnologias virtuales, como el
Metaverso, pueden proporcionar oportunidades para adquirir conocimientos
complejos a través de la experiencia inmersiva en ambientes tridimensionales
simulados. Las cuestiones éticas relacionadas con el Metaverso, comprenden
la privacidad y los derechos de autor, la representacion y la identidad de los
usuarios en linea, la regulacién gubernamental del Metaverso y la naturaleza
de las relaciones sociales en linea. Discute, también, como estos problemas
éticos deben ser abordados en el contexto de la educacion en linea y la
formacion. Las cuestiones éticas relacionadas con el Metaverso son cuestiones
son complejas y multifacéticas y se invita a los lectores a reflexionar y debatir
sobre cémo estos problemas éticos deben ser enfrentados y a desarrollar
estrategias para abordar estos desafios en el contexto de la educacion en linea

y la formacion.
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3. OBJETIVOS

3.1.

3.2.

especificos:

A

Objetivo General

El objetivo general de este Proyecto Educativo Innovador es el siguiente:

Mejorar el rendimiento del alumnado en las sesiones practicas del
aula del laboratorio del ciclo formativo de grado medio de Técnico
en Farmacia y Parafarmacia mediante un Escape Room dentro de

un Metaverso.

Objetivos Especificos

raiz del objetivo general se derivan los siguientes objetivos

Conocer la plataforma interactiva del metaverso del laboratorio
virtual para poder aprender las técnicas del laboratorio mediante
el juego.

Disefiar y desarrollar los contenidos practicos del laboratorio
virtual, integrando técnicas de gamificacion como retos de Escape
Room para hacer las actividades mas interactivas y desafiantes,
asegurando su adaptacion al entorno del metaverso

seleccionado.

Llevar a cabo la implementacion y puesta en marcha del
laboratorio virtual en el entorno de metaverso seleccionado,

proporcionando  soporte  técnico continuo durante la
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implementacién y recopilando feedback® para realizar ajustes
segun sea necesario, garantizando una experiencia satisfactoria

para el alumnado.

e Evaluar el rendimiento del alumnado en las sesiones practicas del
laboratorio  virtual mediante herramientas adecuadas de
evaluacion, recopilando datos y analizando resultados tanto
cuantitativos como cualitativos, identificando areas de mejora y

formulando recomendaciones para futuras implementaciones.

! La realimentacion, retroalimentacion, o retroaccion, es un mecanismo por el cual una cierta
proporcién de la salida de un sistema se redirige a la entrada, con sefales de controlar su
comportamiento. En este contexto: manifestacién de una opinién, en la demostracién de un
punto de vista o incluso, en el andlisis de algo. Fuente: Wikipedia.
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4. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos, se sigue una metodologia donde se hara una
seleccion y configuracion de la plataforma de metaverso, seguida por la
personalizacion del entorno, el aprendizaje de las herramientas de
comunicacién y colaboracion seguidas de una pruebas exhaustivas. Se
desarrollan los contenidos practicos y se forma al personal docente (en caso
que la propuesta se afiance y se expanda) en el uso de la tecnologia y las
técnicas de gamificacion. Después de la preparacion de la plataforma y las
personas implicadas, se implementa el laboratorio virtual y se procede a llevar

a cabo las sesiones practicas?.

4.1. Disefio del entorno virtual

Se seleccionara y configurara una plataforma interactiva de metaverso
adecuada para recrear un laboratorio virtual. Se consideraran aspectos como la

usabilidad, la interactividad y la capacidad de colaboracién entre usuarios.

4.1.1. Seleccion de la plataforma de metaverso

Se realiza una investigacion de las plataformas de metaverso
disponibles que sean adecuadas para la educacibn y que permitan la
interaccién y colaboracion entre usuarios. Se analizaran aspectos como la
accesibilidad, la capacidad de personalizacién, la seguridad y la compatibilidad
con dispositivos tecnol6gicos comunes. Actualmente, la plataforma en la que se
han hecho las pruebas, es el Hubs de Mozilla que, aparte de ser de cdodigo libre

y gratuita, encaja perfectamente con el planteamiento original de la propuesta.

% Ver Anexo 1. Preparacion
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4.1.2. Configuracion del entorno virtual

Una vez seleccionada la plataforma, se procedera a configurar el
entorno virtual del laboratorio. Esto incluira la creacién del espacio virtual que
representard fielmente un laboratorio de farmacia y parafarmacia. Se disefiaran
areas especificas para llevar a cabo las practicas, como estaciones de trabajo,
bancos de laboratorio, areas de almacenamiento, etc. Todo esto se hace con
Spoke, que es la herramienta de creacion de espacios en tres dimensiones que
esté ligada a la sala del Hubs de Mozilla.

En este sentido, se personalizard el entorno virtual segun las
necesidades y especificaciones del laboratorio de farmacia y parafarmacia. Se
agregaran detalles realistas y elementos especificos del entorno de laboratorio,

COMO equipos, instrumentos, productos quimicos, etiquetas de seguridad, etc.

Las herramientas de comunicacién y colaboracién en el entorno virtual
ya estan incluidas en el mismo entorno y van a facilitar la interaccién entre los
estudiantes y el personal docente. Esto puede incluir chat de texto, chat de voz,
y herramientas de trabajo colaborativo en tiempo real. Serd importante su

aprendizaje para poder relacionarse dentro del espacio virtual del aula.

4.1.3. Pruebasy ajustes

Se realizaran pruebas exhaustivas del entorno virtual para identificar
posibles errores o areas de mejora. Se realizaran ajustes y modificaciones
segln sea necesario para garantizar un funcionamiento Optimo y una
experiencia de usuario satisfactoria. Gracias a esto, se puede elaborar una
guia de usuario detallada que explique el funcionamiento del entorno virtual y
brinde instrucciones paso a paso para su uso. Ademas, se proporcionara
capacitacion al personal docente y a los estudiantes sobre como utilizar el

entorno virtual de manera efectiva para desarrollar las practicas de laboratorio.

Esto se llevard a cabo especialmente si la propuesta prospera en el
sentido que las valoraciones por ambas partes (centro y alumnado) sean

favorables y se planifique una continuidad de la misma.
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4.1.4. Mantenimiento y actualizacion

Se establecera un plan de mantenimiento y actualizacién del entorno
virtual para asegurar su funcionamiento continuo y su adaptacién a las posibles
actualizaciones. Se realizaran actualizaciones periodicas segun sea necesario
para incorporar nuevas funcionalidades y mejorar la experiencia de usuario.
Como en breve va a haber cambios en el Hubs (que dejara de formar parte de
Mozilla), hara falta un cambio de infraestructura y una adaptacion de
contenidos en poco tiempo para poder alojar nuevamente la plataforma.

4.2, Desarrollo de contenidos

Se disefaran y desarrollaran los contenidos practicos del laboratorio
virtual, que incluiran las técnicas a aprender y los retos a superar mediante el
juego de Escape Room. Estos contenidos se adaptaran al entorno del Hubs de
Mozilla. Se empezara con la identificacion de competencias y objetivos de
aprendizaje, seguido por el disefio del plan de estudios, la seleccion de
técnicas de laboratorio relevantes y el disefio de escenarios y situaciones de
aprendizaje. Luego viene la integracion de retos de Escape Room para hacer
las actividades mas interactivas y desafiantes ademas de la creacién de
materiales de apoyo adicionales. Finalmente, se llevara a cabo la realizaciéon de
pruebas piloto para garantizar la calidad y efectividad de los materiales y la
implementacion y seguimiento del laboratorio virtual para recopilar informacion

sobre su efectividad y realizar mejoras para el futuro.

4.2.1. ldentificacion de competencias y objetivos de aprendizaje

En primer lugar, se realizara un analisis detallado de las competencias y
objetivos de aprendizaje del ciclo formativo de Técnico en Farmacia y
Parafarmacia. Esto permitird determinar qué habilidades y conocimientos
especificos deben adquirir los estudiantes durante las sesiones practicas del

laboratorio virtual.

4.2.2. Disefio del programa

Con base en las competencias y objetivos de aprendizaje identificados,

se elaborard un programa para las sesiones practicas del laboratorio virtual.
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Este programa incluird una secuencia de actividades y practicas que permitan a
los estudiantes adquirir las habilidades y conocimientos necesarios de manera
progresiva y estructurada. Se valorard qué aspectos del médulo son mas

relevantes para incluir en la propuesta.

Se seleccionaran las técnicas de laboratorio relevantes que se
ensefaran durante las sesiones practicas del laboratorio virtual. Estas técnicas
pueden incluir, por ejemplo, preparacion de medicamentos, manipulacion de

sustancias quimicas, andlisis de muestras, entre otras.

4.2.3. Disefio de escenarios y situaciones de aprendizaje

Se disefiaran los escenarios y situaciones de aprendizaje que permitan a
los estudiantes aplicar las técnicas de laboratorio de manera practica y
contextualizada. Estos escenarios pueden simular situaciones reales que los
estudiantes enfrentardn en su futura practica profesional, lo que aumentara la

relevancia y el interés de las actividades de aprendizaje.

Se valorar4d el desarrollo de recursos multimedia, como videos,
animaciones, simulaciones y presentaciones interactivas — que se pueden
proyectar dentro del espacio virtual —, para apoyar la ensefianza de las técnicas
de laboratorio. Estos recursos pueden proporcionar a los estudiantes una
comprensiéon visual y practica de algunos conceptos y procedimientos a

aprender.

4.2.4. Disefio de retos

Se diseflardn retos de Escape Room que se integraran en las
actividades practicas del laboratorio virtual. Estos retos proporcionaran a los
estudiantes una experiencia ludica y desafiante mientras aplican las técnicas

de laboratorio y resuelven problemas practicos.

Algunos ejemplos de retos que se podrian llevar a cabo en el metaverso:

1. Escape de la sala de almacenamiento: Los estudiantes se

encuentran atrapados en la sala de almacenamiento del
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laboratorio virtual y deben resolver una serie de acertijos y
puzzles relacionados con la identificacion y clasificacion de
medicamentos y productos farmacéuticos para encontrar la clave

que les permita salir de la sala.

2. Andlisis de muestras sospechosas: Los estudiantes deben
realizar un analisis forense de muestras desconocidas en el
laboratorio virtual para identificar sustancias quimicas peligrosas.
Deberan utilizar herramientas virtuales de laboratorio para llevar a
cabo pruebas y experimentos, interpretar los resultados y
descifrar un mensaje cifrado que revelara la proxima ubicacion

dentro del escape room.

3. Preparacion de medicamentos: Los estudiantes asumen el papel
de farmacéuticos en formacién y deben seguir una serie de
instrucciones precisas para preparar varios medicamentos en el
laboratorio virtual. Cada medicamento requerird el uso correcto de
equipos e ingredientes virtuales, asi como el seguimiento de
procedimientos especificos. El objetivo es completar la
preparaciéon de todos los medicamentos antes de que se agote el

tiempo.

4. Descifrar el cédigo de seguridad: Los estudiantes se enfrentan a
una cerradura electrénica que protege el acceso a un area
importante del laboratorio virtual. Para desbloquearla, deberan
resolver un conjunto de enigmas y problemas de lbgica
relacionados con conceptos farmacéuticos y de parafarmacia.
Cada acertijo resuelto proporcionard una parte del cdédigo de

seguridad necesario para abrir la cerradura.

5. ldentificacion de errores en etiquetas de productos: Los
estudiantes deben inspeccionar etiquetas virtuales de productos
farmacéuticos y parafarmacéuticos en busca de errores, como
dosis incorrectas, advertencias inapropiadas o informacion de

dosificacion errénea. Deberan corregir los errores identificados y
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completar la tarea antes de que se acabe el tiempo para avanzar

en el escape room.

Ademas de los retos, se pueden crear materiales de apoyo adicionales,
como guias de laboratorio, manuales de procedimientos, fichas técnicas y
recursos de consulta, para ayudar a los estudiantes durante las sesiones

practicas del laboratorio virtual.

4.2.5. Pruebas e implementacion

Se realizardn pruebas piloto de los contenidos desarrollados para
identificar posibles errores o areas de mejora. Se solicitara retroalimentacion de
los estudiantes y el personal docente que pueda estar implicado en la
propuesta, y se realizardn ajustes segun sea necesario para garantizar la

calidad y efectividad de los materiales de aprendizaje.

Una vez desarrollados y probados los contenidos, se implementaran en
el entorno virtual del laboratorio. Se realizar4d un seguimiento del uso de los
materiales por parte de los estudiantes y se recopilard informacion sobre su

efectividad para informar futuras iteraciones y mejoras.

4.3. Formacion del personal docente

En el caso que la propuesta se extienda en el tiempo y se adopte como
una formacién de centro, se capacitara al equipo docente en el uso de la
plataforma de metaverso y en la implementacion de las técnicas de

gamificacion. Esto se hara cumpliendo los siguientes puntos:

1. Identificacion de necesidades de formacion: Se llevara a cabo una

evaluacion inicial para identificar las necesidades de formacion

% Ver Anexo 2. Accion

32



Metodologia UCAM

del personal docente en relacién con el uso de la plataforma de
metaverso y la implementacién de técnicas de gamificacion en la
ensefianza. Esto puede incluir encuestas, entrevistas vy

evaluaciones de habilidades técnicas y pedagdgicas.

2. Disefio del plan de formacién: Con base en las necesidades
identificadas, se elaborara un plan de formacion que incluya los
temas a cubrir, los métodos de ensefianza y aprendizaje a utilizar,
y los recursos necesarios para la formacion del personal docente.
Este plan se adaptara a las caracteristicas y nivel de experiencia

del grupo de docentes.

3. Selecciéon de contenidos y recursos: Se seleccionaran los
contenidos y recursos de formacidbn que sean relevantes y
adecuados para el personal docente. Esto puede incluir tutoriales
en linea, guias de usuario, material didactico, estudios de caso,

ejemplos de buenas practicas, entre otros.

4. Organizacibn de sesiones formativas: Se programaran vy
organizaran sesiones formativas presenciales o virtuales para el
personal docente. Estas sesiones se distribuiran a lo largo del
tiempo para permitir una asimilacion progresiva de los contenidos

y préacticas.

5. Formacion en el uso de la plataforma de metaverso: Se
proporcionara formacién especifica en el uso de la plataforma de
metaverso seleccionada. Esto incluird aspectos técnicos, como la
navegacion en el entorno virtual, la gestion de avatares, la
interaccion con objetos virtuales, y el uso de herramientas de

comunicacién y colaboracion.

6. Formacion en técnicas de gamificacion: Se capacitara al personal
docente en la aplicacion de técnicas de gamificacion en la
ensefianza, con un enfoque en como diseiar y desarrollar
actividades y recursos que motiven y comprometan a los

estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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7. Practicas y ejercicios: Se realizaran practicas y ejercicios durante
las sesiones formativas para que el personal docente pueda
experimentar de primera mano cémo utilizar la plataforma de
metaverso y las técnicas de gamificacibn en situaciones
simuladas. Esto permitird una mejor comprension y asimilacion de

los conceptos ensefiados.

8. Seguimiento y apoyo continuo: Se brindard seguimiento y apoyo
continuo al personal docente durante el proceso de formacion,
proporcionando asesoramiento, resolviendo dudas y ofreciendo
recursos adicionales segun sea necesario. Se fomentara un
ambiente de colaboracion y aprendizaje entre pares para
compartir experiencias y buenas précticas.

9. Evaluacién de la formacion: Se realizara una evaluacion de la
formacién para medir el impacto y la efectividad de las sesiones
formativas en el desarrollo de las competencias del personal
docente. Se recopilara retroalimentacion del personal docente
para identificar areas de mejora y realizar ajustes en futuras

actividades de formacion.

4.4. Implementacion del laboratorio virtual

Se llevara a cabo la implementacién y puesta en marcha del laboratorio
virtual en el entorno de metaverso seleccionado. Se hace una preparacion del
entorno tecnolégico, incluyendo la configuracion de software y la disponibilidad
de dispositivos para las sesiones sincronicas dentro del centro, si se cree
oportuno. Luego, se configura la plataforma de metaverso (Hubs de Mozilla®),

la carga de contenidos desarrollados previamente, ademas de la

* Ver Anexo 3. Imagenes del Metaverso
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personalizacion del entorno (Spoke) y la realizacion de pruebas de
funcionamiento. Es importante la recopilacion de feedback para realizar ajustes
segun sea necesario y se propone una evaluacion del proceso de

implementacion al finalizar.

Antes de la implementacion, se asegurard de que todo el equipo
tecnolégico necesario esté configurado y funcionando correctamente. Esto
incluye la instalacion y configuracion de software, la conexion a internet de alta
velocidad y la disponibilidad de dispositivos compatibles (ordenadores,
dispositivos mdviles, auriculares con microfono, etc.). Se llevara a cabo la
configuracion inicial de la plataforma de metaverso para albergar el laboratorio
virtual. Esto incluird la creacion de cuentas de usuario para el personal docente
y los estudiantes, la configuracion de permisos de acceso y la personalizacién
del entorno virtual segun las necesidades del laboratorio de farmacia y
parafarmacia. Se cargaran los contenidos desarrollados previamente, como
escenarios virtuales, materiales educativos, actividades practicas y retos de
Escape Room, en la plataforma de metaverso.

Se realizaran pruebas del laboratorio virtual para asegurar que todos los
elementos funcionen correctamente y que no haya problemas técnicos o
errores en el entorno virtual. Esto incluira pruebas de navegacion, interaccion
con objetos, comunicacion entre usuarios y resolucion de retos de Escape
Room. Se proporcionard a los estudiantes informacion detallada sobre cémo
acceder y utilizar el laboratorio virtual. Se organizaran sesiones de orientacion y
demostracion para familiarizar a los estudiantes con el entorno virtual, las
herramientas disponibles y las actividades practicas que llevaran a cabo
durante las sesiones. Durante la implementacion, se proporcionara soporte
técnico continuo a los estudiantes y al personal docente para resolver cualquier
problema o duda relacionada con el uso del laboratorio virtual. Se estableceran
canales de comunicacién (como un servicio de soporte en linea o un sistema
de tickets) para que los usuarios puedan reportar problemas y recibir asistencia
de manera rapida y eficiente.

Se recopilard feedback de los estudiantes y el personal docente sobre

su experiencia utilizando el laboratorio virtual. Se realizardn encuestas de
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satisfaccion y se solicitaran comentarios para identificar areas de mejora y
realizar ajustes en el disefio y funcionamiento del laboratorio virtual segun sea
necesario. Al finalizar la implementacion, se realizarda una evaluacion del
proceso para analizar su efectividad y identificar lecciones aprendidas. Se
documentaran los resultados y se elaboraran recomendaciones para futuras

implementaciones o mejoras en el laboratorio virtual.

4.5. Ejecucidn de las sesiones practicas

Se realizaran sesiones préacticas en el laboratorio virtual, donde los
estudiantes interactuaran con el entorno y resolveran los retos propuestos.
Habra una planificacion detallada de las sesiones, el acceso de los estudiantes
al laboratorio virtual, introduccion a la sesion, desarrollo de actividades
practicas, aplicacion de técnicas de gamificacion, facilitacion y apoyo del
docente, seguimiento y evaluacion del progreso de los estudiantes, se

proporcionara feedback y reflexion al finalizar cada sesion.

Antes de la ejecucién de las sesiones, se realizard una planificacion
detallada que incluya la duracién de cada sesion, los objetivos de aprendizaje
especificos, las actividades a realizar y los recursos necesarios. Se establecera
un llustracién 1° que indique cuando se llevaran a cabo las sesiones y qué
actividades se realizardn en cada una. Se asegurara de que todos los
estudiantes tengan acceso al laboratorio virtual y estén familiarizados con la
plataforma de metaverso utilizada. Se proporcionard apoyo técnico adicional a
aguellos estudiantes que puedan tener dificultades para acceder o navegar por

el entorno virtual.

Cada sesion practica comenzara con una breve introduccién por parte

del docente, donde se explicaran los objetivos de aprendizaje y se describiran

® Ver Anexo 4. Cronograma
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las actividades que se llevaran a cabo. Se proporcionarda una vision general de
lo que los estudiantes pueden esperar durante la sesion y como se relaciona
con el contenido previamente aprendido. Durante la sesidén practica, los
estudiantes llevaran a cabo una serie de actividades disefiadas para ensefar y
reforzar las técnicas de laboratorio relevantes. Estas actividades pueden incluir
la manipulacion de objetos virtuales, la realizacion de experimentos simulados,
la resolucion de problemas préacticos y la colaboracion con otros estudiantes en

la realizacion de tareas.

Se integraran técnicas de gamificaciébn, como retos de Escape Room,
puntuaciones y recompensas, en las actividades practicas para motivar y
comprometer a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Se
proporcionaran instrucciones claras y objetivos desafiantes para fomentar la
participacion activa y el trabajo en equipo. Durante la ejecucion de las sesiones
practicas, el docente estara disponible para proporcionar orientacion, resolver
dudas y ofrecer retroalimentacibn a los estudiantes. Se fomentara la
participacion activa y se promoverd un ambiente de aprendizaje colaborativo
donde los estudiantes se sientan seguros para explorar y experimentar en el

entorno virtual.

4.6. Temporalizacion y actividades

Al ser una formacion preparatoria de las practicas de laboratorio, lo ideal
seria poder realizarla al principio del médulo, aunque se podria hacer en
cualquier momento del curso. Se propone un plan de siete sesiones donde las
dos primeras sesiones se dedican al manejo del metaverso, seguidas de una
sesién de contextualizacion del escape room. Las siguientes sesiones son de
accion (ejecucion), donde los estudiantes participan en el escape room dentro

del metaverso. La ultima sesion es la de la evaluacion del proyecto al final.

» Sesiones 1y 2 (Introduccion al Metaverso): Durante estas sesiones,
se proporciona una introduccién al concepto de metaverso y su aplicacion en la
educacién. Ademas de conocer las posibles configuraciones (avatar, teclado,

etc.) y manejo de los controles dentro del aula virtual.
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» Sesion 3 (Contextualizacion del Escape Room): En esta sesion, se
introduce el concepto de escape room y su aplicacién en entornos educativos.
Ademas, se hace una introduccion a la historia y temética que hay que trabajar

en las siguientes sesiones.

» Sesiones 4,5y 6 (Ejecucién del Escape Room con Metaverso): En
estas sesiones, el alumnado entra en el escape room virtual. Se les sigue
proporcionando instrucciones y orientacion para la ejecucion del escape room,
y se les anima a trabajar juntos para resolver los desafios y completar la mision

con éxito.

* Sesion 7 (Evaluacion y Retroaccién Final): La ultima sesion esta
dedicada a la evaluacion del escape room y la reflexion sobre la experiencia. El
alumnado reflexiona sobre lo que han aprendido durante el proceso, se
identifican &areas de fortaleza y areas de mejora, y se proporciona
retroalimentacion sobre la experiencia en general, mediante entrevistas con las

personas docentes y mediante el cuestionario preparado para este fin.

Tabla 1.
Temporizacion de las sesiones

Sesiones Fase Actividades Desarrollo

Introduccidn e integracion

. Introduccién al Concepto y
Primera " . del concepto del metaverso
Metaverso SRlg L R y configuracién del entorno.
Introduccién al Manejo y Aprendizaje delos
Segunda M | controles y la interaccion
etaverso elementos del aula virtual.
L Historiay tematica Introduccién ala historia
Tercera Contextualizacion -
del Escape Room para las actividades.
_ » Entraday Inicio de la acuoni e_n_trada
Cuarta Ejecucion . . en el metaverso e inicio de
situacion los retos.
. . . Superacion de Seguimiento de la accién:
Quinta Ejecucion . y
retos continuacién de los retos.
_ » Superacion de Fin de la aguon: fin de los
Sexta Ejecucion lid retos y salida del
retos y salida metaverso.
Reflexion 'y Reflexion sobre lo
Séptima Evaluacién feedback de la aprendido durante las
experiencia SesleinEs,

Esta tabla muestra las sesiones de forma esquematica.
Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Recursos
Recursos materiales:

e Ordenadores o dispositivos moviles con acceso a Internet vy
capacidad para ejecutar Hubs de Mozilla.

e Auriculares o altavoces para una experiencia de audio inmersiva.

e Microfono para comunicacién entre los participantes teniendo en

cuenta que el escape room incluye una parte colaborativa.

e Opcionalmente, controles de realidad virtual (VR) para una

experiencia mas inmersiva.
Recursos humanos:

e Facilitador/es: Expertos en el funcionamiento de la plataforma y
en la dindmica del escape room. Pueden ser docentes,
disefiadores de juegos o expertos en gamificacion.

e Moderadores: Personal encargado de supervisar el progreso de

los participantes y brindar ayuda cuando sea necesario.

e Disefiadores de contenido: Profesionales encargados de crear los
desafios, puzzles y elementos narrativos del escape room.
Aungque con una formacién basica sobre el programa de disefio
de los espacios, lo pueden hacer los mismos docentes, en

realidad.
Recursos espaciales reales y virtuales:

e Espacio fisico para los participantes: Cada participante necesitara

un espacio comodo y seguro para interactuar con la plataforma.

e Aula virtual en Hubs de Mozilla: El espacio principal donde se
desarrollara el escape room. Debe estar disefiado con la tematica

y los desafios del juego.
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e Salas de reuniones virtuales: Espacios adicionales donde los
participantes pueden dividirse en equipos para resolver diferentes

partes del escape room.
Recursos tecnolégicos:

e Conexion a Internet estable y de alta velocidad para garantizar

una experiencia fluida.

e Equipos de sonido y video de calidad para una inmersion total en

el entorno virtual.
Recursos temporales:

e Tiempo suficiente para el disefio y desarrollo del escape room

virtual.

e Horarios coordinados para la participacion de los facilitadores y

moderadores durante la ejecucién del evento.

e Flexibilidad para ajustar y mejorar el escape room segun el

feedback de los participantes.
Recursos econOmicos:

¢ Posiblemente se necesitara financiamiento para adquirir equipos
de realidad virtual si se desea ofrecer esa opcion a los

participantes.

e Costos asociados con el mantenimiento de la plataforma y otros

recursos tecnologicos utilizados.

Al considerar todos estos recursos, se puede planificar y ejecutar un
escape room virtual exitoso utilizando Hubs de Mozilla como plataforma de

metaverso.
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5. EVALUACION

Se evaluara el rendimiento del alumnado tanto en las actividades
practicas como en los conocimientos adquiridos. Se utilizaran herramientas de
evaluacion como cuestionarios, observacion directa y seguimiento del progreso
en el juego. La idea es realizar un seguimiento del progreso de los estudiantes
durante las sesiones practicas, registrando su participacion, sus logros y sus
areas de mejora. Las herramientas de evaluacion nos serviran para evaluar el
rendimiento de los estudiantes y la comprension de los conceptos y técnicas

ensenadas.

Al finalizar cada sesion, se proporcionara feedback a los estudiantes
sobre su desempefio. Se fomentara la discusion y el intercambio de ideas entre
los estudiantes y el docente para consolidar el aprendizaje e identificar areas

de mejora para futuras sesiones.

Todo esto nos va a permitir conocer la adecuacién del proyecto, ya que,
si hay una tendencia en el alumnado que nos indica una bajada del
rendimiento, nos va a proporcionar una informacion muy importante en el

sentido que hara falta una mejora en algunos puntos del mismo.

5.1. Analisis de resultados

El andlisis de los resultados obtenidos en cuanto al rendimiento del
alumnado y su satisfaccion con la experiencia de aprendizaje en el laboratorio
virtual va a permitir la identificacion de aspectos a mejorar y se propondran
posibles ajustes para futuras implementaciones. Habra una recogida de datos
como resultados de evaluaciones, feedback de estudiantes y personal docente,
registros de participacion, etc. Luego, se organizan y clasifican para facilitar el
analisis, realizando tanto analisis cuantitativo como cualitativo. Se comparan
los resultados con los objetivos y expectativas, identificando fortalezas y areas
de mejora. Finalmente, se interpreta y documenta los resultados en un informe
detallado y se prepara una presentacion para compartir con las partes

interesadas.
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Habra una recopilacion de todos los datos relevantes generados durante
la ejecucion del laboratorio virtual, incluyendo resultados de evaluaciones,
feedback de los estudiantes y del personal docente, registros de participacion,
y cualquier otra informacion pertinente relacionada con el rendimiento del
alumnado en las sesiones practicas. Los datos recopilados se organizaran y
clasificaran de manera sistematica para facilitar su analisis. Esto puede incluir
la creacion de bases de datos o hojas de célculo donde se registren los datos
de forma estructurada, utilizando categorias relevantes como objetivos de

aprendizaje, técnicas de laboratorio, resultados de evaluaciones, entre otros.

Con los datos recopilados se llevara a cabo un analisis cuantitativo para
identificar tendencias, patrones y relaciones estadisticas, utilizando
herramientas y técnicas estadisticas apropiadas, como andlisis de frecuencias,
analisis de varianza (Bertinetto, 2020), correlaciones, entre otros, para
examinar la relacién entre las variables y determinar la significancia de los
resultados obtenidos. Ademas del analisis cuantitativo, se realizara un analisis
cualitativo para obtener una comprension mas profunda de las experiencias,
percepciones y opiniones de los estudiantes y del personal docente, haciendo
un analisis de contenido de los comentarios y feedback recopilados para
identificar temas emergentes y patrones en las respuestas. La recogida de
datos para el analisis cualitativo se har4d mediante estudio etnografico (la
experimentacion se hard por parte del docente o moderador/observador in situ
en el metaverso) y el cuantitativo mediante cuestionarios con escala Likert

(Google Forms®) para conocer mejor la experiencia desde la perspectiva del

alumnado.

Se compararan los resultados obtenidos con los objetivos de aprendizaje

establecidos y las expectativas previas para evaluar en qué medida se han

® Formulario disefiado ex professo para el presente proyecto.
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alcanzado los objetivos y si se han cumplido las expectativas. Se identificaran
areas de alineacion y areas de desviacion entre los resultados observados y los
resultados esperados. Se identificardn las fortalezas y areas de mejora del
laboratorio virtual basandose en los resultados del andlisis. Se destacaran los
aspectos que han funcionado bien y han contribuido al éxito del laboratorio, asi
como aquellos aspectos que pueden necesitar ajustes o0 mejoras para futuras

implementaciones.

Habr4 una interpretacién de los resultados del andlisis en el contexto
mas amplio del proyecto educativo innovador y de las necesidades y
expectativas de los estudiantes y del personal docente, ofreciendo
explicaciones y conclusiones sobre las razones detrds de los resultados
observados, asi como implicaciones y recomendaciones para futuras acciones.
Se documentaran los resultados del andlisis en un informe detallado que
incluya una descripcion completa de los datos recopilados, los métodos
utilizados para el analisis, los hallazgos principales y las conclusiones
obtenidas. Ademas, se preparard una presentacion de los resultados para
compartir con todas las partes interesadas, incluyendo estudiantes, personal

docente, administradores y otros interesados en el proyecto.

5.2. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Con la redaccion de las conclusiones del estudio, destacando los logros
alcanzados y las lecciones aprendidas, ayudara a la formulacién de
recomendaciones para la mejora continua del laboratorio virtual y su
integracion en el curriculo del ciclo formativo de grado medio de Técnico en
Farmacia y Parafarmacia. Habra una revision de objetivos, comparacién con
los objetivos iniciales, identificacion de fortalezas y areas de mejora, el analisis
de implicaciones y el desarrollo de conclusiones. Se formulan
recomendaciones practicas, se priorizan acciones y se documentan las
conclusiones y recomendaciones en un informe final y una presentacion para

compartir con las partes interesadas.

El resumen de los principales hallazgos y resultados obtenidos del

analisis realizado durante el proyecto educativo innovador, incluird una revision
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de los objetivos del proyecto, los métodos utilizados, los datos recopilados y los
resultados obtenidos en relacion con el rendimiento del alumnado en las
sesiones practicas del laboratorio virtual. Se compararan los resultados
obtenidos con los objetivos iniciales establecidos al inicio del proyecto. Se
evaluara en qué medida se han cumplido los objetivos y si se han logrado los
resultados esperados, identificando cualquier desviacién o discrepancia que
haya surgido durante el proceso. Se identificardn las fortalezas y areas de
mejora del laboratorio virtual en base a los resultados obtenidos y a la
retroalimentacion recibida de los estudiantes y del personal docente. Se
destacaran los aspectos que han contribuido al éxito del proyecto, asi como
aguellos aspectos que pueden necesitar ajustes o0 mejoras para futuras

implementaciones.

Habra un analisis de las implicaciones de los resultados obtenidos en
relacion con la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en el contexto del ciclo
formativo de Técnico en Farmacia y Parafarmacia. Esto puede fomentar la
discusion del impacto del laboratorio virtual en el rendimiento del alumnado, asi
como en su motivacion, compromiso y satisfaccion con la experiencia de
aprendizaje. En base a la sintesis de los hallazgos, se elaboraran conclusiones
gue resuman los resultados del proyecto educativo innovador y su contribucion
al logro de los objetivos establecidos. Se ofreceran reflexiones y analisis sobre
lo que se ha aprendido durante el proceso y las lecciones que se pueden

extraer para futuras implementaciones.

Con todo esto habra una formulacién de recomendaciones practicas y
con orientacién a la accién para mejorar el disefio, la implementacion y la
evaluacion del laboratorio virtual en futuras iteraciones. Estas recomendaciones
se basaran en los hallazgos del analisis y se centraran en areas especificas de
mejora identificadas durante el proyecto. Se priorizaran las recomendaciones
en funcion de su impacto potencial en la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje, asi como de su viabilidad y factibilidad de implementacion. Se
estableceran pasos concretos y acciones especificas para abordar cada
recomendacion, asignando responsabilidades y plazos para su

implementacion.
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Un informe final, que se puede compartir con todas las partes
interesadas (estudiantes, personal docente, administradores y otros
interesados en el proyecto) se basara en la documentacién de las conclusiones
y recomendaciones. Ademas de esto, se puede preparar una presentacion de
estas conclusiones y recomendaciones para comunicar los resultados de

manera efectiva.

Una herramienta muy util para la valoracién del proyecto es la rdbrica.
En la siguiente tabla, se puede ver una rdbrica disefiada para evaluar el

proyecto actual:
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Tabla 2.

Rubrica de evaluacion de la validez del proyecto

Aspectos a
evaluar

Insuficiente

Mejorable

UCAM

Disefio del
Metaverso

Integracion de
Tecnologias

Nivel de
Interactividad

Significatividad
del Contenido

Factibilidad
Técnica

Viabilidad
Didactica

El disefio del metaverso es basico y
no facilita la interaccion o el
aprendizaje.

La integracién de tecnologias es
limitada y no contribuye de manera
significativa al escape room.

La interactividad es limitada y no
logra mantener el interés del
estudiante.

La relevancia del contenido es
limitada y no se relaciona con
problemas o situaciones del mundo

real.

Se identifican algunos aspectos
técnicos, pero su viabilidad no esta

clara.

La planificacion didactica es béasica y
no guia adecuadamente la

implementacion del escape room.

El disefio del metaverso es coherente
con el tema, pero la interactividad es
limitada.

Se utilizan algunas tecnologias, pero
su implementacion es béasica o poco
efectiva.

Existen elementos interactivos, pero

su implementacion es bésica o poco

estimulante.

El contenido es relevante, pero su

significatividad podria ser mayor.

Se consideran aspectos técnicos
béasicos, pero podrian existir
obstaculos significativos para la

implementacion.

Se evidencia una planificacion
didactica, pero podria ser mas

detallada o especifica.

Nota. Esta tabla muestra la rdbrica para la valoracion global del proyecto
Fuente: elaboracion propia.
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El disefio del metaverso es atractivo y El disefio del metaverso es excepcional,

facilita la interaccién, aunque podria creando una experiencia inmersiva que

mejorar en algunos aspectos. mejora significativamente el aprendizaje.

Las tecnologias se integran de manera Se emplean tecnologias avanzadas de

efectiva, mejorando la experiencia de manera innovadora, potenciando la

aprendizaje. experiencia educativa.

La interactividad es adecuada y La interactividad es excepcional, creando

contribuye a mantener el compromiso y una experiencia altamente participativa y

la atencién del estudiante. envolvente.

El contenido es significativo y se ) o
. . . El contenido es altamente significativo y se
relaciona con situaciones reales o

o vincula directamente con desafios actuales
problemas relevantes en el &mbito de

en el campo de las TIC.
las TIC.

El proyecto tiene en cuenta los )
o o Se han considerado todos los aspectos
aspectos técnicos principales y su o ) y
) B ) técnicos relevantes y la implementacion del
implementacion es factible con recursos

proyecto es altamente factible.
adecuados.

e La planificacion didactica es excepcional,
La planificacion didactica es clara 'y

) ) considerando todos los aspectos
orienta de manera efectiva la . ) .

) y pedagogicos necesarios para el éxito del
implementacion del escape room.

proyecto.
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

El proyecto resulta atractivo por dos motivos importantes relacionados
con la metodologia de la gamificacion: Escape Room y el Metaverso. También
se podrian afiadir otros tipos de innovaciones organizativas como el aula
invertida y el aprendizaje flexible, ya que la combinacion ambos métodos

permitiria dichas organizaciones en el aula.

Este trabajo presenta una serie de aspectos clave que merecen ser
destacados. En primer lugar, sus principales puntos fuertes radican en su
enfoque innovador que combina dos conceptos emergentes en el ambito
educativo: los escape rooms y los metaversos. Esta fusion permite crear una
experiencia de aprendizaje inmersiva y dindAmica que potencia el compromiso y
la participacién (engagement’) de los estudiantes, ademas de ser elementos
gue van a encajar en la idiosincrasia del alumnado por parecerse a tendencias

que utilizan para divertirse.

La viabilidad del proyecto se fundamenta en varias caracteristicas. En
primer lugar, la disponibilidad de tecnologias digitales y plataformas virtuales
gue permiten la creacion y la implementacién de este tipo de experiencias.
Ademas, la versatilidad del concepto de escape room permite adaptarlo a
diferentes tematicas y contextos educativos, lo que amplia su aplicabilidad. La
posibilidad de utilizar un laboratorio virtual facilita la creacion de entornos

interactivos y la experimentacion sin limitaciones fisicas.

" Constructo psicolégico que significa conexion afectiva, cognitiva y conductual y hace
referencia a cuan activamente se encuentra involucrada una persona en una determinada
actividad. Fuente: Wikipedia.
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Sin embargo, el proyecto también presenta algunas limitaciones, como
la necesidad de acceso a recursos tecnolégicos adecuados y la formacion del
profesorado para disefiar y facilitar este tipo de experiencias. Ademas, la
implementacion de un escape room y metaverso en un entorno educativo
requiere un cuidadoso disefio instruccional® para garantizar que los objetivos

de aprendizaje se cumplan de manera efectiva.

En cuanto a su utilidad, este proyecto podria beneficiar a estudiantes de
todos los niveles educativos al ofrecer una alternativa innovadora para el
desarrollo de competencias clave, como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la colaboracion. Ademas, podria ser especialmente util en
contextos de aprendizaje a distancia o hibridos, donde se requiere el uso de
herramientas digitales para mantener la participacién y el compromiso de los

estudiantes.

La innovacién del proyecto reside en su enfoque integrador de
tecnologias emergentes y metodologias activas de aprendizaje. La
combinacion de un escape room, que fomenta el trabajo en equipo y la
resoluciébn de acertijos, con un metaverso, que ofrece un entorno virtual

tridimensional, crea una experiencia de aprendizaje Unica y atractiva.

En cuanto al desarrollo futuro del proyecto, se podria explorar la
posibilidad de expandirlo a otras areas curriculares y contextos educativos.
Ademas, podria ser interesante investigar el impacto del uso de escape rooms
y metaversos en el aprendizaje de habilidades especificas, como la
programacion o la alfabetizacion digital.

® Proceso sistémico cuyo objetivo es facilitar el aprendizaje auténomo de las personas o con
una minima intervencion presencial de instructores y maestros. Fuente: Wikipedia.
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Personalmente, la elaboracidon de este proyecto ha supuesto una
experiencia enriquecedora que ha permitido explorar nuevas metodologias de
ensefianza y aprender a disefiar experiencias de aprendizaje innovadoras. Esto
proporcionara herramientas y conocimientos valiosos para el desempefio
docente futuro, alentando a experimentar con enfoques pedagogicos creativos
y hacer adaptaciones a las necesidades cambiantes de los estudiantes.
Ademas de ésto, también ha servido de aprendizaje de ciertas técnicas
relacionadas con el andlisis de datos para la mejora de una propuesta

formativa.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Preparacion

Escape Lab con Metaverso

Profesor Estudiantes Laboratorio Virtual | [ Pistas y Enigmas | I Resolucién de Enigmas

Preparacion del Escape Room ﬁ
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Nota: representacion visual del proceso de preparacion del proyecto Escape Lab con Metaverso en un
diagrama UML.
Fuente: elaboracion propia con PlantText UML Editor.

8.2. Anexo 2. Accidn
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Nota: representacion visual del proceso de en la fase de accién (ejecucién) en un diagrama UML.
Fuente: elaboracion propia con PlantText UML Editor.
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8.3. Anexo 3. Imégenes del Metaverso

Estas imagenes son capturas del Hubs del aula del laboratorio. Para poder ver una idea del aspecto que
podria tener el metaverso, se puede entrar en el siguiente enlace, creado para el presente
trabajo:

https://09964f9f83.us2.myhubs.net/7QS54V6/laboratorio-de-ciencias



https://09964f9f83.us2.myhubs.net/7QS54V6/laboratorio-de-ciencias
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8.4.
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Actividades
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Fuente: elaboracion propia con Mermaid (Gantt chart)
Nota: las fechas son orientativas y a modo de ejemplo
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