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El profesor Bates (2015) hace en su libro Teaching in a Digital Age una
interesante distincién entre conocimiento académico y conocimiento
aplicado, a la vez que destaca que esta distincioén es la que necesita
la educacion de la era digital para seguir avanzando. Esta perspectiva
supera la vision clasica del conocimiento basico y aplicado, que es im-
portante, pero también lo son la competencia digital, las habilidades
asociadas al aprendizaje a lo largo de la vida y las actitudes, la éticay el
comportamiento social en un contexto digital. Esta es, desde nuestro
punto de vista, la principal justificaciéon del uso de los laboratorios
virtuales como espacios donde recrear escenarios reales para poder de-
sarrollar todos estos aspectos, considerando que los estudiantes univer-
sitarios son ya ciudadanos digitales y, en particular, futuros docentes
en un contexto educativo digital.

No es suficiente con que el profesor garantice al acceso al cono-
cimiento, facilite instrumentos para acceder a la informacién y pro-
porcione herramientas para construir conocimiento, sino que debe
preparar a sus estudiantes para que sean capaces de tener una actitud
proactiva, mas que reactiva, en su proceso de aprendizaje, o, dicho de
otro modo, para que asuman la responsabilidad de convertir el proceso
de aprender en un reto constante, y a la vez debe facilitarles escenarios
formativos, analégicos y digitales que requieran un continuo proceso
de toma de decisiones y una orientacion activa de manera permanente
(Bates, 2015). Los estudiantes en general, y los estudiantes universita-
rios en particular, necesitan escenarios en los que tengan que aplicar
conocimientos como si de un entorno profesional, a veces también

| 29


https://core.ac.uk/display/344690468?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

personal, se tratara. No basta con la escucha activa, sino que necesitan
poder pasar a la accién, aunque sea de manera simulada. Convertir el
proceso de aprendizaje en una continua toma de decisiones provoca
que el aprender se transforme en una verdadera responsabilidad mads
alld de un proceso memoristico, a la vez que se transforma en un reto
continuo la aplicacién de todos los contenidos, no de manera parcela-
da sino desde una perspectiva interdisciplinar y multidisciplinar, y de
manera colectiva mas que individual.

El contenido con el que trabajamos en los procesos de formacion
en si no es algo estatico, sino que debemos considerarlo como algo di-
namico, y mds si tenemos en cuenta el efecto que sobre los contenidos
ha ejercido la red Internet desde su aparicién, si bien es evidente que
estd en continua discusion y revision. Esto es algo que no pasaba antes
de que la red se convirtiera en una de las herramientas principales del
proceso de E-A en la Educacién Superior. El hecho de que cada uno de
nosotros, profesores, estudiantes y la propia instituciéon, podamos acce-
der con la misma facilidad a los contenidos virtuales y que seamos a la
vez productores y consumidores de informacién y de conocimiento ha
variado las reglas del proceso educativo y favorece la necesidad de re-
definir tanto los escenarios y los contextos como las herramientas que
debemos desarrollar y aplicar no solo para acceder a los contenidos,
sino también para garantizar el proceso de aprendizaje.

2.1. ¢Qué son los laboratorios virtuales?

Los laboratorios virtuales deben su aparicion a la necesidad de reprodu-
cir, de manera artificial o simulada, situaciones, escenarios o procesos
complejos y peligrosos, para conseguir mds eficiencia en el aprendizaje
a la vez que ahorrar costes, puesto que se evitaba tener que disefiar y
desarrollar los laboratorios «reales». Pero no siempre tenemos eviden-
cias de cuan eficientes son estos laboratorios. Como dice Wolf (2010),
el verdadero reto es poder demostrar cudn efectivos son en términos de
aprendizaje de los estudiantes.

Los laboratorios virtuales pueden constituir un excelente espacio de
trabajo en el que se puede colaborar a distancia, experimentar, investi-
gar o llevar a cabo cualquier otra actividad creativa que pueda generar
buenos resultados en términos de aprendizaje, usando las tecnologias.
A la vez constituyen una alternativa viable aplicable al desarrollo de
la capacitacion de profesionales en diferentes campos (Oliveira et al,
2018).

Aunque, como acabamos de mencionar, son aplicables a todos los
ambitos del conocimiento, este tipo de laboratorios se han utilizado
mucho mds para la experimentacion y la simulacién en los dmbitos
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del conocimiento cientifico-tecnolégico (Dalgarno, Bishop, Adlong,
y Bedgood, 2009; Le Xu, Dijiang Huang y Wei-Tek Tsai, 2014; Stanko-
va, Dyachenko y Tibilova, 2018) que en los de ciencias humanas y
sociales (Oliveira et al., 2018), y existen muy pocas experiencias de
uso de este tipo de estrategias para la formacion inicial y permanente
del profesorado. Las experiencias que encontramos en este sentido
tienen que ver con la docencia de una materia concreta mds que con
el desarrollo e innovacién de planes de formaciéon docente (Reisoglu
etal., 2017).

Estamos de acuerdo con Le Xu, Dijiang Huang y Wei-Tek Tsai (2014)
en que la existencia de este tipo de laboratorios casi siempre requiere
un considerable esfuerzo de diseno y configuracion, y no siempre tene-
mos la posibilidad de reconfigurar y de garantizar el nivel adecuado de
flexibilidad y escalabilidad en funcién del perfil de los usuarios. Atin
no existen herramientas para el disefio y desarrollo que no requieran
una intervencion tecnoldgica por parte de especialistas. Esta es una de
las principales barreras con las que nos hemos encontrado durante el
desarrollo de los proyectos Simul@ (ref. EDU2013-42223-P) y Simul@b
(ref. EDU2013-42223-P).

Este tipo de laboratorios se disefian e implementan para poder me-
jorar la formacion de los estudiantes aproximdndolos a situaciones
y sistemas reales de una manera simplificada, a veces, y mucho mds
proxima que los planteamientos tedricos. Constituyen una herramien-
ta tecnoldgica que puede utilizarse de forma colaborativa y distribuida
geograficamente (Wolf, 2010).

Los estudiantes presenciales valoran positivamente este tipo de la-
boratorios, ya que a menudo constituyen una herramienta para fami-
liarizarse con una realidad o, incluso, con el laboratorio presencial,
pero no siempre son utilizados y valorados positivamente por los es-
tudiantes virtuales, segin evidencian Dalgarno et al. (2009). En la ex-
periencia que presentan, ellos justifican esta situacion porque su uso
no formaba parte del proceso de evaluacién y no se vieron «obligados»
a usarlo.

Nuestra experiencia, tanto en el caso de Simul@ (Cela-Ranilla, Este-
ve-Gonzdlez, Marqués-Molias, Gisbert-Cerveray Arias-Barranco, 2011)
como de Simul@b (Lazaro, Esteve, Sanromad y Gisbert, 2016) se basé
en el uso del laboratorio virtual como actividad de aprendizaje de una
o varias asignaturas de los estudios del Grado en Educacién. Por esta
razon, su utilizacion ha formado parte del proceso de evaluacién de
cada una de las materias. Este hecho ha favorecido tanto su uso en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes como la necesidad de intro-
ducir una herramienta de estas caracteristicas en el disefio instruccio-
nal del profesorado. Los estudiantes valoran positivamente este tipo
de experiencias, el uso de estas herramientas para el aprendizaje, y lo
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recomendarian a otros estudiantes (Dalgarno et al., 2009; Lazaro, Este-
ve, Sanromd y Gisbert, 2016).

En el mismo estudio que realizan Dalgarno et al. (2009) se eviden-
cia un mayor nivel de ansiedad en los estudiantes que han de utilizar
el laboratorio virtual cuando no estdn familiarizados con él y, en ge-
neral, no han encontrado evidencias de que este tipo de herramientas
mejore el proceso de aprendizaje de los conceptos de las matematicas
y la quimica.

Los resultados, en términos de aprendizaje, muestran que el apren-
dizaje que se desarrolla durante las sesiones de laboratorio (45,9 %) es
de un nivel similar al de las clases (54,1 %). Se observa, también, que
los estudiantes que tienen experiencia previa en el uso de las redes se
benefician mds de los laboratorios virtuales (Wolf, 2010). Otros es-
tudios aportan evidencias de los buenos resultados que este tipo de
laboratorios producen en términos de aprendizaje de los estudiantes
cuando estas herramientas, si son flexibles y configurables, se integran
ademsds en el disenio del plan de estudios a la vez que proporcionan
itinerarios de aprendizaje (Le Xu, Dijiang Huang y Wei-Tek Tsai, 2014).

Estas herramientas, para tener un cardcter pedagogico en lo que se
refiere al laboratorio virtual, deben disefiarse para permitir a los estu-
diantes simular un proceso estindar que incluye interacciones y proce-
sos de manipulacién que se aproximen lo médximo posible a la realidad
analégica de un laboratorio (Luengas, Sinchez, Cardenas, 2017).

Ademas de favorecer la interaccién en escenarios reales (simulados
en contextos digitales), estas también son especialmente adecuadas
para procesos de formacién a distancia o semipresenciales. Tal es la
perspectiva que creemos que mas recorrido tendrd en los proximos
anos en la formacion inicial, y especialmente en la formacién continua.

Las instituciones educativas que utilicen este tipo de herramientas
se beneficiardan de una mejor accesibilidad a las tecnologias virtuales;
lo que permitird ensenar en entornos virtuales que son imposibles de
visualizar en las aulas fisicas, como el acceso a laboratorios virtuales,
mdquinas de visualizacion, plantas industriales o incluso escenarios
médicos (Martin-Gutiérrez et al., 2017).

2.2. El valor ahadido de disefiar laboratorios
virtuales en entornos 3D

Los entornos virtuales 3D interactivos, como ya hemos visto, tienen un
gran potencial para motivar a los estudiantes a experimentar, construir

y explorar con objetos virtuales, estructuras y representaciones de ideas
de manera metafdrica (Dalgarno et al., 2009). Se han realizado diferen-
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tes investigaciones (Pivec, Stefanelli, Christien y Pauschenwein, 2011;
Duncan, Miller y Jiang, 2012; Gregory et al., 2015; McKenna, Myers y
Gardner, 2015) que ponen de manifiesto su aplicacion en diferentes
contextos y dreas de conocimiento en la Educacion Superior.

Los desarrollos tecnolégicos de estos dltimos anos han favorecido la
definicion de nuevas estrategias de E-A que aportan un valor anadido
a las metodologias tradicionales (Luengas, Sinchez y Cardenas, 2017).

Castronova (2005) definia los mundos virtuales como entornos 3D
en los que un gran nimero de sujetos podian interactuar mediante el
uso de un avatar que era la representacién digital de si mismos (Cas-
tronova, 2003). Las caracteristicas principales de los mundos virtuales
3D son: facilidad de uso, posibilidad de colaborar con otros sujetos
y sensacion de inmersién en el usuario, a las que anadimos las que
mencionaba De Freitas (2006): espacio compartido, representacién de
los usuarios mediante un avatar, interactividad, inmediatez en las ac-
ciones e interacciones en tiempo real similares a las que se producen en
el mundo real. La situacion en el espacio y los movimientos fisicos de
los avatares provocan la «ilusion» de una realidad como la analégica.

Los mundos virtuales propician experiencias inmersivas y trans-
miten una sensacién de presencia cuando se comparte un espacio en
el mundo con otros avatares. Ello facilita la creacién de comunidades
virtuales en contextos educativos (Warburton, 2009), lo que da al pro-
fesor y al estudiante la sensacién de una presencia real y, por tanto, la
capacidad de desarrollar sus habilidades (también el en mundo vir-
tual); de ello dependerd la eficiencia del proceso de aprendizaje que en
él se desarrolle.

La naturaleza inmersiva de estos mundos virtuales con derechos y
deberes fisicos, sociales y culturales no solo ayuda a trabajar la identi-
dad digital de los estudiantes, sino también su presencia social (Este-
ve-Gonzalez, 2015). Ambas habilidades seran fundamentales para el
desarrollo de estos como ciudadanos digitales y, lo que es mas impor-
tante, como futuros profesionales (Esteve-Mon, 2015).

2.3. Ensefar y aprender en un entorno de
simulacion 3D en la Educacion Superior

Cada vez es mis relevante el papel que desempenan las tecnologias
digitales en la Educacién Superior, y por ello es necesario investigar y
experimentar no solo con herramientas, sino también con diferentes
escenarios y entornos tecnoldgicos a fin de recabar evidencias de su
eficacia en el proceso formativo, tanto desde la perspectiva de la ense-
nanza como del aprendizaje (Kennedy et al., 2009; Bullen et al., 2009;
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Gisbert et al., 2010; Gonzdlez et al., 2010). Las instituciones de forma-
cién superior deben superar los modelos de formacién presencial y
explorar las posibilidades de las herramientas tecnoldgicas para conse-
guir programas, procesos y estrategias formativas mucho mas flexibles
y diversificados (Berlanga et al., 2010).

La evolucién de los espacios formativos nos ha llevado a aplicar la
tecnologia 3D también en los procesos de formacién, de forma que
constituyan no solo un entorno y una herramienta tecnoldgica, sino
también, y siguiendo las estrategias de los videojuegos, una «metéfo-
ra teatralizada». Esta idea fue desarrollada por Tu, Blocher y Roberts
(2008) y creemos que explica perfectamente las propuestas de realidad
que pueden definirse en Second Life (SL) como herramienta y estrate-
gia para el desarrollo de mundos virtuales en espacios 3D. Podemos
analizar el diseno y desarrollo de estos mundos teniendo en cuenta
esta perspectiva metaférica y considerando cuatro dimensiones (Cela
etal.,, 2011):

» Cognitivos/guiones: para estructurar el proceso de capacitacién en
SL para ayudar a los estudiantes a desarrollar procesos de aprendi-
zaje significativos.

» Social/actores: los avatares permiten ayudar a los estudiantes a de-
finir su identidad digital y asumir un rol dentro del mundo de SL.
Los docentes deben crear, también, su identidad digital a la vez que
asumir el papel que les corresponde en este escenario formativo.

» Redes/etapas: las herramientas de comunicacién que ofrece SL ayu-
dan a generar un clima y un contexto adecuados para la comuni-
cacién. También permiten implementar los roles que los distintos
actores (avatares) deben asumir durante este proceso de formacién
y el entorno 3D.

» Integracion/actuacion: el proceso educativo, como proceso de co-
municacién que tiene lugar en un entorno social, se ve favorecido
por las herramientas incluidas en SL, en términos de promover el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Este tipo de entornos permiten las interacciones entre los usuarios
a través de una representacion personalizada de los avatares. Al mis-
mo tiempo, favorecen el desarrollo de actividades colaborativas (Wolf,
2010), puesto que facilitan el trabajo en grupo y el desarrollo de la
identidad personal que tendrdn que aprender a gestionar (Evans, 2011)
en un entorno de tales caracteristicas. Segtn este autor, los mundos
virtuales son espacios en los que los avatares viven vidas, tienen rela-
ciones interpersonales y van modelando su identidad personal y social.
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2.4. La formacion por competencias en entornos
simulados 3D: desarrollo y evaluacion

Las habilidades genéricas se entienden como aquellas competencias
que son comunes a la mayoria de las profesiones, que estan relaciona-
das con la aplicacién integrada de aptitudes, caracteristicas de la perso-
nalidad, antecedentes educativos y también otros valores. Se aprenden
y desarrollan, principalmente, en entornos relacionados con el trabajo.
Teniendo en cuenta que la Educacion Superior ha de capacitar para la
incorporacion al mundo laboral y profesional, debe acercarse de mane-
ra real o simulada a los diferentes escenarios laborales.

El aprendizaje de competencias en la Universidad, y especialmente
después de la adaptacion de las titulaciones al EEES, ha exigido un
cambio metodoldgico, y la creciente digitalizacién ha llevado a la in-
clusion y soporte de herramientas tecnoldgicas para facilitar estos pro-
cesos. Los entornos tecnolégicos que simulan situaciones profesionales
pueden mejorar el proceso de E-A, como se evidencia en el metaana-
lisis que Oliveira et al. (2018) han realizado a partir de una serie de
investigaciones.

En cuanto a la evaluacién de competencias, este es un proceso
complejo para el que es aconsejable utilizar instrumentos que no solo
discriminen los indicadores de competencia evaluados, sino que tam-
bién proporcionen un proceso de evaluacién mds objetivo y permitan
recoger evidencias de todos los indicadores de un proceso muy com-
plejo y casi siempre multidimensional. En este sentido, las herramien-
tas y escenarios tecnolégicos estdn resultando de gran ayuda, pues
nos permiten la recogida de evidencias y, a menudo, el retorno del
proceso en tiempo real. Canelo (2009) senala que la evaluacién de
habilidades es un proceso continuo que busca reconocer el desarrollo
de habilidades y permite identificar ritmos y estilos de aprendizaje de
los estudiantes.

Las competencias no son siempre directamente observables. En este
sentido, estamos de acuerdo con De Miguel (2007) cuando senala que
estas requieren nuevos criterios e instrumentos para ser utilizados en
los procedimientos de evaluaciéon. Del mismo modo, Cano (2008) ex-
plica que la evaluacién de habilidades requiere el uso de una variedad
de instrumentos y la participacion de diferentes actores. Los instru-
mentos que utilicemos nos deben permitir la recopilacién sistematica
de datos sobre el proceso de aprendizaje y sobre los laboratorios virtua-
les, y ademas nos han de permitir hacerlo en tiempo real, a la vez que
abrir registros que pueden ser utilizados por uno o varios evaluadores
(modelo de 360°) de manera simultanea. Esta posibilidad enriquece en
gran medida el proceso de monitorizacién de aprendizaje del estudian-
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te'y ayuda a medir la eficacia de la estrategia de ensenanza disefiada y
desarrollada por el profesor.

Para el desarrollo y la evaluacién de competencias, acabamos de
mencionarlo, se precisan entornos complejos que permitan poner al
estudiante en accion, en contextos reales, con un aprendizaje signifi-
cativo y, ademds, recoger evidencias del proceso de E-A. Los entornos
de simulacion 3D cubren estas necesidades, puesto que el estudiante
puede adquirir competencias y habilidades como si se tratara de una
realidad concreta (Esteve-Gonzdlez y Esteve-Mon, 2014).

Por un lado, el nivel de realismo que ofrece la tecnologia 3D permi-
te replicar situaciones reales donde los estudiantes tienen el control de
las interacciones, como la comunicacién entre ellos, la toma de decisio-
nes, la manipulacién de objetos y la navegacién por el entorno.

Por otro lado, estrategias como las simulaciones en entornos tecno-
légicos permiten reproducir la realidad para convertirla en un escena-
rio virtual en el cual experimentar (Gisbert, Cela-Ranilla e Isus, 2010;
Pivec, Stefanelli, Christien y Pauschenwein, 2011; Duncan, Miller y
Jiang, 2012; Gregory et al., 2015; McKenna, Myers y Gardner, 2015,
Oliveira et al, 2018). Mediante esta experimentacién se pueden obte-
ner resultados similares a los que se obtendrian en la situacion «real»,
puesto que ofrecen mads plasticidad que un laboratorio real dentro de
un entorno controlado. Después del proceso de simulacién se pueden
obtener conclusiones que tienen aplicaciones en una situacion real.

Por este motivo, a la hora de disefiar los escenarios de aprendizaje
en entornos de simulacién 3D se debe tener en cuenta que sean escena-
rios interactivos y representen diferentes contextos y contenidos (Pivec,
Dziabenko y Schinner 2003; Thomassen y Rive, 2010), asi como que
fomenten los procesos de comunicacion y socializacién (Minocha y
Reeves, 2010; Koster, 2006).

El potencial educativo de los entornos de simulacién 3D, como ya
hemos dicho, nos permite recrear estos aspectos, disenando los esce-
narios de aprendizaje apropiados junto con una estrategia metodol6-
gica activa, participativa, como el aprendizaje basado en problemas, la
simulacion, el juego de rol y el trabajo cooperativo para la adquisicion
de la CDD (Esteve-Gonzdlez, 2015).

Este binomio entre la tecnologia y la simulacién que permite poner
al estudiante en accion y desarrollar diferentes competencias debe ir
acompanado de una estrategia diddctica donde el nivel de inmersién
intervenga en el disefio de aprendizaje para garantizar que el apren-
dizaje sea mds efectivo. Por este motivo, en el disefio de la estrategia
didactica se tienen en cuenta los principios de Chang et al. (2010):

» Retos: el contenido del juego tiene que ser un desafio a fin de moti-
var a los estudiantes.
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» Competiciéon: para mantener la motivacién, los estudiantes tienen
que competir entre si, ya sea entre ellos o entre grupos.

» Cooperacion: el diseno del juego ha de favorecer en los estudiantes
el desarrollo de un sentimiento de trabajar en equipo y de ganar en
equipo.

» Tareas fidedignas: el juego tiene que incorporar casos reales en los
cuales se identifiquen.

La motivacién y la implicacion de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje siempre han sido uno de los retos mds importantes en el
sector educativo (Glover, 2013), y se usan metodologias como la gami-
ficacion para este fin.

Siguiendo la idea del aprendizaje activo, el modelo de evaluacion
en el proceso de formacién debe tener en cuenta el conocimiento apli-
cado, centrdndose en la documentacién de las evidencias de aprendi-
zaje, el proceso y el producto final, donde se demuestra que los meca-
nismos de actuacion que se han aprendido en la simulacién pueden ser
utiles para superar situaciones reales en contextos concretos.

Uno de los instrumentos que facilita la evaluacion competencial es
la rdbrica. Segtn Blanco (2008), las rdbricas dividen la competencia
en resultados de aprendizaje, acciones observables y evaluables, esta-
blecen criterios que permiten determinar el grado de desempeiio de la
tarea asignada. Los entornos de simulacién 3D ofrecen herramientas
de recogida de evidencias para tener una vision mds amplia, mas alla
del resultado final de la tarea asignada.

A continuacién, presentamos, de manera muy sintética, una expe-
riencia de la creaciéon de un escenario de aprendizaje para el desarrollo
y evaluacién de la CDD.

A partir de la ribrica de la CDD (Lazaro y Gisbert, 2015) se elabo-
ra la propuesta didactica teniendo en cuenta las potencialidades que
el entorno virtual 3D ofrece y cémo estas pueden transformar y dar
respuesta a los procesos de E-A (Esteve-Mon, Esteve-Gonzdlez y Gis-
bert, 2012). La propuesta diddctica esta disenada (Ldzaro, J., Esteve, V.,
Sanromd, M. y Gisbert, M., 2016) para desarrollar y evaluar la CDD,
compuesta por cuatro dimensiones:

Didactica, curricular y metodolégica

. Planificacién, organizacion y gestion de espacios y recursos tecno-
logicos digitales

Relacional, ética y de seguridad

4. Personal y profesional

N o=

w

La implementacién de técnicas de gamificacion proviene de los re-
sultados recogidos en la primera fase del proyecto (Simul@b, al que
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ya nos hemos referido) y tiene el objetivo de mejorar la eficiencia de
la propuesta didactica y aumentar la motivacién e implicacion de los
estudiantes en los procesos de aprendizaje (Esteve-Gonzalez, V. y Do-
minguez, S., 2017). La secuencia didactica se engloba en cuatro fases de
un mes de duracion, formadas por diferentes actividades y divididas,
a su vez, en una serie de tareas. Durante el desarrollo de las tareas, los
estudiantes reciben retroaccion por parte del supervisor y del docente.

Una vez definidos, a través de la ribrica, los resultados de aprendi-
zaje y las evidencias del desarrollo de la CDD que se pretende desarro-
llar, se procede a aplicar mecdnicas del diseno de juegos y elementos de
gamificaciéon con los siguientes objetivos:

» Conseguir que los alumnos realicen ciertas acciones y, por tanto,
adquieran ciertos aprendizajes que por ellos mismos no tenian la
necesidad de realizar dentro del entorno de simulacién 3D.

» Recoger evidencias ttiles del desarrollo de la CDD que sin este sis-
tema seria imposible recopilar.

Desarrollar todo este proceso formativo en un laboratorio virtual
en un entorno 3D (durante la realizacion de los proyectos Simul@ y
Simul@b) nos ha permitido contar con una herramienta que se ha in-
corporado a una asignatura de segundo curso del Grado de Educacion
Infantil y Primaria y constituye un escenario en el que los futuros
maestros «se entrenan» para disenar espacios formativos, interactuar
con un centro educativo simulado en el que pueden tomar decisio-
nes sin miedo a provocar alteraciones en una realidad sobre la cual
no pueden incidir ni durante el periodo de las practicas presenciales.
Los avatares de este mundo, como si de profesores reales se tratara,
deben resolver los problemas y las situaciones en un mundo digital
como si fuera analégico. La aplicaciéon de estrategias de gamificacion
ha resultado un elemento motivador para los estudiantes a la vez que
un estimulo para alcanzar la mayor calidad posible en la consecucion
de sus objetivos de aprendizaje.

Este caso que hemos relatado de manera sintética sirve como ejem-
plo de cémo se han integrado en una experiencia real todos los prin-
cipios sobre el uso de laboratorios virtuales 3D en el contexto de la
Educacién Superior y en un dmbito, el de la formacién del profesora-
do, del cual existen muy pocas experiencias de investigacién y pocos
resultados en torno a su eficiencia. Nuestra experiencia ha sido muy
enriquecedora tanto desde la perspectiva del estudio y de los avances
sobre coémo incorporar en el disefio instruccional este tipo de entornos
y herramientas, como de la implicacion y motivacion de los estudiantes
que han participado en las diferentes experiencias realizadas durante
el periodo 2014-17.
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