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Una de las condiciones esenciales para el desarrollo de la competencia digital docente de los futuros
docentes es proporcionarles situaciones de aprendizaje que permitan ejercitar tales habilidades,
conocimientos y actitudes en contextos similares a su futura realidad profesional. Los entornos
virtuales 3D, altamente inmersivos e interactivos, son una tecnologia prometedora para simular
escenarios reales y ofrecer dichas oportunidades de aprendizaje. El objetivo de esta investigacién es
presentar el disefio de un entorno 3D para el desarrollo de la competencia digital docente, centrado
en el andlisis de: (1) la usabilidad tecnolégica y grafica; (2) la adecuacién del contenido de las
actividades; y (3) la practicidad y utilidad pedagégica del entorno. Para ello, siguiendo la
metodologia de investigacion para el disefio, se llevé a cabo un proceso de validacién con distintos
grupos de informantes clave: expertos en tecnologia, docentes relacionados con la tecnologia
educativa y estudiantes de los grados de educacién, a los que, ademds, se les administré un
cuestionario de percepcién de la utilidad pedagégica (Code et al. 2013). Los resultados muestran que
a nivel tecnoldgico el entorno funcioné de manera fluida, aunque los gréficos resultaron limitados. A
nivel diddactico, las actividades propuestas fueron adecuadas, realistas y actuales, y, a pesar de la
complejidad inicial en el control de los avatares, destaca la alta motivacién de los estudiantes debido
a la similitud del entorno con su futura préctica profesional. La principal conclusién es que los
entornos 3D son escenarios viables para el desarrollo actividades didacticas que favorezcan la
adquisicién de la competencia digital docente.
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One of the most important conditions for the development of pre-service teachers' digital competence
is to provide them with learning experiences to put in action such skills, knowledge and attitudes in
similar contexts to their future professional reality. 3D virtual environments are an immersive and
interactive promising technology that allow to simulate real scenarios and provide these learning
opportunities. The aim of this reserach is to show the design of a 3D environment for the
development of teachers' digital competence, focusing to the analysis of: (1) technical and graphical
usability; (2) content adequacy of the activities; and (3) practicity and pedagogical usability of the
environment. For this purpose, following design-based research method, we conducted a validity
process with different key informants groups: technology experts, teachers related to educational
technology, and students-teachers who also answered a pedagogical usability questionnaire (Code et
al., 2013). From a technological view, the results show that the environment worked fluently, but the
graphics were limited. From a educational point of view, the activities were appropriate, realistic and
current. the activities were appropriate, realistic and current. Despite the initial complexity in the
avatars control, they emphasized its high motivation due to the similarity of 3D environment with
their future professional work. The main conclusion of this work was that 3D environments are
useful technology for developing educational activities that promote the acquisition of teachers'
digital competence.
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1. Introducciéon

Los nuevos retos que afronta la sociedad ponen de relieve una necesaria transformacién de la
educacion. Preparar a los estudiantes para el aprendizaje en el siglo XXI representa un desafio para los
educadores y nos obliga a repensar los objetivos de la educacién (Comisién Europea, 2013; Mishra,
Koehler y Henirksen, 2011). Uno de los escenarios a abordar para este cambio es la formacién inicial de
los futuros docentes. Resulta clave que tales programas formativos contemplen espacios y estrategias
para una adecuada adquisicion de competencias docentes, una de las cuales es la digital (UNESCO,
2008).

La competencia digital que deben desarrollar los docentes no sélo supone la capacidad de
movilizar los conocimientos, habilidades y actitudes para utilizar las TIC de manera eficiente y eficaz,
sino también para mejorar y transformar las précticas de aula, enriquecer su propio desarrollo
profesional y su identidad, asi como la de sus estudiantes (Hall, Atkins y Fraser, 2014; Krumsvik, 2009).

La adquisicién de una competencia como ésta a lo largo de la formacién inicial docente requiere de
actividades que permitan poner en practica las destrezas y conocimientos, especialmente en contextos
reales o situaciones similares a la realidad. Para tratar de abordar este aspecto, en diferentes paises se
estdn desarrollando entornos tecnoldgicos en tres dimensiones (3D) capaces de simular dicha realidad
educativa y posibilitar la puesta en acciéon de diferentes competencias (Chau et al., 2013; Mahon, Bryant,
Brown y Kim, 2010). Algo que, en nuestro contexto, resulta novedoso por la falta de experiencias
similares.

El propésito de este articulo es presentar el proceso seguido para la creacién de un entorno 3D
para la adquisiciéon de la competencia digital de los futuros docentes. Siguiendo el procedimiento de
investigacién para el disefio educativo (van den Akker, Gravemeijer, McKenney y Nieveen, 2006), se
llevé a cabo un proceso iterativo de disefio, desarrollo y evaluacién del entorno, centrado en (1) el analisis
de la calidad tecnolégica y grafica; (2) la adecuacion del contenido de las actividades; y (3) la practicidad
y utilidad pedagogica del entorno.

2. Marco tedrico
2.1. El desarrollo de competencias y la competencia digital docente

El término competencia se define frecuentemente como la puesta en accién de conocimientos,
habilidades y actitudes requeridas para el desempefio exitoso de una accién, o de unas funciones y roles
en un dmbito determinado o para la vida en general (Perrenoud, 2005). Un aprendizaje que no puede
desarrollarse exclusivamente a través de la mera transmisioén de conocimientos sino que exige situaciones
donde el estudiante pueda reflexionar, debatir, trabajar en grupo y aprender de manera activa,
acercandose a través de la préctica de aula a la realidad profesional (Rodriguez Espinar y Prades, 2009;
Ruiz, Rubia, Anguita y Fernandez, 2010).

En el caso de la formacién inicial de maestros, ésta requiere ademads de un importante componente
de experiencial y los periodos de précticas en las escuelas son parte esencial de los planes de estudio
(Gregory et al., 2011). No obstante, segtin estos mismos autores, los maestros en formacién a menudo
entran en el d&mbito de trabajo mal equipados para su rol profesional y es necesario plantear nuevas
estrategias formativas mds alld de los periodos de practicas.

El desarrollo y la evaluaciéon de competencias, como parte intrinseca del proceso de ensefianza-
aprendizaje, requiere de situaciones y estrategias formativas adecuadas (De la Orden, 2011). Por ello,
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estrategias como el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), las simulaciones, el estudio de casos o el
role-playing, con actividades similares a las que se encontrardn en su futura profesién docente, permiten
movilizar habilidades, conocimientos y actitudes, poniendo en accién las competencias (Beaumont,
Savin-Baden, Conradi y Poulton, 2014), complementando la formacién recibida y favoreciendo la correcta
adquisicion de competencias docentes (Quellmalz, Timmes, Silberglitt y Buckley, 2012).

El presente estudio se centra en una de las competencias fundamentales para el desempefio de la
profesion docente, la competencia digital (Prendes, Castafieda y Gutiérrez, 2010; UNESCO 2008). No hay
una Unica forma de entender la competencia digital docente, existen desde modelos més técnicos,
centrados en el dominio de habilidades informacionales y tecnolégicas a otros maés holisticos donde la
competencia digital se integra con el resto de otras competencias docentes (Silva, 2012).

Krumsvik (2012) define esta competencia en tres niveles: (1) las habilidades digitales bésicas, el uso
de herramientas tecnoldgicas bdsicas para acceder a la informacién y comunicarnos en situaciones
cotidianas (Ferrari, 2012); (2) la competencia didactica con TIC, el uso de las herramientas digitales junto
con las estrategias didécticas adecuadas que faciliten la adquisicién y construccién de conocimiento
(Mishra et al., 2011); y (3) las estrategias de aprendizaje, la capacidad de poner las TIC al servicio de sus
propios objetivos de aprendizaje, para seguir aprendiendo de manera continua, en ambientes cada dia
mas flexibles, auto-organizados y cooperativos (Castafieda y Adell, 2013). En una linea similar, para Hall
et al. (2014) la competencia digital docente es la combinacién de las habilidades, conocimientos y
actitudes requeridas para apoyar el aprendizaje del alumno en un mundo digital rico, éstos deben ser
capaces de utilizar la tecnologia para mejorar y transformar las practicas de aula y enriquecer su propio
desarrollo profesional e identidad.

A nivel internacional, diferentes instituciones han tratado de establecer estdndares e indicadores
TIC para el docente y su formacién inicial (Fraser et al., 2013; ISTE, 2009; Silva, 2012; UNESCO, 2008).
Uno de los més conocidos son los Estdndares de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién para
Docentes (NETS-T), desarrollados por la International Society for Technology in Education (ISTE, 2009), y
que especifica cinco estdndares desglosados en una serie de indicadores de desempefio, los cuales hemos
tomado como referencia para el disefio y desarrollo del presente entorno 3D.

2.2. Los entornos virtuales 3D en la educacién superior

En la dltima década han aparecido una serie de entornos tecnolégicos avanzados especialmente
idéneos para el desarrollo y la evaluacion de las competencias (Redecker, 2013). Uno de ellos son los
entornos virtuales 3D, también denominados, aunque con matices diferentes, metaversos o entornos
virtuales multiusuario (MUVEs) (De Freitas, 2008). Los entornos virtuales 3D, como por ejemplo Second
Life u OpenSim, son comunidades online que simulan espacios fisicos en tres dimensiones, similares a la
realidad o no, y que permiten a los usuarios, a través de sus avatares, interactuar entre si y con el
entorno, y utilizar, crear e intercambiar objetos. Segiin Atkins (2009) se trata de entornos inmersivos,
interactivos, personalizables, accesibles y programables, con numerosas potencialidades para précticas e
investigaciones educativas (Esteve y Gisbert, 2013).

A nivel tecnolégico, estos mundos virtuales se basan en un modelo de cliente-servidor, cada cliente
accede mediante un navegador 3D o interfaz gréfica instalada a nivel local, por el que se conecta y recibe
todo el contenido visual y gréfico en tiempo real, a diferencia de otros motores de juego que almacenan
tal informacién localmente (Warburton, 2009).

Segun diferentes autores, por sus caracteristicas estos entornos poseen multiples potencialidades
para la educacion. La interactividad es una de las caracteristicas més destacables y claves de estos
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entornos segtn Eseryel, Guo y Law (2012). Para que la interaccion sea efectiva y atractiva es necesario
tener en cuenta la navegacion dentro del entorno, que el usuario entienda qué debe hacer y por donde
debe ir, la correcta visualizacién de la informacién y el aspecto de la interfaz. Otra caracteristica
destacada es la sensaciéon de inmersiéon que ofrece esta tecnologia (Olasoji y Henderson-Begg, 2010),
frente a otras plataformas utilizadas también en educacién. La posibilidad de comunicarse, interaccionar
y colaborar con los demads es otra de las potencialidades educativas de estos entornos (Eseryel et al.,
2012). Otro aspecto a destacar es la motivacién, debido al elevado ntiimero de estimulos sensoriales
(visuales, auditivos y tactiles) y a la percepcién del entorno como similar a la realidad (Wilson et al.,
2009).

En los tdltimos afios se han llevado a cabo numerosas experiencias, en multiples disciplinas y
niveles educativos, utilizando este tipo de tecnologia (Clarke y Dede, 2009; Code, Clarke, Zap y Dede,
2013; Jin, 2011). Uno de los campos es la formacién de maestros (Chau et al., 2013; Gregory et al., 2013;
Mahon et al.,, 2010) donde estos entornos ofrecen un ambiente altamente inmersivo, contextualizado y
similar a su futuro profesional (Dalgarno y Lee, 2010).

Como plantean Sparrow, Blevins y Brenner (2011), estos entornos permiten el disefio y la
realizacion de actividades diddacticas practicas, contextualizadas y basadas en problemas reales que
pueden ser introducidas en la formacién impartida en las facultades, trabajada de manera colaborativa
por los estudiantes y con la guia del profesorado. Sin embargo, serd necesario una adecuada delimitacién
de las competencias y de las actividades a realizar en estos entornos, asi como su vinculacién con los
estdndares (Rodriguez Espinar y Prades, 2009). Para ello, algunas experiencias de aprendizaje en
entornos 3D han hecho uso de la metodologia del disefio centrado en la evidencia (evidence-centered
design, ECD) (Mislevy, 2011; Quellmalz et al., 2012). Tanto la alineacién o vinculacién de las tareas con
los estdndares, los aspectos técnicos y graficos, como la apariencia y secuenciacién de los escenarios,
deberan ser revisados por expertos internos y externos, asi como por potenciales usuarios, garantizando
la usabilidad tecnolégica y la practicidad del entorno, el realismo y la adecuaciéon de las actividades
(Feinstein y Cannon, 2002) asi como su utilidad pedagoégica, entendida como aquellos factores
determinantes que influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Nokelainen, 2006).

3. Disefio del entorno 3D para el desarrollo de la competencia digital docente

La creacion del entorno 3D siguié una metodologia de investigacion basada en el disefio educativo
(Plomp y Nieveen, 2009; van den Akker et al, 2006). Partiendo del andlisis de la literatura y del contexto
real se disefid un primer prototipo que fue desarrollado y revisado de manera sistematica e iterativa
durante el curso 2013-2014. Se pretendié que el entorno 3D simulara el espacio fisico de un centro
escolar, que permitiese la realizacién de actividades practicas (Gregory et al., 2011), contextualizadas
(Korthagen, 2010), y colaborativas (Colads y De Pablos, 2004).

A nivel tecnoldgico se desarroll6 utilizando el software libre OpenSim (versién 0.7.5), un programa
que permite la creacién y configuraciéon de mundos virtuales, y se instal6 y configuré un visor de
mundos virtuales en dos aulas de informaética de la facultad de educacién para poder acceder al entorno.
A nivel grafico, se disefiaron ad-hoc los diferentes escenarios y objetos.

Para el disefio conceptual del entorno, los escenarios, las actividades y las secuencias didacticas se
utilizé como referente el modelo de disefio centrado en la evidencia y que comprende la siguientes fases
(Mislevy, 2011):

Fase 1: Competencia. Se analizé y operativizé la competencia digital de los futuros docentes
tomando como referente el primer nivel desemperio de los estdindares NETS-T (ISTE, 2009).
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Fase 2: Evidencia. Se agruparon los indicadores en funcién del tipo de demanda que se exige en
cada uno de ellos, tomando como referencia la versién revisada de la Taxonomia de Bloom (Anderson et
al., 2001). Tras esta clasificacién se distribuyeron, de manera equilibrada, en tres posibles escenarios que
permitiesen generar situaciones donde evidenciarse tales resultados de aprendizaje: un aula, un espacio
para la creacién de recursos y un aula de profesores (Figura 1). Se trat6 de que los espacios fuesen
similares a la realidad que se van a encontrar tales estudiantes en su contexto profesional (Dalgarno y
Lee, 2010). Para ello se utilizaron referentes reales de centros de la misma comunidad auténoma, tanto
para la organizacién espacial, como para la generacién de objetos, documentos e instrucciones.

Escenario 1: El aula, Escenario 2: Taller de Escenario 3: El aula de
espacios y recursos recursos educativos profesores

Fase 3: Actividad. Finalmente se realiz6 una descripcién detallada de las caracteristicas de cada
una de las actividades y tareas a realizar en cada uno de los escenarios. Las tareas se vincularon a los
indicadores y en correspondencia con el tipo de evidencia que demandada.

Como resultado de este proceso, el entorno 3D cuenta con tres principales escenarios:

El escenario 1, «El aula, espacios y recursos», simula un aula de primaria, con su respectivo
mobiliario y recursos. Durante las actividades previstas, el estudiante debe examinar, seleccionar y tomar
decisiones teniendo en cuenta las caracteristicas del centro, de los estudiantes, y de los objetivos
didécticos propuestos.

El escenario 2, «Taller de actividades didd4cticas», simula un aula polivalente utilizada para el
disefio de actividades did4cticas. En la secuencia didéctica que se presenta, el estudiante debe pensar
actividades para hacer con unos recursos digitales concretos que encuentra en el escenario y un
determinado objetivo curricular.

El escenario 3, «La sala de profesores», simula el espacio comtdn de reunién de los docentes. Los
estudiantes deben interactuar con el entorno, contestar a una serie de mensajes recibidos en los
ordenadores del centro, buscar informacién en internet, y preparar con sus compafieros una propuesta
para su propio desarrollo profesional.
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4. Método

Siguiendo con las fases propuestas por Plomb y Nieveen (2009), tras el disefio y desarrollo de cada
uno de los prototipos se llevé a cabo una fase de evaluacién, de tipo exploratoria. Esto sirvié para
detectar las potencialidades del entorno y corregir los posibles desajustes.

Tal y como sugieren Dede, Nelson, Ketelhut, Clarke y Bowman (2004) para este tipo de
experiencias, se utilizaron métodos cuantitativos y cualitativos, a partir de una muestra de informantes
clave y potenciales usuarios (Tessmer, 1993), por medio de un procedimiento sistematico de recogida de
informacién que a continuacion se describe.

4.1. Participantes

En el estudio participaron un total de 28 estudiantes de 3° y 4° curso de los grados de educaciéon
primaria y pedagogia (78,58% chicas y 21,42% chicos), y 22 expertos en tecnologia educativa. De este
altimo grupo, 6 tenfan un perfil més tecnolégico (especialistas universitarios en entornos de ensefianza-
aprendizaje) y 16 un perfil académico (68,75% profesores universitarios y 31,25% docentes pre-
universitarios), de 10 instituciones diferentes.

4.2. Proceso e instrumentos de recogida de la informacién

En primer lugar, se analiz6 la usabilidad tecnolégica y gréfica del primer prototipo. Para ello, se
realizaron dos grupos de discusién: el primero con expertos en tecnologia (n=6) y a continuacién con los
estudiantes. Las dos sesiones se realizaron durante 90 minutos y fueron grabadas en video, transcritas y
codificadas. Los participantes exploraron libremente el entorno 3D y a continuacién, junto con el
investigador y siguiendo una lista de control, fueron revisando y debatiendo todos los aspectos del
entorno (Plomb y Nieveen, 2009).

En segundo lugar, con el grupo de expertos académicos (n=16) se analiz6 la adecuacion del
contenido y de las actividades didécticas propuestas (validez de contenido y de apariencia), mediante un
cuestionario compuesto por 5 items (Feinstein y Cannon, 2002): adecuacién de las actividades, realismo,
actualidad, claridad y tiempo disponible. 15 items en total, medidos con una escala de tipo Likert, de
1=completamente en desacuerdo, a 5=completamente de acuerdo, y con una pregunta abierta final.

Tras los resultados, se mejor6 el entorno y se cre6 el segundo prototipo. En ése se realizé un
andlisis centrado en la practicidad del entorno y su percepcion de utilidad pedagogica. Para ello, los 28
estudiantes exploraron durante 120 minutos el entorno y realizaron de manera libre las actividades, como
potenciales usuarios finales. A continuacién, se les administré un cuestionario adaptado de utilidad
pedagoégica de Code et al. (2013), basado en Nokelainen (2006) y compuesto por 12 items acerca de su
percepcion sobre los siguientes componentes del entorno 3D: comprensibilidad de la codificacién, control
de usuario, pensamiento reflexivo, sensaciéon de inmersién, comunicaciéon y didlogo, trabajo en equipo,
percepcién de utilidad, valor afiadido del tema, valor afiadido del entorno gréfico, interés para los
estudios, motivacién extrinseca y valoracién de los conocimientos previos. Para ello se utiliz6 una escala
de tipo Likert, de 1=completamente en desacuerdo, a 5=completamente de acuerdo.

5. Resultados

A partir del andlisis cualitativo del contenido de los grupos de discusiéon de expertos y de
estudiantes se obtuvieron 47 ideas principales y 9 categorias (Miles y Huberman, 1994). A continuacién
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se presenta, junto con los resultados cuantitativos, un anélisis narrativo de los principales resultados,
acompanado de fragmentos y citas literales, contextualizadas e interpretadas (Gil Flores, 1993).

5.1. El rendimiento tecnoldgico y la calidad de los grdficos

Uno de los aspectos que centralizaron parte del debate en los dos grupos de discusién fue la
cuestion tecnoldgica y gréfica del entorno. Pese a la potencialidad 3D de estos entornos, los resultados del
primer prototipo muestran que los graficos eran todavia muy rudimentarios, especialmente en
comparacion con otros entornos inmersivos, como los de algunos videjuegos con los que frecuentemente
los comparan. Veamos a continuacién un pequefio fragmento sobre como veian el tema de los gréficos el
grupo de estudiantes: «Lo veo limitado...» (Estudiante 1), «si, es que ves otros juegos, como por ejemplo
los Sims, que son lo mismo, unos espacios y unos personajes, y se ven mas currados (...) no se, me
recuerda a los Sims de hace afios» (Estudiante 2). Y es que, como destaca el grupo de expertos, el mundo
de los videojuegos «alcanza un elevado nivel de realismo dificil de alcanzar a través de este tipo de
entornos» (Experto 1). No obstante, para mejorar la calidad grafica del entorno el grupo de expertos
apuntaba la posibilidad de incorporar objetos mds sofisticados y realistas de repositorios en abierto y de
trabajar con un mayor nimero de texturas para enriquecer el resultado final.

A nivel tecnolégico, tanto para el grupo de estudiantes como de expertos, el entorno 3D analizado
result6 sencillo de instalar, configurar y/o ejecutar, y en general se comporté de manera estable y fluida.
Atn asi, se remarco la elevada exigencia del funcionamiento del equipo: «El problema de estas cosas, de
todo lo que toque graficos y cosas de estas, es que al final necesita mas graficos de lo que parece»
(Experto 1), «si, esto estd ardiendo...» (Experto 2), «eso iba a decir, toca este lado (sefialando una parte
del portatil). Claro y probablemente podriamos subir los graficos pero a costa de méas rendimiento de la
maquina» (Experto 3). Segtn los dos grupos, los textos y la informacion escrita presentada en el entorno
3D result6 practica y facil de entender, sugiriéndose la posibilidad de mejorarla graficamente, e incluso
incluir algunos pequefios videos para complementar la informacién, mejorando su atractivo visual.

El control del usuario fue otro de los elementos en los que se incidi6 de manera negativa. Algunos
aspectos que se manifestaron de manera reiterada fueron la complejidad de la interfaz, dando sensacién
de poco intuitivo, como podemos ver en el siguiente fragmento: «Desde mi punto de vista, me parece
complicado. No encuentro cémo hacer las cosas, porque no son obvias y eso se relaciona mds a las
caracteristicas del software, supongo, que a las del 3D. Después ya he visto como se hacian las cosas, pero
al principio para mi no era nada obvio... Creo que con un sistema mds sofisticado ganarfa, seria mas
evidente para la gente que estd acostumbrada a jugar» (Experto 3), «Si, aprovechar los aprendizajes
previos de la gente. En los videojuegos, a veces, las cosas simplemente se cogen» (Experto 4), «ya tocas, lo
tienes y te dice alguna cosa de qué puedes hacer con ella» (Experto 1). No obstante, hay que tener en
cuenta el tiempo limitado que tuvieron para probar y familiarizarse con el entorno.

Una de las cuestiones que por parte de los expertos se plante6 en reiteradas ocasiones fue la
disyuntiva entre el control del usuario y la flexibilidad del software. Segtin éstos, la flexibilidad y las
posibilidades tan amplias que ofrece este tipo de entornos abre un abanico demasiado amplio de
opciones para el usuario que puede llegar a generar confusién en el usuario novel.

Los movimientos del avatar y de la cdmara resultaron también relativamente arcaicos,
especialmente en comparacién con el mundo de los videojuegos: «Yo lo que le veo son dificultades de
movimiento. Es muy limitado, s6lo hacia aqui y gira... no sé. Yo por ejemplo, que he jugado mucho al
WoW... (risas) Y es muy facil. Puedes moverte a un lado, al otro, aqui y all4, delante y atras (...) e incluso
a la hora de mover el escenario y la cdmara...» (Estudiante 3), «y s6lo puedes guiarte por las direcciones
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(mencionando las flechas del teclado), que tt a lo mejor quieres ir hacia la otra punta de la pantalla y con
el ratén, hay programas que le das y ya va directamente hacia alli» (Estudiante 4).

Estos aspectos, relativos al control del usuario y a los gréficos, que menciondbamos anteriormente,
fueron relacionados frecuentemente con la sensaciéon de inmersion: «Juegos relativamente simples,
graficamente, pueden ser muy inmersivos» (Experto 1), «...Es que el efecto de inmersién depende mas de
la situaciéon en si que de los graficos... si tienes partes como mads naturales... ya no te tienes que
preocupar de ese problema y estds inmerso en otras problematicas» (Experto 1). En este sentido, alguno
de los aspectos que destacaron positivamente relacionados con la sensacién de inmersién del entorno 3D
fue la posibilidad de comunicarse con los comparfieros y trabajar en equipo: «Yo creo que el escenario mas
inmersivo es la sala de profesores, en cuanto se pone a charlar la gente, posiblemente. Lo que da
sensacién de inmersién serd las demandas cognitivas que implique el charlar con la gente, contestar y
colaborar en una reunién» (Experto 4).

5.2. La adecuacién del contenido y de las actividades diddcticas

Como vemos en el gréfico 1, los expertos destacaron que el contenido trabajado en las actividades
es muy adecuado para desarrollar la competencia digital como futuros docentes (4,4 sobre 5), y que
dichas actividades resultan muy actuales (4,4) y similares a las que se podrian dar en la realidad de un
docente (4,1).

Adecuacién del contenido 44
Realismo de las actividades 4,1
Actualidad de las actividades 4,37
Claridad de las instrucciones 4
Adecuaci6n del tiempo 34

La claridad de las instrucciones y la adecuacion del tiempo para realizar las actividades obtuvieron
las puntuaciones maés bajas (4 y 3,4 respectivamente). A pesar de ser resultados positivos, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la muestra y de este proceso de mejora iterativa, se tuvieron en cuenta tales
apreciaciones para el perfeccionamiento del prototipo.

En cuanto a la pregunta abierta se obtuvieron un total de 54 comentarios, agrupados en estas
mismas categorias, de los cuales destacamos los mds coincidentes o que sugieren algunos aspectos
concretos de mejora. Por un lado, se apuntaron algunos aspectos relativos a la mejora de las instrucciones
dadas al estudiante: «La redaccién de la tarea deberia quedar mads clara» (Experto 6), «Las instrucciones
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son claras pero el orden en que se presentan hace que se tengan que leer todas para entenderse el objetivo
del escenario» (Experto 8), «Considero que las instrucciones que recibe el alumno no son del todo claras,
las estructuraria por ejemplo en pequefios apartados con enunciados como: ;Qué tengo que hacer en este
escenario?... por ejemplo...dejar més claras en las instrucciones todas las subtareas de las que se compone
el escenario. Lo que le daria a las instrucciones un toque algo maés coloquial y cercano al lenguaje de los
alumnos» (Experto 9). También se hicieron comentarios y sugerencias relativos a aspectos concretos de
los escenarios y de los objetos del mismo, como por ejemplo colocar la pizarra digital (PDI) al escenario 1,
ya que como comenta el Experto 10, «la PDI ya suele encontrarse en el aula», o afiadir nuevos objetos al
escenario 2: «En un «taller de actividades didacticas» tal vez deberian estar presentes por ahi algunos
libros de texto» (Experto 7), o «En el escenario 2 se podrian afiadir sillas para dar sensacién de grupo de
trabajo». Todos estos comentarios se tuvieron en cuenta en el redisefio del siguiente prototipo.

5.3. La practicidad y la utilidad pedagdgica del entorno 3D

En la tabla 1 se presentan los resultados descriptivos obtenidos tras la aplicacién del cuestionario
de percepcion de utilidad pedagoégica del entorno 3D al grupo de estudiantes.

Tabla 1. Percepcién de los estudiantes acerca de la utilidad pedagégica del entorno 3D

Categoria de Respuesta (%)

ftem M* SD 1 2 3 4 5

1. El entorno 3D presenta la informacién en un

‘. 343 0,74 3,6 3,6 39,3 53,6 0
formato que es fécil de entender

2. Al realizar las actividades en este entorno siento

que controlo lo que hago 3,11 0,87 3,6 17,9 46,4 28,6 3,6

3. Tengo que pensar y llegar a mis propias soluciones

para realizar estas actividades 4 072 0 0 2 50 2
4. Cuando utilizo el en.torno 3D me olvido de la hora 3,86 1,04 0 143 17,9 35,7 321
y de lo que ocurre a mi alrededor

5. Este ~e1r1tor1r1o 3D me facilita hablar con mis 3,75 0,89 0 10,7 214 50 17,9
compafieros de clase

6. Pt{edo trabajar en grupo con mis comparieros a 3,93 0.72 0 0 28,6 50 214
través de este entorno

7. En este entorr}o 3D se trabajan habilidades reales 375 0.75 0 71 214 60,7 10,7
que voy a necesitar en un futuro

8. Se trabajan mas habilidades y conocimientos en 3,29 0.85 0 214 321 09 36
este entorno que en el aula de clase

9. Las imagenes y los gré}leOS de este entorno me 321 0,88 0 28,6 21 50 0
ayudan a realizar las actividades

10..Me interesa el tema que se trabaja en estas 4 0,67 0 0 214 571 214
actividades

11; EI entorno me. ,motlve?, intento conseguir la 411 0,87 36 0 10,7 53,6 321
maxima puntuacién posible

12. Necesito utilizar mis conocimientos previos 3,93 0,86 0 7,1 17,9 50 25

http:/ /campusvirtual.unex.es/revistas


http://campusvirtual.unex.es/revistas

ISSN 1695-288X RELATEC - Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, Vol. 13 (2) (2014) 35-47 44

Como vemos en la tabla anterior, todos los items fueron valorados positivamente. Los items mas
valorados fueron los referentes a la motivacién (4,00 y 4,11, sobre 5), mientras que los menos valorados
corresponden al control del usuario (3,11), o al valor anadido de los gréficos de este entorno 3D (3,21). En
este sentido, el 32,2% de los estudiantes manifesté tener sensacion de control en este entorno, frente al
21% que lo calific6 de manera negativa y al 46,4% que se mostr6 neutral. Hay que tener en cuenta, no
obstante, el tiempo limitado que tuvieron para probar y familiarizarse con el entorno. Asimismo, y pese a
las mejoras graficas de este segundo prototipo, el valor afiadido de los gréficos y las imdgenes fue uno de
los aspectos menos valorados por parte de los estudiantes (3,21 de media, sobre 5).

Estos aspectos, relativos al control del usuario y a los graficos fueron relacionados frecuentemente
por los estudiantes con la sensacién de inmersién. Segun los resultados del cuestionario, el 67,8% de los
estudiantes manifestaron olvidarse de la hora y de lo que ocurre a su alrededor al utilizar este entorno,
frente a un 14,3% que se mostré en desacuerdo, siendo uno de los items mejor valorados. En la figura 2
podemos ver a una parte del grupo de estudiantes explorando el entorno. Alguno de los aspectos que
destacaron positivamente relacionados con la sensacién de inmersién fue la posibilidad de comunicarse
con los comparfieros y de trabajar en equipo. Segin los resultados del cuestionario, el 67,9% de los
estudiantes manifiesta que el entorno 3D le facilita hablar y comunicarse con sus compafieros de clase y
el 71,4% afirma que este entorno les permite trabajar en equipo de manera adecuada.

T ——

Por otro lado, el 53,6% de los estudiantes valoraron que la informacién presentada a través del
entorno 3D era facil de entender, frente a un 7,2% que no estaba de acuerdo y un 39,3% que se mostraron
indiferentes.

Finalmente destacar que, en lineas generales, tanto en el grupo de expertos como en el de
estudiantes hubo sensacién de utilidad del entorno y de los escenarios educativos. El 71,4% de los
estudiantes considera que en este entorno se trabajan habilidades reales que va a necesitar en un futuro,
asi como el fomento del pensamiento reflexivo (4 de media sobre 5) y la valoracién de los conocimientos
previos (3,94).
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A pesar de los aspectos negativos mencionados anteriormente, segtin la valoraciéon de los
estudiantes, este entorno aumenta su motivacion, tanto por la propia tecnologia como por el contenido de
las actividades, siendo éstos los items mas valorados. El 78,5% de los estudiantes declara que le interesa
el tema que se trabaja en estas actividades y el 85,7% manifiesta que intentarfa conseguir la méxima
puntuacién posible.

6. Conclusiones

Como se ha planteado a lo largo del presente articulo, la competencia digital docente resulta clave
en la actualidad, y su adquisicién en su etapa de formacién inicial es imprescindible. Es necesario
establecer adecuadas estrategias que permitan un aprendizaje més activo, contextualizado y colaborativo.
La tecnologia 3D permite la creacion de espacios de trabajos, similares a la realidad, que junto con
adecuadas estrategias didacticas, pueden favorecer la correcta adquisicién de competencias. El objetivo
de la presente investigacién ha sido mostrar el proceso de disefio, desarrollo y evaluaciéon de un entorno
3D para la adquisicién de tal competencia en estudiantes universitarios de Educacion.

En primer lugar nos planteamos analizar la usabilidad de la tecnologia y del aspecto grafico y
visual del entorno 3D. Segtn los resultados obtenidos, el entorno se comporté de manera estable y fluida,
a pesar de la elevada exigencia de funcionamiento del equipo. La informacién presentada resulté practica
y facil de entender, aunque se incidi6 en que los gréficos del primer prototipo eran demasiado bésicos y
primitivos, especialmente en comparacién con otros videojuegos digitales. Este hecho pone de manifiesto
la disyuntiva existente entre la necesaria mejora de la calidad de los graficos, la elevada potencia grafica
que ello requiere y la imprescindible fluidez para el manejo de estos sistemas, tal y como plantean
Quellmalz et al. (2012). Otro de los aspectos menos valorados, tanto por los expertos como por los
estudiantes, fue la sensacién de control del usuario. Cabe recordar que era la primera vez que los
participantes utilizaban esta tecnologia y no habian recibido formacién previa. Como platean Olasoji y
Henderson-Begg (2010), a pesar de la proliferaciéon de los videojuegos este tipo de tecnologias 3D, es
necesario tener en cuenta la curva de aprendizaje de este tipo de tecnologias y establecer mecanismos de
aprendizaje inicial de este tipo de herramientas.

En segundo lugar, el analisis se ha centrado en la adecuacién del contenido y de las actividades
propuestas. Segtin los expertos, el contenido trabajado resulta muy adecuado para el desarrollo de la
competencia digital de estos estudiantes, y las actividades resultaron muy actuales y similares a su futuro
profesional. Atn obteniendo valoraciones positivas, la claridad de las instrucciones dadas al estudiante
en cada escenario, asi como el tiempo disponible para su realizaciéon fueron los aspectos menos
valorados. Como resultados de ello, se realizaron tales modificaciones en los prototipos del entorno 3D.

Finalmente, se analiz6 la practicidad y utilidad pedagégica del entorno 3D percibida por los
propios usuarios, los estudiantes. En general, el entorno 3D resulté especialmente motivador para el
estudiante, tanto por la propia tecnologia en si como por el contenido de las actividades trabajadas en él.
Las actividades resultaron muy ttiles para trabajar las habilidades reales que van a necesitar en su futuro
profesional, siendo resultados muy similares a los apuntados por diferentes autores (Clarke y Dede, 2009;
Dalgarno y Lee, 2010; Gregory et al., 2013). Asimismo, este tipo de entornos 3D generaron una elevada
sensacion de inmersién, incrementada especialmente por las posibilidades de comunicacién y
colaboracién con sus compafieros. Estos resultados van en la linea de otras investigaciones similares
(Eseryel et al., 2012; Wilson et al., 2009) y evidencian la potencialidad educativa de estos entornos.

Para finalizar, es necesario interpretar con cautela los presentes resultados debido al tamafio
muestral asi como por el tiempo limitado que han tenido los participantes para familiarizarse con el
entorno. Sin embargo, los resultados presentados pueden contribuir al desarrollo de este tipo de entornos
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y de nuevas actividades de aprendizaje. Especialmente, pueden servir de base para el disefio de futuras
experiencias que analicen el impacto y la efectividad en el desarrollo de tales competencias docentes, en
especial la digital.
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