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Presentación 
 
La tarea de educar es un desafío constante. Actualmente, estamos viviendo 
transformaciones educativas sin precedentes, evidenciadas por la incorpora-
ción de entornos de educación virtual. Esta modalidad se caracteriza por ser 
una estrategia pedagógica centrada en la administración de recursos, conte-
nidos y dinámicas de aprendizaje significativo, orientada hacia el estudiante y 
su participación interactiva en un entorno no presencial. Las tecnologías edu-
cativas emergentes se presentan como herramientas fundamentales para po-
tenciar, mejorar y facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje del alumnado. 

La realidad extendida (XR) abarca la combinación de elementos virtuales y re-
ales, cubriendo el espectro de tecnologías inmersivas recientes, como la reali-
dad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta. La Realidad Virtual (RV) 
crea entornos con escenas y objetos de apariencia real, generados mediante 
tecnología informática, que sumergen al usuario y le hacen sentir completa-
mente inmerso. Este efecto se logra a través de dispositivos como gafas o cas-
cos de Realidad Virtual. La RV permite experimentar videojuegos como si 
fuéramos los protagonistas, aprender procedimientos médicos, como inter-
venciones quirúrgicas, o mejorar la calidad de los entrenamientos deportivos. 
Además, estas experiencias pueden ofrecerse y utilizarse a distancia. 

La realidad aumentada (RA) superpone imágenes al entorno real, mezclando 
elementos reales y virtuales. Los estímulos generados digitalmente reprodu-
cen la realidad de manera directa, eliminando la necesidad de imaginar des-
pués de leer una lección o visualizar gráficamente una situación de 
aprendizaje. Toda la carga cognitiva se enfoca en el aprendizaje específico de 
la información. Las lecciones impartidas mediante un entorno de realidad vir-
tual pueden retenerse varias veces mejor que con métodos tradicionales de 
enseñanza. Este aumento se basa en la participación activa y la estimulación 
combinada de circuitos cognitivos, sensoriales e incluso emocionales simul-
táneamente, consolidando rápidamente los circuitos neuronales implicados 



en la configuración del conocimiento y la formación de memorias. La investi-
gación y la docencia universitaria están cada vez más vinculadas a herramien-
tas visuales o audiovisuales para usar, transmitir o intercambiar información 
eficientemente. Las generaciones más recientes tienden a interactuar visual 
y audiovisualmente. 

 

Pedro Luis Castro Alonso
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Resumen: 

Diferentes estudios han valorado ventajas y desventajas de las nuevas tec-
nologías en educación incluyendo realidad aumentada, realidad virtual y otras 
herramientas interactivas. Sigue existiendo controversia respecto a su uso a 
edades tempranas, en particular, faltan estudios que cuantifiquen su funcio-
nalidad en el desarrollo de la competencia matemática en 3 años. El objetivo 
de esta investigación es comparar el uso de mandos de respuesta inalámbrica 
frente al desarrollo de fichas matemáticas en un aula de 22 estudiantes de 3 
años. La pionera intervención se desarrolla en 8 sesiones de matemáticas de la 
metodología “EMAT” utilizando mandos a distancia tipo clickers después de 
completar cada hoja de ejercicios para consolidar los conceptos abordados. La 
efectividad de esta herramienta fue evaluada mediante el análisis del cumpli-
miento de cinco criterios. Los clickers demostraron ser eficaces para reforzar 
los contenidos, con un nivel de precisión comparable al de las hojas de ejerci-
cios. Tanto estudiantes como profesorado experimentaron un aumento en la 
motivación y mostraron un alto grado de satisfacción. En particular, algunos 
alumnos con dificultades encontraron la experiencia con clickers especial-
mente beneficiosa. 

 

Palabras clave: 

TIC; Clickers; Turning Point; Educación Infantil; educación matemática; fi-
chas. 
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1. Introducción  

Las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han lo-
grado conquistar todos los ámbitos de nuestra vida incluido el de la educación. 
Según Journal y Issn (2019), hemos alcanzado un nuevo paradigma educativo 
donde los maestros deben atender las demandas sociales de un mundo glo-
balizado, multicultural e interconectado. Las tecnologías digitales pretenden 
establecer nuevas vías de comunicación en el sector educativo, optimizar el 
proceso de enseñanza y aprendizaje (E-A) y administrar eficientemente los 
centros educativos. Los clickers se emplean como herramientas de apoyo en 
las asignaturas. 

En la actualidad existe una gran cantidad y variedad de herramientas TIC 
en educación y muchas de ellas tienen una potente relación con las matemá-
ticas. Aulaplaneta publicó ya en su web en 2015 “25 herramientas para enseñar 
matemáticas con las TIC”. En general, la comunidad educativa está asimilando 
las TIC como un aliado dentro del aula de matemáticas con herramientas 
como: Jump Math, ábacos on-line, GeoGebra, Diedrom, Wiris, Buzzmath… 
Otros recursos no son específicos de matemáticas, pero también muestran 
diferentes ventajas, es el caso de kahoot, socrative, scape rooms o sistemas de 
respuesta personalizada. 

La “Realidad Extendida” engloba tecnologías como la realidad aumentada, 
la realidad virtual, realidad mixta y otras herramientas interactivas. Estas reali-
dades se están usando exponencialmente debido al continuo desarrollo de las 
interacciones humano-máquina, cuya connotación está en continua evolu-
ción. La Realidad Extendida busca fomentar la interactividad y el compromiso 
del estudiante, lo que puede traducirse en una mayor retención de conoci-
mientos y una mejor comprensión de los conceptos. En este contexto, la “Re-
alidad Extendida” transforma el proceso de enseñanza tradicional al permitir 
una retroalimentación inmediata y un aprendizaje más personalizado y atrac-
tivo. 

Los clickers son dispositivos electrónicos de respuesta personalizada pare-
cidos a mandos de televisión. Transmiten al ordenador las respuestas a las 
cuestiones realizadas de modo instantáneo (Marrero, 2011). Cuentan con un re-
ceptor USB y el software Turning Point recoge las respuestas por radiofrecuen-
cia del alumnado. En este sentido, podemos incluir a los clickers como herra-
mientas de realidad mixta (y por tanto de Realidad Extendida) pues 
complementan la información de manera virtual con el control y conoci-
miento de un entorno real.  

Alicia Martínez-González y Verónica Vitores Morquillas
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Alsina (2006) señala que uno de los requisitos esenciales para la infancia es 
usar herramientas técnicas que permitan simular situaciones, que deben 
abordarse mediante el diseño de actividades. Después de asegurar la experi-
mentación y manipulación, Alsina sugiere reconocer la importancia del uso 
social de las TIC.  

Debemos prestar especial atención al juego que es una de las actividades 
más necesarias en educación infantil: con él se desarrollan, aprenden e inte-
ractúan. Es esencial diseñar un enfoque educativo que sea activo, dinámico y 
cooperativo, integrando el juego y el autoaprendizaje. Labrador y Andreu 
(2008) afirman que las metodologías activas permiten a los alumnos generar 
conocimientos y aplicarlos de manera integral en diversos aspectos de la vida. 
Woolfolk (2010) complementa esto señalando que tales metodologías ayudan 
a los estudiantes a desarrollar conocimientos versátiles que pueden utilizar en 
diferentes situaciones. Esta investigación propone el uso de las TIC como he-
rramientas para alcanzar estos objetivos. 

Todo ello implica mejorar de manera progresiva la calidad de la educación, 
también la educación infantil. A pesar de haberse realizado menos investiga-
ción en esta etapa, existen ejemplos de estudios que promueven la evaluación 
de la capacidad de enseñanza de la matemática en maestras de infantil en 
formación o que proponen medidas para cuantificar la calidad de la instruc-
ción de matemáticas en edades tempranas (Ayarza et al., 2022; Cerezci, 2020). 
En cualquier caso, el estudio de (Martínez-González, 2023a) pone de mani-
fiesto la heterogeneidad en la formación permanente ofrecida por las CCAA 
al profesorado de matemáticas. 

Existe cierto consenso en que resulta beneficioso el uso responsable de las 
TICS en los niveles altos de educación (secundaria y universidad) pero se man-
tiene una incertidumbre sobre los posibles efectos positivos en primaria y, es-
pecialmente en infantil. Los clickers, y otros recursos parecidos, han sido utili-
zados frecuentemente en diversas etapas de la educación superior, 
espe cialmente en universidades a nivel mundial. No obstante, hay pocos estu-
dios que documenten el uso de clickers en la educación primaria, y práctica-
mente no existen investigaciones sobre su aplicación en la educación infantil. 

Se desconoce si el alumnado de 3 años es capaz de entender el manejo de 
estos mandos en un contexto de un problema matemático y si su uso puede 
fomentar el aprendizaje. No se sabe si realizan más fácilmente las tareas ma-
temáticas a través de clickers o a través de fichas de trabajo o si los clickers 
pueden ayudar a captar su atención y su participación. De ahí la importancia 

Matemáticas en 3 años: efecto de fichas versus respuestas inalámbricas 
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de innovar e investigar sobre la incorporación de las TIC, en este caso, clickers 
en aulas de educación infantil.  

Este estudio busca evaluar la efectividad de los clickers como una herra-
mienta de realidad mixta en el proceso de enseñanza-aprendizaje de mate-
máticas para niños de 3 años en el primer curso del segundo ciclo de Educa-
ción Infantil y plantea los siguientes objetivos: 

■ Validar el uso de dispositivos de respuesta remota (tipo clickers) en 3 
años. 

■ Reforzar contenidos matemáticos a través de clickers. 

■ Comparar el acierto en matemáticas del alumnado usando clickers y fi-
chas. 

■ Analizar el grado de satisfacción del alumnado al usar clickers. 

■ Atender las necesidades de los docentes y estudiantes, mejorando el 
proceso de enseñanza-aprendizaje (E-A), por ejemplo, fomentando la 
participación. 

 

2. Marco teórico 

La Realidad Extendida abarca tecnologías como la realidad aumentada y 
la realidad virtual, las cuales han demostrado potencial en entornos educativos 
para mejorar la interactividad y el compromiso del alumnado.  

Algunas ventajas del uso de la Realidad Extendida son:  

1. Aumento de la Motivación de los estudiantes, la naturaleza inmersiva 
y visualmente atractiva de estas tecnologías capta la atención de los 
niños, haciendo que el aprendizaje sea más entretenido y participativo 
(Cheng & Tsai, 2013).  

2. Mejora de la Comprensión Espacial y Visual: ayuda a comprender con-
ceptos abstractos mediante visualizaciones en 3D lo que es especial-
mente beneficioso en educación infantil, aún están desarrollando ha-
bilidades cognitivas básicas (Bacca et al., 2014). 

3. Interactividad y Participación Activa: fomenta la interacción en el aula. 
Los estudiantes pueden manipular objetos virtuales, explorar entornos 
simulados y recibir retroalimentación inmediata, similar a la dinámica 
que ofrecen los Clickers (Dünser et al., 2012). 

Alicia Martínez-González y Verónica Vitores Morquillas
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Algunos inconvenientes del Uso de Realidad Extendida: 

1. Costo y Accesibilidad: Al igual que los Clickers, pueden ser costosas y 
requieren una inversión significativa en hardware y software. Esto 
puede limitar su implementación en aulas con recursos limitados (Wu 
et al., 2013). 

2. Preparación y Formación del Docente: La efectividad de estas tecno-
logías depende en gran medida de la competencia del docente en su 
uso. La falta de formación específica puede resultar en una implemen-
tación ineficaz, un problema compartido con el uso de Clickers (Huang 
et al., 2019). 

3. Distracción Potencial: Si no se utiliza adecuadamente, la Realidad Ex-
tendida puede distraer a los estudiantes de los objetivos educativos, 
centrándose más en el aspecto lúdico que en el contenido de aprendi-
zaje (Radu, 2014). 

 

De modo similar, proponemos una recopilación de aquellos aspectos po-
sitivos y negativos del uso de dispositivos de Clickers en educación. Se identi-
fican 20 experiencias cuyos criterios de selección quedan detallados en (Mar-
tínez-González, 2023b). La mayoría se llevaron a cabo en aulas universitarias o 
en cursos de nivel superior, siendo escasas las realizadas en aulas de educación 
primaria y nulas en educación infantil. La Figura 1 resume la información a tra-
vés de un análisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).  

Matemáticas en 3 años: efecto de fichas versus respuestas inalámbricas 
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Figura 1. Análisis DAFO del uso de clickers de los 20 artículos seleccionados (Alvarez, 
et al., 2013; Blasco-Arcas, et al., 2013; Bunce, et al., 2010; Caldwell, 2007; DeSorbo, et 
al., 2013; Escudero, 2014; Fernández, 2016; López Solera, et al., 2019; Manzano, et al., 
2016; Marrero, 2011; Martyn, 2007; Mayer, et al., 2009; Perea-Moreno, et al., 2017; Rey, 
2016; Ribbens, 2007; Rodríguez Martínez, et al., 2018; Terán, et al., 2011; Vásquez Abá-

solo, 2013; Vital, 2012; Wang, et al., 2014). 
 

El análisis DAFO presenta debilidades como la falta de experiencia del do-
cente; amenazas recurrentes en distintos artículos, como el costo de los dis-
positivos; fortalezas comunes como la participación anónima, la retroalimen-
tación instantánea, la dinámica y motivación que aporta, y oportunidades 
como mejorar la comunicación entre profesorado y alumnado, o extender la 
metodología a otras áreas y cursos. 

 

Alicia Martínez-González y Verónica Vitores Morquillas
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3. Metodología  

3.1. Tamaño de la muestra 

El grupo lo formó 22 estudiantes, 13 niñas y 9 niños del primer curso de 
Educación Infantil y la mayoría tiene 3 años. Ninguno presenta necesidades 
educativas especiales. 

 

3.2. Programa didáctico-pedagógico de matemáticas del centro 

El colegio utiliza el programa educativo desarrollado por TEKMAN EDUCA-
TION conocido como EMAT. Esta metodología se fundamenta en la Teoría de 
las Inteligencias Múltiples y emplea el juego como principal estrategia de en-
señanza de las matemáticas. Una de las ventajas destacadas del método es 
su enfoque en espiral, que se adapta al desarrollo cognitivo de los estudiantes 
y permite consolidar los conceptos matemáticos de manera progresiva cada 
año. Típicamente, cada sesión acaba con una ficha de trabajo para repasar lo 
aprendido. 

 

3.3. Objetivos didácticos relacionados con matemáticas 

Se pretende que alcancen los objetivos didácticos relacionados con mate-
máticas: 

■ Reconocer figuras geométricas (círculo, cuadrado y triángulo) 

■ Continuar una serie lógica. 

■ Decidir si un elemento pertenece a una colección. 

■ Reconocer los trazos y su direccionalidad para escribir el número cuatro. 

■ Desarrollar la orientación espacial. 

■ Diferenciar conceptos relativos a la longitud como “largo”, “corto”, “alto” 
y “bajo”, y a la posición como “cerca” y “lejos”. 

■ Mejorar la habilidad visual y la capacidad de concentración. 

■ Incentivar la destreza mental en el conteo. 

■ Establecer la conexión entre la representación gráfica de los números y 
su correspondiente cantidad. 

■ Emplear los números del uno al diez para realizar conteos. 

 

Matemáticas en 3 años: efecto de fichas versus respuestas inalámbricas 
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3.4. Temporalización 

La propuesta de intervención queda dividida en tres fases: pre-intervención 
(antes de la sesión 1), intervención (sesión 1 a sesión 8) y post-intervención (al 
finalizar la sesión 8).  

Realizamos la pre-intervención el primer día, antes de utilizar Turning Point. 
Se realiza una entrevista a la maestra del aula y la maestra explica al alumnado 
las 5 normas de funcionamiento del mando.  

La intervención es la fase principal y tiene lugar en el aula con el alumnado 
trabajando contenidos matemáticos con Clickers o con fichas. Consistirá en 8 
sesiones a lo largo de dos semanas, 4 sesiones por semana de lunes a jueves 
con una duración de 15-20 minutos cada una. La intervención comienza el 
lunes de la semana 1 y termina el jueves de la semana 2. Los días 8, 9, 10 y 11 co-
rresponden a las sesiones 5, 6, 7 y 8 de la intervención. La figura 2 refleja la 
temporalización del proyecto. 

La post-intervención se lleva a cabo el último día (día 11), tras haber termi-
nado las 8 sesiones de uso de Clickers y sus fichas asociadas. Se realiza una 
encuesta de satisfacción del alumnado y una entrevista post-intervención a la 
maestra. 

 
Figura 2. Esquema de la propuesta llevada a cabo en 1º de educación infantil. 
 

Alicia Martínez-González y Verónica Vitores Morquillas
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3.5. Contenidos didácticos relacionados con matemáticas 

Para los días de intervención se toman los contenidos del currículum rela-
cionados con matemáticas acordes con la programación del aula designada 
por la maestra. La sesión 1 se dedica a geometría; la sesión 2 a percepción vi-
sual, las sesiones 3, 5 y 7 a numeración; las sesiones 4 y 6 a orientación espacial; 
y la sesión 8 a medida. 

 

3.6. Diseño de la intervención 

Para diseñar la propuesta con clickers, se han considerado los artículos ana-
lizados en el metaanálisis desarrollado en (Martínez-González, 2023b). Por 
ejemplo, Caldwell, J. E. (2007) aconseja planificar un tiempo de discusión para 
responder dejando que el alumnado aprenda de sus iguales y tenga momentos 
de reflexión.  

La maestra comienza las sesiones de matemáticas con una introducción 
en asamblea. Posteriormente realiza juegos relacionados con contenidos ma-
temáticos a trabajar ese día. Tras la manipulación, comunicación y experimen-
tación realizan las fichas del programa Entusiasmat (EMAT) para fijar y reforzar 
lo aprendido. Después de completar la sesión de EMAT, realizamos la interven-
ción con una presentación tipo Power Point. Point que muestra diferentes pre-
guntas a responder individualmente usando clickers. Al comienzo de cada in-
tervención se recuerda al alumnado: (i) el mando se coge con una mano y se 
preparar el dedo índice de la otra, (ii) sentarse bien, no molestar al compañero, 
evitar que el mando se caiga, (iii) utilizar sólo los botones de la primera fila y 
(iv) los botones de las posibles respuestas, escribiendo las A, B y C en la pizarra 
e identificándolas en cada mando. 

Se responde a preguntas relacionadas con contenidos matemáticos abor-
dados ese día. Por tanto, se emplean las TIC en las 8 sesiones de intervención 
a través de Clickers para fomentar la participación activa, ofrecer feedback in-
mediato, integrar TIC en el aula y realizar evaluaciones continuas. Al emplear 
esta metodología, creamos un entorno de aprendizaje interactivo y dinámico 
que promueve un mayor compromiso y comprensión por parte de los estu-
diantes en el área de matemáticas siguiendo la metodología propuesta en Al-
sina (2006). 

Turning Point es la aplicación usada para incluir preguntas y respuestas in-
teractivas en la presentación de Power Point. Tras la votación, se muestran los 
gráficos de barras con los porcentajes del alumnado que pulsó cada botón y 
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se da a conocer la respuesta correcta. Se genera un diálogo entre maestra y 
alumnado para fomentar el razonamiento y la autocorrección tan duradero 
como se necesite. Clickers y Turning Point siguen una metodología activa, en 
la que todo el alumnado participa en su proceso de E-A, y donde recibe un 
feedback instantáneo que permite autocorregirse. 

Las preguntas de las presentaciones tienen dos objetivos: 

■ Evaluar la competencia matemática (para contestar con clickers deben 
reflexionar sobre los contenidos matemáticos trabajados en el aula).  

■ Recopilar y analizar el uso de clickers en 3 años (estudiar la adaptación 
a la herramienta, motivación, dificultad, necesidad de adaptación de los 
mandos, satisfacción y comprensión de gráficos mostrados tras la vo-
tación).  

 

3.7. Diseño de diapositivas 

Según Alsina (2012), utilizar situaciones de la vida diaria para enseñar ma-
temáticas puede no solo facilitar su aprendizaje, sino también promover la 
comprensión de su aplicación práctica (p. 99). Mateos, Macias y Arteaga (2016) 
señalan que las matemáticas tienen como objetivo ayudar a los niños y niñas 
a comprender su entorno cercano, su posición en él y cómo se puede aplicar 
la matemática en este contexto (p. 70). Por eso, las diapositivas propuestas en 
el estudio incluyen imágenes de objetos, situaciones o experiencias que son 
familiares para los estudiantes en su vida cotidiana. Al comenzar con un con-
texto familiar, se puede aumentar la motivación y facilitar un aprendizaje más 
significativo y duradero.  

Las diapositivas concuerdan con los contenidos de la sesión de EMAT para 
trabajar a través de clickers. La presentación mostrada está adaptada a sus 
conocimientos y a su nivel madurativo.  A la presentación de Power Point se 
le añade una extensión descargando el programa Turning Point. Turning Point 
permite asociar a cada pregunta, posibles respuestas, recoger las respuestas 
de los estudiantes y calcular automáticamente los aciertos y errores. Turning 
Point ofrece variedad de opciones de respuestas, abiertas, múltiple, numérica, 
cualitativa, en intervalos, con varias respuestas verdaderas…En este conteto se 
emplean preguntas de opción única y de verdadero o falso. El alumnado vota 
con sus clickers y la señal llega por radiofrecuencia a USB que hace de recep-
tor. Turning Point elabora un gráfico de barras que representa el porcentaje 
de estudiantes que selecciona cada opción proporcionando un feedback in-
mediato en la pantalla. 
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Turning Point permite anonimizar las respuestas o hacer un seguimiento 
de cada estudiante. En este estudio, hemos optado por tener un registro de 
las respuestas de cada estudiante a lo largo de toda la intervención asignando 
siempre el mismo clicker a cada estudiante. En la parte trasera de cada mando 
encontramos su identificación única. De esta forma, con la versión gratuita de 
Turning Point podemos visualizarlas tras realizar la intervención en el apartado 
“Monitor de participantes”. 

Para utilizar los clickers por primera vez, es necesario activar el mando del 
profesor en las preferencias de la extensión Turning Point: accediendo a ‘Pre-
ferencias’/’Conexiones’/’Presenter Card’/’ID de dispositivo de Presenter Card’, 
donde se encuentra el número asignado a este mando. El clicker del presen-
tador es distinto y permite controlar la proyección de diapositivas y gestionar 
la apertura y cierre de encuestas. Después de explicar la diapositiva y darles 
tiempo para pensar, comienza la encuesta, indicado por un triángulo verde, y 
al presionar el clicker las respuestas quedan registradas.  

 

3.8. Instrumentos de evaluación  

3.8.1. Entrevista a la maestra 

Las opiniones iniciales y finales de la maestra quedan recogidas en dos en-
trevistas en las que las respuestas son abiertas y libres. Ambas sesiones cons-
tan de 6 preguntas abiertas. 

 

3.8.2. Rúbrica para evaluar el comportamiento del alumnado ma-
nejando clikers 

En una escala likert del 1 al 5 (1 indica que la norma no se cumple nunca, 2 
muy pocas veces, 3 a veces, 4 casi siempre y el 5 siempre) la maestra valora las 
siguientes normas de cada estudiante:  

U1. Cumple con las normas de usabilidad de los clickers (usabilidad). 

U2. No molesta, juega con el compañero o habla con él (atención). 

U3. Respeta los turnos de veo, pienso y pulso (respeta los turnos). 

U.4 Pulsa solo los botones A, B o C. 

U.5 Comprende el uso de los clickers y los trata con cuidado (cuida). 

La profesora utilizó la rúbrica al concluir tanto el primer día de intervención 
como el último, para evaluar el comportamiento y su progreso con los clickers. 
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3.8.3. Encuesta de satisfacción del alumnado 

La encuesta de satisfacción del alumnado del uso de Clickers tiene lugar 
el último día y comprende las preguntas: 

■ ¿Te ha gustado usar los clickers? A contento (le ha gustado), B serio (no 
le ha gustado mucho) o C triste (no le ha gustado).  

■ ¿Te ha parecido fácil y divertido? A contento (fácil y divertido), B serio 
(no le ha parecido muy fácil ni muy divertido) o C triste (difícil y abu-
rrido).  

 

3.8.4. Registro del grado de corrección en la realización de las fi-
chas EMAT 

Siguiendo con la programación del aula, los niños realizan las fichas antes 
del sondeo con Clickers. Una tabla Excel almacena el grado de cumplimiento 
de cada ficha y cada alumno junto con observaciones. La realización de las fi-
chas se puntúa como: 1 bien realizada; 0,5 si muestra algún error y 0 si la ficha 
es incorrecta. La base de datos marca con un guion las fichas no realizadas 
por decisión de la maestra (como la ficha del día 5) o por la ausencia del 
alumno. 

La Figura 3 muestra las fichas propuestas para cada sesión: 

a) Ficha Geometría (Sesión 1). Su objetivo es identificar las figuras trabaja-
das (círculo, triángulo y cuadrado), realizar su trazo y desarrollar habili-
dades de trabajo en equipo. Aunque el enunciado principal es “Colorear 
de amarillo los triángulos, de azul los cuadrados y de verde los círculos” 
se optó por poner pegatinas de diferentes colores en cada una de las fi-
guras trabajadas. 

b) Ficha Percepción Visual (Sesión 2). Su objetivo es describir bloques ló-
gicos en función de sus características; y desarrollar la percepción visual 
y la capacidad de atención. Para ello deben colorear los elementos que 
no forman parte de las colecciones. 

c) Ficha Numeración (Sesión 3). Su objetivo es desarrollar la habilidad 
mental para el conteo numérico, y relacionar la grafía del cuatro con su 
cantidad. Deben repasar el número 4 siguiendo la direccionalidad. 

d) Ficha Orientación espacial (Sesión 4). Su objetivo es repasar los concep-
tos de posición espaciales “cerca” y “lejos”. Deben colorear de rojo los 
cangrejos que estén cerca de la sombrilla y de amarillo los que estén 
lejos.  
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e) Ficha Numeración (Sesión 5). El objetivo es utilizar los números cardi-
nales para contar y relacionar los números con la cantidad que corres-
ponde. Por ello tienen que pegar adhesivos de tantos objetos como la 
etiqueta marca. 

f) Ficha Geometría (Sesión 6). Su propósito es identificar las figuras traba-
jadas. En la ficha deben repasar con diferentes colores los contornos de 
las figuras. 

g) Ficha Numeración (Sesión 7). Su objetivo es utilizar los números del 1 al 
10 para contar y relacionar los números con la cantidad correspondiente. 
Deben dibujar los objetos que se les indica en la etiqueta. 

h) Ficha Medida (Sesión 8). Su objetivo es utilizar los conceptos de medida 
“más corto” y “el más corto”, y captar la idea de medida por compara-
ción. En la ficha han de rodear el objeto más corto de cada colección. 

 
Figura 3. Fichas EMAT a realizar al finalizar la sesión a) día 1, b) día 2, 

c) día 3, d) día 4, e) día 8, f) día 9, g) día 10 y h) día 11. (Permiso de TEKMAN). 
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3.8.5. Respuesta a diapositivas 

Elaboramos todas las diapositivas siguiendo un mismo patrón. En la parte 
de arriba se encuentra el enunciado que es explicado por la maestra, a la iz-
quierda de cada diapositiva se muestra un recuadro azul que engloba las po-
sibles respuestas (A, B o C). El resto de la diapositiva visualiza imágenes que 
ayudan a comprender la pregunta realizada. Para hacer las diapositivas más 
atractivas visualmente y adecuadas a las características de los niños de 3 años, 
solamente incluimos texto en el enunciado que la maestra lee en voz alta. 

La sesión de Clickers de cada día está íntimamente relacionada con la ficha 
realizada ese día. La figura 4 visualiza las tres preguntas realizadas cada día 
durante los días 1, 2 ,3 y 4. La figura 5 muestra las tres preguntas realizadas con 
Clickers los días 8, 9 y 11 y las dos preguntas del día 10. Se realizan un total de 
23 preguntas a lo largo de las 8 sesiones. De ellas, 10 son de tipo 
verdadero/falso o de diferenciar entre dos opciones mientras que las otras 13 
contienen 3 posibles opciones de respuesta con una sola verdadera.  

Para cada estudiante se puede obtener su porcentaje de acierto por sesión 
y su porcentaje de acierto medio al final de la intervención. Para comparar los 
resultados con las fichas usaremos la tasa de acierto (entre 0 y 1). 

 

3.9. Análisis estadístico 

Con el objetivo de analizar los datos cuantitativos de la intervención calcu-
lamos la media (X̄   ), la desviación típica (σ), mediana, coeficiente de variación y 
moda de los resultados obtenidos mediante el programa Excel.  

Estudiamos la posible correlación entre las calificaciones con clickers y con 
fichas mediante una nube de puntos y rectas de regresión, así como el coefi-
ciente de determinación R2. Para elegir la curva de regresión, damos preferen-
cia a las más sencillas que tengan altos coeficientes de determinación. 

Para comprobar si existen diferencias significativas entre los resultados ob-
tenidos en el día 1 y en el día 11, llevamos a cabo test de normalidad de Sha-
piro-Wilk para muestras pequeñas. Como no se cumplen las condiciones para 
aplicar T de Student en ninguno de los casos, usamos la prueba no paramé-
trica de rangos con signo de Wilcoxon.  
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Figura 4. Diapositivas realizadas con Turning Point en la semana 1. 
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Figura 5. Diapositivas realizadas con Turning Point en la semana 2. 
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4. Resultados 

4.1. Análisis del comportamiento del alumnado de 3 años 
usando dispositivos de respuesta remota en matemáticas 

El primer día de uso, los estudiantes manejan el dispositivo con precaución 
y notable interés, respetando las pautas establecidas. A medida que transcurre 
la experiencia, adquieren más confianza y comodidad con el clicker, lo que 
provoca ciertas distracciones, como el descuido del dispositivo o su uso para 
otros fines. No obstante, durante los días en que se llevó a cabo la intervención, 
en general, cumplieron las normas adecuadamente.  

La asimilación media del alumnado el primer día se sitúa en 4,8 y en 4,9 el 
último. Los resultados no arrojan diferencias significativas en las medias. Las 
desviaciones típicas pasan de 0,105 el primer día a 0,067 el último. En términos 
generales, la asimilación de la normativa es muy buena desde el principio con 
un comportamiento grupal bastante homogéneo. La figura 6 a) exhibe la va-
loración general de cada estudiante el primer (azul moteado) y el último día 
(relleno en naranja). Las dos últimas columnas indican la valoración media del 
alumnado al inicio y al final. 

 
Figura 6. Valoración general de la asimilación del uso de clickers 
el primer y el último día. a) Valoraciones para cada estudiante,  

b) Gráfico bigotes con las valoraciones generales. 
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Estos resultados, cuyo valor máximo es de 5, reflejan de forma generalizada 
cómo todo el grupo de estudiantes comprendió y respetó satisfactoriamente 
las normas desde el primer día, obteniendo una alta media. A medida que 
transcurrió la intervención, el uso de los clickers mejoró una décima, ya que 
los estudiantes se familiarizaron con la herramienta y sus normas. Solamente 
7 estudiantes no consiguieron la nota máxima en alguno de los días y todos 
tuvieron siempre una nota igual o superior a 4,2. Estos hallazgos demuestran 
que el grupo de estudiantes es bastante homogéneo, con todos ellos obte-
niendo medias altas y muy similares. 

La Figura 6 b) deja ver los valores concretos relativos a la mediana y los cuar-
tiles. La diferencia en las valoraciones de día 1 y día 11 no es significativa por 
mostrar un p-valor de 0,119. En general, el alumnado se mostró motivado y de-
seoso de participar con los clickers. Expresan su curiosidad y entusiasmo por 
trabajar con clickers en otras sesiones más allá de matemáticas. Asimismo, en 
las sesiones de matemáticas se muestran contentos y, en particular, los pri-
meros días algunos lloraban en los tiempos de espera entre respuestas porque 
pensaban que el mando se había quedado sin batería, lo que demuestra una 
gran implicación por su parte. Esta situación era normal ya que la pantalla del 
mando solo se enciende cuando se pulsa el botón. En conclusión, el alumnado 
mostró una actitud motivada y comprometida al utilizar los clickers en el aula. 

 

4.2. Análisis de comportamiento del alumnado en cada norma 

Para analizar cómo cada estudiante ha mejorado en el uso de clickers se es-
tudian los diferentes patrones de comportamiento. Aparecieron 10 patrones di-
ferentes, el patrón más repetido es el de 11 de los 22 estudiantes que obtuvieron 
la máxima puntuación en todas las normas al inicio y al final del estudio. Esto 
significa que la moda fue seguir las cinco normas bien siempre. Ningún estu-
diante tuvo ninguna calificación menor de 4 a excepción del alumno 21 (A21) 
que tuvo un 3 en atención. Es destacable que todos tuvieron siempre un 5 
cuando se revisó si cuidaban del mando, lo que corrobora que lo consideraban 
valioso. Este fue el único aspecto que hicieron todos bien tanto al inicio como 
al final. La figura 7 detalla las calificaciones de los 22 estudiantes agrupadas en 
los 10 patrones diferentes. Por ejemplo, el patrón Figura 7 a) corresponde al 
alumnado que obtuvo un 5 en todas las normas al inicio y al final de la inter-
vención, excepto en la de pulsar solo un botón, que tiene un 4 en ambos casos.  

El patrón modal corresponde a la Figura 7 c) mientras que la Figura 7 k) 
muestra el comportamiento medio en cada norma el primer y el último día. 
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Figura 7. Gráfico radial del comportamiento del alumnado los días 1 (azul) y 11 
(naranja) con respecto a las 5 normas de usabilidad. Se encuentran 10 tipos de 
comportamientos diferentes: a) Comportamiento de A1, A2 y A12, b) A3, c) A4, 

A5, A6, A7, A9, A11, A14, A15, A17, A18 y A20, d) A8, e) A10, f) A13, g) A16, h) A19, 
i) A21, j) de A22 y k) alumnado medio con escala de 4,5 a 5. 

 

La mayoría ha mejorado o mantenido sus valores, lo cual indica que han 
comprendido y respetado adecuadamente las normas. Sin embargo, dos 
alumnos (A.3 y A.8) presentan un ligero empeoramiento en su desempeño 
respecto al cumplimiento de las normas establecidas. 
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4.3. Análisis de la valoración de cada norma al inicio y al final 

La Figura 8 expresa que todas las normas del uso de los clickers fueron 
cumplidas de manera más notoria y satisfactoria en el último día de la inter-
vención. Es de destacar que la norma número cuatro (pulsar sólo los botones 
A, B o C), que el primer día fue la peor asimilada, evolucionó y mejoró a lo largo 
de la intervención. La baja desviación típica implica un coeficiente de variación 
bajo también que siempre se situó por debajo del 10% (6%, 10%, 7%, 9% y 0% el 
día 1 y 4%, 7%, 7%, 8% y 0% el día 11 en cada norma respectivamente). Existe 
cierto consenso en valorar como datos homogéneos aquellos con coeficiente 
de variación está inferior al 25-30%. En cada norma, el coeficiente de variación 
bajó el último día a la vez que subió la media lo que indica que el grupo com-
pleto tiende a mejorar en cada norma. 

 
Figura 8. Comparación de los promedios de cada norma entre el inicio 
y el final del periodo con su desviación estándar como barras de error. 

 

4.4. Refuerzo y evaluación a través de clickers 

La Figura 9 presenta el porcentaje de acierto de cada pregunta, las respues-
tas correctas aparecen en verde con una línea diagonal blanca y las incorrectas 
en rojo. La mayoría de las diapositivas reflejaron resultados satisfactorios en 
términos de competencia matemática. Sin embargo, cabe destacar la baja 
tasa de acierto en: (i) la tercera diapositiva del día 3 (23% de aciertos), referida 
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al reconocimiento de los trazos para realizar la grafía del número 4 y (ii) la se-
gunda diapositiva del día 11 (47%), referida a la comparación entre la longitud 
de las serpientes.  

 
Figura 9. Respuestas a las diapositivas a través de clickers. 

En verde con diagonal blanca se ofrece la respuesta correcta. 
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El resto de las preguntas tuvieron valores muy altos de respuestas correc-
tas, con un valor de acierto medio del 75%, una mediana del 77% y una moda 
del 95%. Las diapositivas con resultados más destacables fueron la segunda 
del día 1 (100% de aciertos), la segunda del día 4 (95%), la tercera del día 9 (95%) 
y la primera del día 10 (95%).  

La Figura 10 clasifica las preguntas según el porcentaje de aciertos del 
grupo. De las 23 preguntas, ninguna tuvo una tasa de acierto menor al 20%. 
Hubo una pregunta entre 20 y 30% de acierto, una entre 40 y 50% y otra entre 
50 y 60%. Las otras 20 preguntas fueron respondidas adecuadamente por más 
del 60% de la clase. Casi la mitad de las preguntas (10) fue acertada por entre 
el 80 y el 90% del grupo. 

 
Figura 10. Número de preguntas respondidas con clickers 

cuyo porcentaje medio de acierto cae dentro de cada intervalo. 
 

Muchos estudiantes lograron una adaptación óptima a la herramienta, de-
mostrando un conocimiento profundo de su funcionamiento y un respeto 
adecuado por los turnos de veo, pienso y pulso, así como una habilidad desta-
cada para asociar correctamente las respuestas con los posibles botones. Sin 
embargo, otros estudiantes mostraron una actitud más dubitativa al pulsar 
los botones, ya que no siempre lograron asociar las respuestas con los botones 
disponibles, y en ocasiones se distrajeron pulsando opciones que no estaban 
disponibles. 
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4.5. Comparación del acierto usando clickers y fichas 

4.5.1. Revisión de fichas 

La mayoría de los errores se observan los días 2, 4 y 7: los estudiantes tienen 
dificultad con el trazo del número cuatro, omiten dibujar los objetos indicados 
por la etiqueta y tienden a prolongar el contorno del cuadrado, generando una 
especie de bandera Muchas de estas dificultades coinciden con las encontra-
das esos mismos días utilizando clickers. Algunos estudiantes realizan las fi-
chas correctamente y sin dificultades. 

 

4.5.2. Comparación entre la realización de fichas y diapositivas 

La Figura 11 a) presenta la tasa de acierto media por estudiante del uso de 
clickers (curva con puntos rellenos) y de la realización de fichas (curva con pun-
tos vacíos). El alumno 23 hace referencia a un alumno o alumna con notas me-
dias en ambas cuestiones. Las barras de error incluyen la desviación típica. El 
valor medio de la desviación típica en fichas es 0,11 y en clickers 0,14 (con mí-
nimo 0 y máximo 1 en ambos casos). 

La tasa de acierto media usando fichas es de 0,85 y de 0,76 con clickers, 
pero sus desviaciones típicas respectivas, aun siendo muy pequeñas, estable-
cen dos intervalos que se solapan. Por tanto, no encontramos diferencias sig-
nificativas entre las calificaciones medias usando fichas o clickers.  

De los 22 alumnos, 14 alcanzaron una nota media mejor con fichas, (aunque 
10 de ellos solapan sus intervalos con las notas de clickers) y 8 mejoraron sus 
calificaciones con clickers (aunque 7 solapan sus intervalos con la nota en fi-
chas). Resulta llamativo el hecho de que solo 4 estudiantes muestran califica-
ciones claramente mejores con las fichas (estudiantes 4,13,15 y 22) mientras 
que solo el estudiante 19 obtuvo claramente mejores resultados con clickers 
que con fichas. No todos se benefician de la misma manera de las fichas ni de 
los clickers y solo el estudiante 13 parece haberse visto perjudicado del uso de 
clikers. Algunos alumnos con calificaciones en fichas muy por debajo de la 
media mostraron notas muy superiores usando clickers (estudiantes 2 y 21).   

La Figura 11 b) muestra un diagrama de dispersión de las calificaciones me-
dias de cada estudiante en diapositivas (eje X) y en clickers (eje Y). Excluyendo 
al alumno 13 que tiene una nota especialmente baja en clickers (0,18), el resto 
obtuvo calificaciones entre 0,55 y 1 con moda 0,73 en clickers. Las calificaciones 
de fichas oscilan entre 0,5 y 1 con moda 1.  
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La Figura 11 b) presenta la ecuación de la recta de regresión lineal, así como 
su coeficiente de determinación R2. El coeficiente de determinación tiene un 
valor de 0,0419 por lo que queda clara la falta de correlación entre los dos tipos 
de notas. Nada asegura que si un estudiante obtiene una calificación buena 
(mala) en fichas, vaya a conseguir una nota alta (baja) en clickers, ni viceversa. 

Otros ajustes más sofisticados tipo exponencial, polinómico, logarítmico 
etc. solo llegan a alcanzar un R2= 0,0667. 

 
Figura 11. Comparación de resultados entre fichas y diapositivas. a) calificación de 0 

a 1 de cada estudiante de la competencia matemática evaluada con diapositivas 
(curva con puntos vacíos) y con fichas (curva con puntos rellenos) y b) nube de pun-

tos de las ambas calificaciones junto con su recta de regresión lineal. 
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4.6. Satisfacción del alumnado 

Con el objetivo de analizar el grado de satisfacción del alumnado con clic-
kers, se realizó el día 10 de la intervención una encuesta cuyas respuestas re-
sume la Figura 12.  

 
Figura 12. Encuesta de satisfacción del alumnado.  

 

La mayoría del alumnado ha encontrado la experiencia muy satisfactoria, 
manifestando haberla disfrutado y considerándola fácil y divertida. Solo un re-
ducido porcentaje de estudiantes expresó que no les gustó o que les resultó 
difícil y poco entretenida (aproximadamente un 11%). 

 

4.7. Satisfacción de las necesidades docentes de la maestra 

La Figura 13 muestra la entrevista previa a la intervención: la maestra tenía 
expectativas positivas. Esperaba fomentar la atención, la participación y la mo-
tivación del alumnado. No obstante, también tenía ciertas preocupaciones 
acerca de la capacidad del alumnado de 3 años para manejar los mandos. En 
una escala de 0 a 5 cree que el alumnado tendrá dificultades tipo 3 para adap-
tarse al uso de clickers. 

La Figura 14 resume la entrevista posterior a la intervención. En términos 
generales, la profesora encontró la experiencia motivadora y satisfactoria, y ex-
presó su intención de aplicarla en cualquier asignatura y nivel debido a su ver-
satilidad y capacidad de adaptación. La valoración del cumplimiento de las ex-
pectativas la situó en 3 en escala de 0 a 5 pues encontró resultados tanto 
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positivos como negativos en relación con sus expectativas iniciales. Por un 
lado, pudo comprobar que el alumnado se adaptó muy bien al uso de los man-
dos (resultado particularmente satisfactorio ya que había sido una preocupa-
ción inicial). Además, percibió que algunos porcentajes de respuestas correc-
tas fueron menores de lo esperado. Señaló que los clickers son una 
herramienta especialmente valiosa para alumnado con un uso limitado del 
lenguaje, ya que les permite expresarse en las sesiones de forma más sencilla.  

Es relevante señalar que la maestra percibe el uso de los clickers como una 
adición a las actividades en el aula, no como un reemplazo de todas las fichas. 
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Figura 13. Preguntas (fondo oscuro y letras blancas) y sus correspondientes 
respuestas (fondo blanco y letras oscuras) de la maestra antes de la intervención. 
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Figura 14. Preguntas (fondo oscuro y letras blancas) y sus correspondientes 
respuestas (fondo blanco y letras oscuras) de la maestra después de la intervención. 

 

5. Discusión  

Las nuevas tecnologías se están integrando en el ámbito educativo con 
mayor o menor intensidad dependiendo, además de otros factores, de la etapa 
educativa.  

Entre las tecnologías emergentes, los dispositivos de respuesta inalámbrica 
tipo clickers han destacado recientemente. Estos dispositivos ofrecen múlti-
ples ventajas que han sido cuidadosamente analizadas por Martínez-González 
(2023b) y resumidas de manera visual en la Figura 1. Sin embargo, han resul-
tado poco/nada estudiados los efectos en el proceso de E-A del uso de estos 
dispositivos en educación primaria/educación infantil. 

El análisis de ventajas y desventajas de la realidad extendida refuerza la jus-
tificación del uso de Clickers en la intervención propuesta, subrayando que, 
aunque son tecnologías distintas, comparten objetivos y beneficios similares 
que pueden ser extrapolados para mejorar la experiencia de aprendizaje en 
educación infantil.  
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Este trabajo incluye un análisis DAFO del uso de dispositivos de respuesta 
inalámbrica (clickers) en educación de los 20 artículos seleccionados en (Mar-
tínez-González, 2023b). El alumnado participó activamente y los clickers au-
mentaron su motivación. Tanto alumnado como profesorado están satisfechos 
con esta herramienta, que también destacó por su capacidad para fomentar 
la interacción y el aprendizaje colaborativo en el aula, tal como concluye Dün-
ser et al., 2012. Sin embargo, se identificaron aspectos negativos como el costo 
del dispositivo (ya lo anticipaban Wu et al., 2013), la posible generación de tiem-
pos muertos y las dificultades que podrían surgir si el maestro no está com-
pletamente familiarizado con su funcionamiento (recogido ya en Huang et al., 
2019). Por lo que sabemos, es la primera vez que un proyecto relaciona el uso 
de clickers en matemáticas educación infantil. 

En este estudio se intervino en un aula de niños de 3 años, con 22 estudian-
tes. La duración del estudio fue de 11 días, durante los cuales se realizaron 8 se-
siones de matemáticas (ver Figura 2). Los temas abordados en estas sesiones 
incluyeron geometría, percepción visual, numeración, orientación espacial y 
medida. La metodología utilizada en el aula siguió el enfoque EMAT, comen-
zando con una introducción en asamblea, seguida de actividades manipula-
tivas y concluyendo con la realización de fichas de refuerzo. La intervención 
incluyó el uso de mandos a distancia (clickers) después de completar cada 
ficha. Estos clickers sirvieron para responder preguntas matemáticas presen-
tadas en un PowerPoint personalizado utilizando la aplicación Turning Point. 
La aplicación registró las respuestas individuales de los estudiantes y mostró 
gráficos de barras con los resultados de las respuestas. Las preguntas de cada 
sesión estaban relacionadas con el contenido de las fichas abordadas previa-
mente. 

Para validar el uso de clickers en 3 años analizamos el grado de aceptación 
de 5 normas de uso (1 indica que no se cumple nunca, 2 muy pocas veces, 3 a 
veces, 4 casi siempre y el 5 siempre). Las normas son “usabilidad”, “atención”, 
“respeta los turnos”, “pulsa sólo A, B o C” y “comprende y cuida los clickers”. La 
asimilación media del alumnado el primer día es de 4,8 y de 4,9 el último. Por 
lo que, de forma generalizada, el alumnado cumplió las cinco normas desde 
el primer día y continuó haciéndolo después. El grado de cumplimiento es tan 
alto desde el primer día que, aun siendo más alto en el día 11, las valoraciones 
medias no resultaron significativamente diferentes. 

La gran mayoría se adaptó a la herramienta siguiendo las 5 normas anali-
zadas y respetando los turnos de “veo, pienso y pulso”, así como una habilidad 
para asociar las respuestas con los posibles botones. Es cierto también que, 
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en algunas ocasiones, algunos estudiantes se distrajeron pulsando opciones 
que no se ofertaban (predicho en Radu 2014). Concluimos que la herramienta 
resulta válida en 3 años adaptando las preguntas. 

El uso de los clickers está diseñado en la intervención para reforzar el con-
tenido matemático tratado en la sesión correspondiente. Hemos analizado los 
diagramas de barras y los porcentajes de cada respuesta para cuantificar el 
grado de acierto del alumnado a 22 preguntas que deberían servir de repaso 
de lo aprendido ese día. Resulta llamativo que sólo una pregunta mostró un 
acierto del 100%. El valor de acierto medio fue del 75%, con una mediana de 
77% y una moda del 95%. De las 22 preguntas, 10 fueron acertadas por entre el 
80 y el 90% del grupo. Solo 2 de las 22 preguntas mostraron alguna respuesta 
incorrecta con mayor porcentaje que su respectiva respuesta correcta (día 3, 
pregunta 3 y día 11, pregunta 2). 

Entre las limitaciones del software Turning Point (en su versión gratuita), 
destaca la incapacidad de presentar las respuestas de las diapositivas en for-
mato horizontal, con la primera opción a la izquierda, la segunda en el centro 
y la tercera a la derecha; únicamente se permite representarlas verticalmente. 
En el contexto de la educación infantil, donde la orientación en el plano aún no 
está completamente desarrollada, esto representa un desafío mayor para los 
niños, ya que prefieren ver las opciones alineadas horizontalmente, de manera 
que coincidan con la disposición de los botones en el mando. Además, cuando 
las respuestas están dispuestas verticalmente, no es posible separarlas pul-
sando la tecla ‘Enter’, lo que resulta en opciones demasiado cercanas entre sí. 

Para comparar la tasa de acierto en matemáticas del alumnado usando 
clickers y fichas, hemos calificado todas las fichas como cero puntos, medio 
punto y un punto dependiendo del grado de cumplimiento o acierto de éstas. 
La nota media de las fichas es ligeramente superior a la de los clickers (0,85 
frente a 0,76), pero la diferencia no resulta significativa (p-valor=0,062). Las 
notas de las fichas no parecen tener relación con las notas de los clickers pues 
los posibles coeficientes de determinación de las diferentes curvas de regre-
sión lineal tienen valores por debajo de 0,01. Conviene remarcar que los clickers 
son herramientas nuevas y sin embargo el alumnado se ha adaptado a ellas 
satisfactoriamente en solo unos días. El alumnado debe demostrar capacida-
des ligeramente realizando fichas y respondiendo con clickers lo que hace a 
ambas actividades complementarias, la una no puede sustituir a la otra, pero 
sí pueden reforzarse.  

Al realizar una comparación cualitativa, se observa que los estudiantes 
muestran motivación tanto para completar las fichas como para participar 
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con los mandos. Sin embargo, los clickers despiertan más curiosidad entre 
ellos, lo que los lleva a completar las fichas rápidamente para poder usar los 
mandos. Algunos estudiantes muestran un mayor desarrollo al usar mandos 
en comparación con las fichas, quizá porque estas últimas son más difíciles, 
ya sea por la motricidad fina requerida, la falta de interés o la preferencia por 
actividades grupales donde interactúan verbalmente con la maestra. Estos 
alumnos han demostrado una motivación adicional con los mandos y han lo-
grado asociar las respuestas con los botones y comprender su funcionamiento. 
Además, los estudiantes con un vocabulario limitado y habilidades lingüísticas 
menos desarrolladas también se han beneficiado, ya que esta actividad no re-
quiere tanto el uso del lenguaje: solo necesitan comprender las preguntas y 
respuestas, y asociar correctamente las opciones. 

El 67% del alumnado declaró que los clickers le gustaban mucho y el 77% 
aseguró haber percibido las actividades con clickers como fáciles y divertidas. 
Por tanto, el grado de satisfacción del alumnado es muy alto. 

La maestra valora la experiencia como motivante y enriquecedora, y ade-
más añade nuevos usos de la herramienta enfocados al alumnado con poco 
desarrollo del lenguaje ya que encuentran un canal diferente con el que ex-
presarse. Esta herramienta no pretende reemplazar las actividades tradicio-
nales con fichas, ya que hay habilidades específicas (como la motricidad fina 
para manejar pinturas, trazar, colorear, y quitar pegatinas) que no pueden de-
sarrollarse usando mandos a distancia. Los clickers deben emplearse como 
complemento a otras actividades. 

En conclusión, los mandos de respuesta inalámbrica tipo clickers se han in-
corporado por primera vez en 3 años de forma satisfactoria. El alumnado se ha 
familiarizado con él, todos han participado y les ha ayudado a desarrollar más 
la motivación y la curiosidad reforzando contenidos matemáticos. El porcentaje 
de aciertos/corrección usando clickers y usando fichas matemáticas resulta 
muy similar, aunque la media es ligeramente superior con las fichas. Los clickers 
pueden usarse como herramienta validada en 3 años mientras sea vista como 
complementaria y no sustituya al resto de actividades. El grado de satisfacción 
de alumnado y profesorado es muy elevado dando pie a que esta herramienta 
pueda usarse en otras clases de matemáticas o de otras áreas y cursos.  

 

6. Conclusión y líneas futuras 

La experiencia global de la utilización de las diapositivas, los clickers y el 
software Turning Point ha resultado satisfactoria en las sesiones de matemá-
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ticas del aula de 3 años. Este estudio pretende fomentar futuras líneas de in-
vestigación e innovación en el uso de TICs, en especial en educación infantil. 
Estas líneas podrían aplicarse en distintos niveles de la educación infantil o en 
diversas áreas de competencia como el desarrollo lingüístico o el aprendizaje 
del inglés, entre otras. 
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Resumen: 

La Realidad Aumentada es una herramienta potente y beneficiosa para el 
aprendizaje que consigue captar la atención del alumnado, eliminando barre-
ras existentes. Su interactividad y su uso intuitivo permite mejorar los resultados 
en el aprendizaje de contenidos complejos o que requieran habilidades visoes-
paciales como puede ser el aprendizaje de los cuerpos geométricos 3D en el 
área de matemáticas. En este capítulo se presenta una propuesta didáctica de 
uso de la Realidad Aumentada en el tercer ciclo de Educación Primaria para el 
aprendizaje de los sólidos geométricos 3D, así como su correspondiente análisis 
de resultados. En rasgos generales, se ha concluido tras el análisis que el uso 
de la Realidad Aumentada afecta de manera directa en la motivación del alum-
nado y acerca los contenidos a su entorno próximo de manera vivencial. 

 

Palabras clave: 

STEAM; Realidad Aumentada; matemáticas; tecnologías inmersivas. 

 

1. Introducción  

En los últimos años, se han ido introduciendo gradualmente las Tecnolo-
gías de la Información y la Comunicación (TIC) convirtiéndose en una herra-
mienta indispensable en la práctica de la mayoría del profesorado. Son mu-
chos los centros educativos que han ido adquiriendo diferentes dispositivos 



como tablets o chromebooks para mejorar la calidad educativa tanto para el 
alumnado como el equipo docente. Consecuentemente en la Comunidad Au-
tónoma de Canarias la Consejería de Educación del Gobierno de Canarias está 
desarrollando un programa formativo para mejorar y certificar al profesorado 
en activo la Competencia Digital Docente fundamentándose en el Marco 
Común de Competencia Digital Docente (2022) adaptado del marco europeo.  

Por otra parte, en la mayoría de los centros escolares, se desarrolla un iti-
nerario formativo propio con el objetivo de que el equipo educativo esté al co-
rriente de los avances que van surgiendo, así como desarrollar sus propios pro-
yectos de innovación educativa en este campo. La entrada en vigor de la 
LOMLOE en el sistema educativo ha traído ciertas novedades en el currículo 
educativo de las diversas áreas del conocimiento en la Comunidad Autónoma 
de Canarias. Entre ellas, destaca la introducción de la Realidad Aumentada 
(RA) en el Currículum de Matemáticas (Gobierno de Canarias. Consejería de 
Educación, Universidades, Cultura y Deportes, 2023) a finales de la etapa de 
Educación Primaria, en Educación Secundaria y Bachillerato; lo que ha abierto 
un nuevo campo de investigación en tecnologías inmersivas, metodologías 
activas y el desarrollo de propuestas didácticas para atender a la diversidad 
del aula.  

En base a esto, el CEIPS San Antonio María Claret lleva varios años investi-
gando en este campo. Concretamente, desde el curso 2018-2019 se desarrolla 
un Proyecto de Innovación Educativa para el Desarrollo del Pensamiento Com-
putacional y el fomento de las competencias STEAM (Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics), colaborando con la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria (ULPGC), con el que se han ido incorporando elementos 
como la robótica educativa o la programación en la didáctica de las matemá-
ticas abarcando todas las etapas educativas del centro: Educación Infantil, 
Educación Primaria, Educación Secundaria y Bachillerato (Álamo et al., 2019). 
Desde entonces, esto ha generado un gran interés y motivación en el alum-
nado, y es por ello, por lo que se ha decidido pasar a un siguiente nivel intro-
duciendo una nueva línea de innovación educativa en la temática de la RA, 
permitiendo así mejorar la práctica docente y seguir motivando al alumnado 
con las nuevas tecnologías y metodologías que van surgiendo. 

La RA aplicada al aula genera múltiples beneficios en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje. rompiendo las barreras en él y acercando los contenidos 
de manera significativa. A su vez, la RA resulta especialmente adecuada para 
el alumnado con necesidades especiales puesto que mejora la atención, con-
centración y participación de los mismos (Asatryan et al., 2023).  
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En base a lo expuesto anteriormente, se ha desarrollado un Trabajo Final 
de Máster (TFM) en la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) en el que 
se pone práctica un proyecto de innovación tecnológico sobre la RA aplicada 
a la didáctica de las matemáticas en el tercer ciclo de Educación Primaria, con-
cretamente en 6º de Educación Primaria. El objetivo principal consiste en di-
señar un proyecto de innovación didáctica a través de la RA para la enseñanza 
de las matemáticas en 6º de Primaria. Los objetivos específicos del estudio in-
cluyen: examinar los beneficios y desventajas de la RA en la enseñanza de las 
matemáticas en la Educación Primaria; integrar la RA en la enseñanza del con-
tenido de geometría tridimensional en matemáticas; realizar una revisión de 
las herramientas de RA disponibles para la Educación Primaria; y fomentar el 
aprendizaje cooperativo. En este capítulo se presentan los resultados de una 
propuesta de intervención realizada en el contexto del TFM comentado. 

La estructura del capítulo se organiza de la siguiente forma: el apartado 2 
aborda el uso de las tecnologías inmersivas, centrándose en los beneficios de 
la RA en el ámbito de la educación. Seguidamente, en el apartado 3 se pre-
senta la propuesta didáctica llevada a cabo en el aula con alumnado de 6º de 
Primaria. En el apartado 4 se muestra el análisis de los resultados obtenidos 
en la intervención, así como una comparativa entre la evaluación inicial diag-
nóstica y la evaluación cualitativa del alumnado. Finalmente, en el apartado 5 
se sintetizan las conclusiones alcanzadas. 

 

2. Marco teórico 

2.1. Tecnologías inmersivas 

Las Tecnologías Inmersivas son herramientas y sistemas avanzados dise-
ñados para crear o transformar espacios, combinando contenido multimedia 
virtual con el mundo físico, proporcionando a los usuarios una experiencia 
completamente inmersiva. Entre las tecnologías más destacadas se encuen-
tran la RA, la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Mixta (RM), las cuales están 
generando experiencias virtuales significativas para los consumidores. Para 
comprender cada una de estas tecnologías, es esencial conocer el continuo 
de virtualidad-realidad (ver Figura 1). Según Milgram et al. (1994), existe una 
continuidad entre la realidad y la virtualidad, ubicadas en los extremos de un 
diagrama. A medida que nos alejamos del entorno real, se introducen más ele-
mentos virtuales, dando lugar a la RA (AR, Augmented Reality en inglés), mien-
tras que al acercarnos más al mundo virtual, encontramos la RV (VR, Virtual 
Reality en inglés). La Realidad Mixta (MR, Mixed Reality en inglés) se sitúa en 
el centro de estos extremos, combinando elementos de ambos extremos. 
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Figura 1: Esquema Continuo virtualidad-realidad de Milgram et al. (1994) 

 

Por tanto, la RA es una tecnología que integra imágenes e información vir-
tual con el entorno del mundo real, creando una experiencia interactiva que 
fusiona elementos físicos y digitales. (Liu et al., 2023). Por otro lado, la RV per-
mite la creación de entornos simulados que ofrecen a los usuarios experiencias 
inmersivas, las cuales pueden replicar o diferir notablemente de la realidad. 
En contraste con los medios convencionales, la RV se distingue por su capaci-
dad para integrar una amplia gama de señales verbales y no verbales, convir-
tiéndose así en una forma de comunicación única.(Dzardanova et al., 2022). La 
Realidad Mixta (RM) es la más avanzada de las tres, ya que integra tanto la RA 
como la RV, creando entornos en los que se fusionan objetos físicos y digitales 
(Guha et al., 2023). 

Las tecnologías inmersivas son unas herramientas que poseen una gran 
capacidad y pueden ser aplicadas en múltiples campos. Con el progreso en el 
procesamiento de la información audiovisual y las tecnologías sensoriales, se 
logran experiencias cada vez más auténticas y envolventes mediante la reco-
pilación de datos como la expresividad facial, los gestos o los sonidos ambien-
tales (Pieri et al., 2022). Esto ha llevado a la creencia de que tales avances están 
principalmente orientados al entretenimiento, como en los videojuegos a tra-
vés de las gafas de RV o RM (un ejemplo de esta última se ilustra en la Figura 
2). No obstante, con el paso del tiempo, estas tecnologías se han implemen-
tado en diversas áreas como la terapia ocupacional, la salud, el turismo, la ma-
nufactura, la educación y el sector inmobiliario, desafiando las percepciones 
comunes y generando aplicaciones innovadoras (Abdallah et al., 2023). 
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Figura 2: Gafas de Realidad Mixta Meta Quest Pro (https://www.meta.com/es/quest/) 

 

En el contexto educativo, las tecnologías inmersivas han ido ganando te-
rreno gradualmente en las aulas debido a su atractivo tanto para estudiantes 
como para docentes. La incorporación de estas tecnologías busca incrementar 
la participación, la motivación y los logros académicos de los estudiantes. Al 
proporcionar experiencias educativas inmersivas e interactivas, los alumnos 
pueden aprovechar entornos de aprendizaje más personalizados, realistas y 
contextualizados. 

Los estudiantes investigan y se relacionan con el contenido de forma más 
intuitiva y significativa utilizando estas tecnologías. De esta manera, la realidad 
virtual se presenta como una de las alternativas más poderosas, permitiendo 
a los alumnos involucrarse en actividades que imitan situaciones reales o ex-
plican conceptos complejos que, de otro modo, serían más difíciles de com-
prender. Diversas investigaciones indican que la realidad virtual (RV) puede 
potenciar el aprendizaje, particularmente en disciplinas que requieren una 
gestión espacial efectiva. Además, es especialmente beneficiosa para estu-
diantes con dificultades en la percepción espacial, ya que les proporciona he-
rramientas que les ayudan a superar estos obstáculos(Akçayır y Akçayır, 2017; 
Botev y Rodríguez Lera, 2021). 
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2.2. La Realidad Aumentada en educación aplicada a las mate-
máticas 

La RA se incorpora en la RV al superponer información digital en el entorno 
físico, mejorando la percepción de la realidad mediante datos o imágenes adi-
cionales. Su potencial en el ámbito educativo ha sido investigado, y estudios 
como los de Belter et al., (2023) y Ridloka et al. (2023) indican que las experien-
cias inmersivas pueden transformar la enseñanza, permitiendo al alumnado 
interactuar con elementos que usualmente no están presentes en el entorno 
escolar cotidiano.. 

En lo que se refiere a la didáctica de las matemáticas en Educación Prima-
ria, se ha visto que tiene un potencial significativo para mejorar su aprendizaje 
creando experiencias inmersivas e interactivas que conduzcan a una mejor 
comprensión y retención de los conceptos matemáticos (Setyaningsih et al., 
2024). Del mismo modo, la integración de la RA en los centros educativos 
puede generar un cambio en la metodología de aprendizaje tradicional pro-
porcionando un enfoque más práctico y creativo de las matemáticas y que el 
alumnado puede plantearse como un desafío (Hanggara et al., 2024; Hascher 
& Waber, 2021). 

La implementación de la RA en dispositivos inteligentes y objetos físicos 
ha demostrado fomentar el desarrollo cognitivo y social en niños en edad 
preescolar. Esto se traduce en conductas más estratégicas y una mayor parti-
cipación e interacción, con una menor necesidad de apoyo adulto (Cameron 
& Kim, 2016). Esto indica que la RA puede hacer el aprendizaje de matemáticas 
más agradable para los estudiantes, alentando la exploración y el trabajo co-
laborativo. Según Hinske et al. (2008), la capacidad de la RA para conectar sím-
bolos matemáticos abstractos con representaciones del mundo real supera la 
simple memorización tradicional de estos conceptos. Al proporcionar repre-
sentaciones concretas de problemas y soluciones matemáticas, la RA facilita 
a los estudiantes la comprensión de las aplicaciones prácticas de las matemá-
ticas, ayudando a reconocer la relevancia del tema y disminuyendo su percep-
ción intimidante. Un análisis exhaustivo de la literatura sobre el uso de la RA 
en la enseñanza de las matemáticas revela que esta tecnología es adecuada 
para todos los niveles educativos, especialmente en la educación primaria, y 
se utiliza principalmente en la enseñanza de la geometría y las funciones 
(Pahmi et al., 2023). 
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3. Contextualización y Propuesta Metodológica 

En este apartado, se aborda la contextualización del centro y el diseño de 
la propuesta didáctica con las actividades más relevante que se han llevado a 
cabo para el TFM usando la aplicación “Calculadora 3D” para generar poliedros 
en RA. Se ha diseñado una propuesta de actividades que permite al alumnado 
de 6º de Primaria generar e identificar las características de los sólidos geo-
métricos 3D.  

El centro educativo donde se ha realizado la intervención es el CEIPS San 
Antonio María Claret, un centro concertado-privado de carácter religioso ubi-
cado en el municipio de Las Palmas de Gran Canaria en la isla de Gran Canaria. 
Se trata de un centro de línea 5 (5 líneas por curso) que se distribuye en tres 
secciones: 

■ Sección de Canalejas: acoge la etapa de Educación Infantil. 

■ Sección de Rabadán: acoge el tercer y cuarto curso de Educación Se-
cundaria y Bachillerato. 

■ Sección de Tamaraceite: acoge la etapa de Educación Primaria y el pri-
mer y segundo curso de Educación Secundaria. 

 

La intervención se ha llevado a cabo en esta última sección. Se ha tomado 
como muestra a 50 alumnos de dos de las cinco líneas (6ºB y 6ºE) de 6º de pri-
maria. 

En esta propuesta, se ha decidido emplear la RA para trabajar, según el cu-
rrículo de matemáticas del tercer ciclo de Educación Primaria de Canarias, los 
siguientes saberes básicos del bloque III (Sentido Espacial): 

■ 1.1. Identificación y clasificación de figuras geométricas en objetos de 
la vida cotidiana, atendiendo a sus elementos y a las relaciones entre 
ellos. 

■ 1.3. Adquisición y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figu-
ras geométricas (figuras regulares e irregulares, cóncavas y convexas, 
simetrías, etc.) y descripción verbal de los elementos (vértice, lado, dia-
gonal, arista, cara, base, apotema, radio, diámetro, cuerda, sector cir-
cular, arco, etc.). 

■ 1.4. Descubrimiento, generalización y uso de propiedades de figuras 
geométricas: exploración mediante materiales manipulables (cuadri-
culas, geoplanos, policubos, etc.) y herramientas digitales (programas 
de geometría dinámica, realidad aumentada, robótica educativa, etc.). 
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Además, se ha relacionado con las siguientes Competencias Específicas: 

■ 3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear pro-
blemas de tipo matemático en situaciones basadas en la vida coti-
diana, de forma guiada, reconociendo el valor del razonamiento y la 
argumentación, para contrastar su validez, adquirir e integrar nuevo 
conocimiento. 

■ 4. Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descom-
poniendo en partes, reconociendo patrones, generalizando e interpre-
tando, modificando y creando algoritmos de forma guiada, para mo-
delizar y automatizar situaciones de la vida cotidiana. 

 

Estas Competencias Específicas se han relacionado con los siguientes cri-
terios de evaluación: 

■ 3.1. Formular conjeturas matemáticas sencillas, investigando patrones, 
propiedades y relaciones, utilizando materiales manipulativos, repre-
sentaciones gráficas o herramientas digitales, para extraer conclusio-
nes, comunicarlas y argumentarlas de forma verbal, manipulativa, grá-
fica o a través de medios tecnológicos.. 

■ 4.2. Resolver problemas y realizar pequeñas investigaciones, utilizando 
las herramientas adecuadas, entre ellas las tecnológicas. 

 

Para ello, se ha diseñado una propuesta de actividades con 5 niveles de di-
ficultad en la que el alumnado irá resolviendo los siguientes problemas: 

1. Actividad de nivel 1: crear un cubo con la aplicación de “Calculadora 3D” 
e identificar el tipo de polígono que forma sus caras, así como el número 
de vértices, aristas y caras. 

2. Actividad de nivel 2: crear un prisma triangular con la aplicación e iden-
tificar el número de caras, vértices y aristas. 

3. Actividad de nivel 3: aprovechando el prisma anterior, averiguar su altura 
fijándose en los ejes cartesiano y deducir cuál tiene la mayor superficie. 

4. Actividad de nivel 4: crear un tetraedro y un cubo con su desarrollo en 
el plano y comparar las dos figuras en cuanto al número de caras, vér-
tices y aristas, y cuál tiene mayor superficie. 

5. Actividad de nivel 5: crear un cubo, un cilindro, una pirámide triangular 
y un cono para comprobar si se cumple la Fórmula de Euler (Vértices – 
Aristas + Caras = 2) 
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Para emplear la RA en el aula, hay disponibles diversas herramientas y apli-
caciones que facilitan la interacción y la creación de modelos, como Quiver, 
Unity, MergeCube y Coespaces, entre otras. No obstante, tras revisar el currí-
culo de matemáticas, se eligió la aplicación gratuita “Calculadora 3D” de Geo-
Gebra, cuyo logotipo se muestra en la Figura 3, debido a su simplicidad y ade-
cuación a los contenidos a tratar.  

 

 

 

 
Figura 3: Aplicación Calculadora 3D (https://www.geogebra.org/download?lang=es-ES) 

 

GeoGebra es una herramienta matemática que se ha adaptado exitosamente 
a diversos niveles educativos, integrando distintos bloques temáticos de las mate -
má ticas (como álgebra, geometría, cálculo, estadística, gráficas y hojas de cálculo) 
en una sola plataforma virtual (GeoGebra, s. f.). Al acceder a la aplicación, permite 
de manera intuitiva crear figuras a partir de un punto en el plano, con opciones 
para generar pirámides, cilindros, cubos, entre otros, y ofrece la capacidad de di -
bujar automáticamente su desarrollo, como se observa en la Figura 4. Además, 
en su versión para dispositivos móviles y tabletas, permite seleccionar entre ge -
nerar el poliedro en 3D dentro de la interfaz de la aplicación, hacerlo en RA esca -
neando una superficie, o visualizarlo en RV utilizando gafas de realidad virtual. 

Figura 4: Creación de un tetraedro y un cubo con su desarrollo en el plano. 
(Elaboración propia) 
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Por otro lado, se diseñó un cuestionario basado en el vídeo “Los Poliedros” 
del canal de YouTube “Happy Learning”, presentado en la Figura 5, con el pro-
pósito de evaluar el conocimiento previo de los estudiantes sobre los poliedros. 
Para la creación del cuestionario se utilizó la extensión para Google Chrome 
de la herramienta Quizizz. En este cuestionario, los estudiantes, organizados 
en parejas, respondieron a preguntas de opción múltiple y, en caso de dudas, 
podían volver a ver el vídeo. 

Figura 5: Vídeo Los poliedros 
(https://youtu.be/3wniQ7NA3Io?si=B7VV8lvA1K6NmCnv) 

 

4. Análisis de los Resultados 

 

Tal como se ha expuesto, el uso de la RA en el aprendizaje de las matemá-
ticas puede mejorar los resultados y la motivación del alumnado. Al inicio de 
la actividad se les pasó un cuestionario por parejas (12 parejas de 6ºE y 13 pa-
rejas de 6ºB) empleando la aplicación Quizizz como evaluación diagnóstica 
sobre el conocimiento previo del alumnado. En base a esto, como se puede 
ver en la Figura 6, el porcentaje promedio de aciertos en ambas clases no su-
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pera el 50% por lo que se puede inferir que el alumnado tenía un conocimiento 
limitado sobre el tema. Seguidamente, se aborda los resultados obtenidos por 
pregunta de manera más detallada. 

Figura 6: Resumen de los resultados obtenido del Quizizz en ambas clases. 
 

En la Tabla 1 y la Tabla 2 se muestran las preguntas con las cuatro opciones 
de respuesta que se le hizo al alumnado al comienzo de la intervención. Den-
tro de las preguntas se puede distinguir varias categorías: 

Preguntas de conocimiento general: estas se encuentran en las P_01, P_07 
y P_014 y podían contestarse, en el caso de tener alguna dificultad, visuali-
zando el vídeo adjunto al Quizizz. 

■ Preguntas de definición: en estas cuestiones se abordan las definiciones 
esenciales para entender un poliedro y sus partes. Las podemos encon-
trar en las P_02, P_03, P_08, P_11 y P_15. 

■ Preguntas de clasificación: aquí se abordan la clasificación de los pris-
mas y pirámides según el polígono de su base. Estas son la P_04, P_05, 
P_06 y P_13. 

■ Preguntas de identificación o reconocimiento: con ellas se pretende 
que el alumnado sea capaz de reconocer los poliedros en figuras del 
mundo real como edificios o monumentos. Las encontramos en las 
P_09, P_10 y P_12. 
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Sin embargo, como se observa en la Tabla 1, existen algunas preguntas du-
plicadas. El objetivo que se buscaba al repetir las P_02, P_05, P_07, P_08 y P_09 
en las P_11, P_12, P_13, P_14 y P_15 consistía en comprobar si el alumnado tenía 
interiorizado el contenido del curso pasado. Igualmente, tal y como se muestra 
en la Tabla 2, la formulación de las respuestas es bastante clara y concisa para 
que pudieran contestarse en el menor tiempo posible. 

 
Tabla 1: Preguntas del cuestionario inicial con Quizizz 
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Identificador de la pregunta 
(ID) Pregunta 

P_01 ¿Qué significa la palabra poliedro en latín? 

P_02 ¿Qué elementos forman un poliedro? 

P_03 ¿Qué son las aristas en un poliedro? 

P_04 ¿Cómo se clasifican los prismas según el número de lados de 
su base? 

P_05 ¿Qué tipo de base tienen las pirámides? 

P_06 ¿Cómo se nombran las pirámides según el número de lados de 
su base? 

P_07 ¿Qué ocupan los poliedros en las tres dimensiones? 

P_08 ¿Qué son los vértices en un poliedro? 

P_09 ¿Qué tipo de poliedro es un edificio formado por cuadriláteros? 

P_10 ¿Qué tipo de poliedro es una pirámide de Egipto? 

P_11 ¿Qué elementos forman un poliedro? 

P_12 ¿Qué tipo de poliedro es un edificio formado por cuadriláteros? 

P_13 ¿Qué tipo de base tienen las pirámides? 

P_14 ¿Qué ocupan los poliedros en las tres dimensiones? 

P_15 ¿Qué son los vértices en un poliedro? 



Tabla 2:Respuesta correcta e incorrectas posibles asociadas a las preguntas Quizizz 
 

 

La Tabla 3 corresponde al porcentaje de respuesta de cada una de las cua-
tro respuestas posibles y además contemplando el porcentaje de respuestas 
no intentadas. En el cuestionario han participado en total 25 parejas, combi-
nando las 13 de 6º B y las 12 de 6ºE. A grandes rasgos se observa un porcentaje 
de aciertos bastante variable por pregunta, especialmente a partir de la P_06 
donde empieza a descender de manera considerable hasta la P_09 donde as-
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ID R_Correcta R_Incorrecta 1 R_Incorrecta 2 R_Incorrecta 3 

P_01 A) Muchas caras. B) Alto y ancho. C) Triángulos y 
cuadrado. D) Pocos lados. 

P_02 
D) Caras, vértices y 
aristas. 

A) Lados, esquinas y 
diagonales. 

B) Ángulos, radios y 
diámetros. 

C) Superficies, 
puntos y 
segmentos. 

P_03 
D) Los lados de las 
caras. 

A) Los segmentos 
que unen los 
vértices. 

B) Las caras del 
poliedro. 

C) Los puntos 
donde se unen 
tres o más caras. 

P_04 

D) Triangular, 
cuadrangular, 
pentagonal, 
hexagonal, etc. 

A) Pequeño, 
mediano, grande, 
gigante, etc. 

B) Rojo, azul, verde, 
amarillo, etc. 

C) Redondo, 
cuadrado, 
triangular, 
pentagonal, etc. 

P_05 B) Una sola base. A) Base circular. C) Tres bases 
diferentes. 

D) Dos bases 
iguales. 

P_06 

D) Triangular, 
cuadrangular, 
pentagonal, 
hexagonal, etc. 

A) Redondo, 
cuadrado, triangular, 
pentagonal, etc. 

B) Rojo, azul, verde, 
amarillo, etc. 

C) Pequeño, 
mediano, 
grande, gigante, 
etc. 

P_07 A) Volumen. B) Peso. C) Área. D) Longitud. 

P_08 
C) Los puntos donde 
se unen tres o más 
caras. 

A) Los segmentos 
que unen los 
vértices. 

B) Los lados de las 
caras. 

D) Las caras del 
poliedro. 

P_09 C) Prisma. A) Pirámide. B) Esfera. D) Cubo. 

P_10 D) Pirámide. A) Cubo. B) Prisma. C) Esfera. 

P_11 
A) Caras, vértices y 
aristas. 

B) Lados, esquinas y 
diagonales. 

C) Ángulos, radios y 
diámetros. 

D) Superficies, 
puntos y 
segmentos. 

P_12 C) Prisma. A) Esfera. B) Cubo. D) Pirámide. 

P_13 D) Una sola base. A) Base circular. B) Tres bases 
diferentes. 

C) Dos bases 
iguales. 

P_14 C) Volumen. A) Área. B) Peso. D) Longitud. 

P_15 
D) Los puntos donde 
se unen tres o más 
caras. 

A) Los segmentos 
que unen los 
vértices. 

B) Las caras del 
poliedro. 

C) Los lados de 
las caras. 



ciende hasta el 20%. Igualmente, como se puede ver en la Tabla 3 y la Figura 
8, el porcentaje de parejas que no ha intentado responder a las preguntas au-
menta gradualmente desde el comienzo hasta el final llegando a alcanzar el 
76 %, esto se debe al tiempo empleado por pregunta. A cada grupo se les pro-
puso un tiempo de entre 5 y 7 minutos para completar el cuestionario. Algunas 
parejas tuvieron dificultades técnicas con los dispositivos a la hora de visualizar 
el vídeo adjunto perdiendo tiempo en el proceso de resolución. Otros grupos 
presentaban dificultades organizativas en las parejas generando conflictos 
que incidían igualmente en el tiempo y en el acierto de la respuesta. Otro fac-
tor determinante, ha sido los momentos en los que se han llevado a cabo la 
intervención. La clase de 6ºE tuvo la práctica a primera hora de la mañana y 
obteniendo un 48% de precisión de respuestas; mientras que la clase de 6ºB 
tuvo la sesión a la cuarta hora de la mañana, hora previa al comienzo del recreo 
de mediodía, obteniendo una precisión del 27%. 

 
Tabla 3:Porcentajes de respuesta de cada respuesta por pregunta del Quizziz 
 

Como se observa en la Tabla 3, las preguntas de conocimiento general 
(P_01, P_07 y P_14) no han tenido resultados favorables salvo la primera. Esto 
puede deberse a las dificultades encontradas para visualizar el vídeo adjunto 
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ID 
%_Respuesta 

Correcta 
%_Respuesta 
Incorrecta 1 

%_Respuesta 
Incorrecta 2 

%_Respuesta 
Incorrecta 3 

%_NO 
Intentado 

P_01 76% 0% 8% 8% 8% 

P_02 88% 0% 0% 4% 8% 

P_03 36% 40% 8% 8% 8% 

P_04 64% 0% 4% 20% 12% 

P_05 52% 8% 8% 12% 20% 

P_06 64% 0% 0% 8% 28% 

P_07 36% 0% 16% 0% 48% 

P_08 12% 16% 16% 0% 56% 

P_09 4% 4% 4% 28% 60% 

P_10 24% 4% 0% 4% 68% 

P_11 24% 0% 8% 0% 68% 

P_12 16% 0% 12% 0% 72% 

P_13 20% 0% 0% 20% 76% 

P_14 20% 0% 4% 0% 76% 

P_15 20% 0% 0% 4% 76% 



y en las últimas cuestiones por la falta de tiempo. Sin embargo, en las cuestio-
nes de definición, al haberse trabajado en cursos anteriores, han obtenido los 
mejores resultados salvo en las cuestiones finales que el porcentaje de no in-
tentos era superior al 60%. 

La P_03 planteaba un repaso del curso anterior y se encuentra disparidad 
de respuestas. Se observa que el alumnado ha dudado al responder entre la 
opción A y D, ya que el grado de selección de ambas opciones es muy seme-
jante. En este caso, tras una revisión con el alumnado, se ha decido anular la 
pregunta, ya que confundieron el concepto de arista con el de diagonal de un 
poliedro. 

En la P_07, la formulación de la pregunta era algo compleja de entender 
dado el contexto en el que se encontraba y esto se manifiesta en el resultado 
obtenido ya que el 48% de las parejas han optado por no contestar a la pre-
gunta. Esto ocurre igualmente, cuando se repite la misma cuestión en la P_14 
obteniendo un 76% de no intentos. 

En las cuestiones de carácter competencial, identificando el tipo de polie-
dro asociado a un elemento del mundo real, más de la mitad del alumnado 
ha optado por no responder a esta pregunta a pesar de su sencillez. Esto 
puede deberse a dos factores: bien por el desconocimiento del contenido; o 
bien por la falta de tiempo para cumplimentar el cuestionario. En el caso de 
las cuestiones P_09 y P_12, se observa que el alumnado duda al responder 
entre prisma y cubo. Ambas respuestas, entendiendo la definición de cuadri-
látero como un polígono de cuatro lados, serían correctas. Sin embargo, al no 
especificar el polígono, la respuesta más acertada sería el prisma. De este 
modo, se observa que se ha obtenido un 4% en la P_09 y aumenta levemente 
al 12% en la P_12. 
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Figura 7: Gráfico comparativo entre el %_Respuesta_Correcta y el %_NO_ Intentado. 

 
A la vista de los resultados diagnósticos, tras finalizar el cuestionario, se fue 

realizando adaptaciones de las tareas para atender a las necesidades del alum-
nado. A medida que se les presentaba las tareas a realizar, se iba mostrando 
en tiempo real cómo se construía con la aplicación paso a paso para que luego 
pudieran investigar y jugar con las figuras cambiando la posición de los puntos 
o generando unas propias combinando otras formas como se puede ver en la 
Figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8: Imagen de un alumno redimensionando un prisma triangular 
con la opción 3D de la aplicación de GeoGebra Calculadora 3D. 
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A pesar de no haberse podido realizar la última actividad por falta de 
tiempo, al final de la intervención de los 50 estudiantes, se tomó una muestra 
aleatoria de 33 alumnos entre las dos clases que valoró positivamente en la 
encuesta la actividad como se puede ver en la Tabla 4 con una media de 7,76 
sobre 10 puntos. En la encuesta, se le pedía al estudiante que respondiera a 
las cuestiones planteadas valorando en una escala del 1 al 10, siendo 1 la peor 
valoración y 10 la mejor. 

 
Tabla 4: Resultados de la encuesta de satisfacción del alumnado. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Como se puede ver en la Tabla 4, las preguntas eran sencillas y simple-

mente debían responder dan una nota del 1 al 10, siendo el 10 la nota más alta 
y el 1 la nota más baja. Además, al final del cuestionario se dejó un espacio para 
que el alumnado aportase su opinión o propuestas de mejora. A continuación, 
se detallarán los resultados de cada pregunta. 

En la primera cuestión, se pedía que valorara las actividades realizadas del 
1 al 10, siendo 1 que no le había gustado nada y el 10 que le había gustado mu-
chísimo. Los resultados que obtuvimos fueron positivos, con una media de 7,76 
de 10. La frecuencia de las puntuaciones se presenta en la Figura 9. 
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Pregunta Media Desviación típica 

¿Te ha gustado la actividad que has hecho hoy en 
clase? 7,76 1,66 

¿Te ha parecido que la actividad era muy fácil  
o muy difícil de realizar? 6,39 1,77 

¿Crees que al trabajar en equipo la actividad ha 
sido más sencilla? 7,45 2,97 

¿Crees que la actividad te ha ayudado a entender 
los poliedros utilizando la Realidad Aumentada? 8,00 1,48 



 
Figura 9: Pregunta 1 de la encuesta de satisfacción-Fuente Google Forms. 

 

En la segunda pregunta, se le pidió que valorase el nivel de dificultad de 
las tareas siendo el 10 muy fácil y el 1 muy difícil. La media obtenida fue de 6,39 
sobre 10 (la frecuencia de las puntuaciones se presenta en la Figura 10), lo que 
muestra que las actividades estaban balanceadas con tendencia a difíciles. 
Esto puede deberse a la falta de conocimiento previo de la materia trabaja, es 
probable que varíen los resultados en próximas intervenciones. 

 
Figura 10: Pregunta 2 encuesta de satisfacción-Fuente Google Forms. 

 

En la tercera pregunta, se le preguntó que valorara si les resultó más sen-
cilla la actividad realizándola con en parejas. Se obtuvo una media de 7,45 
sobre 10. La frecuencia de puntuaciones se presenta en la Figura 11, donde se 
observa que existe una desviación bastante amplia en las respuestas pudiendo 
deberse a que tan solo se empleó un dispositivo por pareja. 
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Figura 11: Pregunta 3 encuesta de satisfacción-Fuente Google Forms. 

 

En la cuarta pregunta, se les pedía que valorasen si les había ayudado la 
RA a entender los poliedros. La frecuencia de las puntuaciones se muestra en 
la Figura 12, mientras que la media obtenida fue de 8,00, por lo que se puede 
inferir que las actividades han cumplido el objetivo inicial de aprender e iden-
tificar los sólidos geométricos 3D. 

 
Figura 12: Pregunta 4 encuesta de satisfacción-Fuente Google Forms. 

 

La última pregunta era de carácter opcional y el alumnado podía escribir 
sus impresiones o propuestas de mejora de las actividades. En rasgos genera-
les, de los 19 comentarios tan solo 4 afirmaban que les pareció difícil, pero les 
había gustado bastante la actividad. Todos coinciden en que han aprendido 
bastante y les gustaría repetir la actividad en otro momento para trabajar en 
mayor profundidad. 
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En general, se puede concluir que los resultados obtenidos y los comenta-
rios del alumnado son bastante favorables permitiéndonos reflexionar sobre 
la práctica realizada y mejorar para futuras experiencias. 

   

5. Conclusiones y Líneas Futuras 

 

A raíz del análisis de los resultados obtenidos se observa que la RA podría 
ser una herramienta que ayude a mejorar la motivación y la actitud de los es-
tudiantes hacia el aprendizaje, en este caso de las matemáticas. Esta actividad 
de innovación educativa ha mostrado que el uso de la RA tiene un impacto 
considerable cambiando la metodología tradicional por una realidad más cer-
cana a los intereses del alumnado. Prueba de ello, la calificación media de la 
actividad de 7,76 sobre 10 que valoró el alumnado al final de la experiencia. 

Las actividades propuestas han conseguido captar la atención del alumnado 
motivándolo a superarse y enfrentarse a los diferentes desafíos. A medida que 
se iba avanzando en la intervención, el profesorado iba tomando un rol de 
acompañante o guía dejando que el alumnado construya su propio aprendizaje 
y comparta con sus iguales. Según Sampaio y Almeida (2018), la RA juega un 
papel esencial en la motivación, lo cual es clave para mantener la atención. Incre -
mentando el interés de los estudiantes en el contenido, se resuelve en una mayor 
concentración y mejores logros académicos. Además, se ha observado que el 
nivel de concentración en la tarea usando la RA era mayor que cuando intenta-
ban crear las figuras usando la versión tridimensional de la aplicación puesto 
que los movimientos tenían que ser más precisos para conseguir el objetivo. 

De igual manera, se ha observado cómo el alumnado gestionaba la frus-
tración ante los desafíos de diferentes maneras. Muchos de ellos, se apoyaban 
en sus parejas para conseguir el objetivo; otros se fijaban en lo que hacían los 
compañeros que lo habían conseguido imitándolos; y otros tantos intentaban 
buscar la seguridad en el adulto. Por tanto, el componente emocional jugaba 
un papel importante en el éxito del desafío. Según la revisión sistemática re-
alizada por Riegel (2021), las emociones, especialmente la frustración, juegan 
un papel esencial en la resolución de problemas matemáticos. Aunque tradi-
cionalmente se perciben como negativas, la frustración puede tener efectos 
positivos en contextos educativos. Las investigaciones sugieren que la frustra-
ción es una emoción común durante la resolución de problemas matemáticos 
y que su impacto es complejo, con resultados que pueden ser tanto benefi-
ciosos como perjudiciales. 
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Por otro lado, se ha encontrado limitaciones en la práctica. Muchas de las 
aplicaciones de RA existente incluyen una membresía que permite acceder a 
contenido de mejor calidad y encontrar aplicaciones de carácter gratuito ha 
sido desafiante. Se estuvo contemplando la posibilidad de emplear Merge 
Cube y su aplicación educativa Merge Explorer para visualizar los diferentes 
poliedros y pudiesen resolver los problemas propuestos. Sin embargo, nos en-
contramos con la problemática de que la aplicación ocupa mucho espacio en 
el dispositivo que se vaya a instalar y muchas veces si el dispositivo no está ac-
tualizado puede generar bugs en la misma o sobrecargar la aplicación. Cier-
tamente, el uso de la aplicación de GeoGebra ha sido un acierto dado a su sen-
cillez y fácil manejo tanto para el alumnado como para el profesorado que vaya 
a impartir la asignatura. Además, a medida que el alumnado va creciendo y 
aprendiendo más matemáticas puede emplear opciones avanzadas como tra-
zar diagonales, dibujar otros planos, etc. 

En general, se puede concluir que los resultados obtenidos han sido muy 
positivos. El trabajo realizado por alumnado ha sido satisfactorio y se vislumbra 
un gran interés por seguir aprendiendo y trabajando con la RA pues se ha visto 
que tiene beneficios en el estudiantado y muchos de ellos se han hecho visi-
bles en la práctica. Sin lugar a dudas, el más notable ha sido el componente 
emocional y motivacional que mostraban al aprender los contenidos que para 
muchos eran desconocidos de una manera diferente y significativa.  

En la Figura 12 y la Figura 13 se muestran dos momentos de la primera in-
tervención. Como afirman Serrano-Durá et al. (2021), la introducción de meto-
dologías gamificadas consigue mejores resultados en el alumnado que una 
metodología tradicional. Es por ello por lo que, se espera continuar en esta 
línea de investigación sobre la RA en las aulas y su aplicación a la didáctica de 
las matemáticas con el objetivo de ampliar su implementación en el primer 
ciclo de Educación Secundaria en el centro. 
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Figura 12: Intervención en el aula de 6º de Primaria. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 13: Intervención en el aula de 6º de Primaria. 
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Resumen: 

La formación en Medicina contempla, como parte del currículum formativo, 
la realización de sesiones prácticas en centros sanitarios (consultas, centros de 
salud, hospitales, etc.). En estas sesiones de prácticas clínicas, los estudiantes 
del Grado de Medicina aprenden habilidades clínicas propias del contacto, tra-
tamiento y atención al enfermo. En particular, en el caso de los procedimientos 
mínimamente invasivos, su formación se basa en la observación de cómo se 
indican y aplican por parte de los residentes o especialistas del centro sanitario 
donde realizan sus prácticas.  

En el entrenamiento habitual de residentes y especialistas, es común que 
se usen simuladores virtuales (sistemas que emulan el acceso al enfermo y el 
manejo del instrumental sanitario para la realización de los procedimientos). 
Sin embargo, en el caso de los estudiantes del Grado, y para las técnicas sani-
tarias mínimamente invasivas, no se ha explotado aún la capacidad que ofrece 
este tipo de tecnología para acercar el enfermo al estudiante.  

Las prácticas clínicas del Grado se desarrollan en un entorno sanitario en el 
que la ocupación asistencial ocasiona un obstáculo para que el estudiante 
pueda aprovechar su estancia en estas instalaciones. Por ello, la simulación ba-
sada en computador, permite, de manera inocua y complementaria a las rota-
ciones por los centro sanitarios, acercar Enfermos Virtuales (diferentes casos o 
situaciones clínicas modeladas en los simuladores) para instruir de forma prác-
tica a los estudiantes en los procedimientos mínimamente invasivos. 
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Presentamos esta propuesta metodológica como un elemento comple-
mentario para mejorar los planes formativos en Medicina. Además, mostramos 
los resultados preliminares de nuestra experiencia con una asignatura del ter-
cer año del Grado de Medicina y otra de sexto curso, ambas en el contexto de 
las prácticas clínicas y donde se han usado sistemas de simulación por com-
putador que muestran técnicas mínimamente invasivas asociadas a los con-
tenidos académicos de sendas asignaturas. 

Aunque nuestra metodología requiere de más experiencias y diversidad de 
asignaturas del Grado, los resultados de valoración de los estudiantes indican 
que este tipo de formación se percibe positivamente para su educación prác-
tica y se acepta como complemento útil para sus rotaciones por los centros sa-
nitarios. Por tanto, se trata de una metodología que aporta un valor añadido a 
los modelos formativos tradicionales y que puede ser utilizado para salvar los 
retos que emergen de las actividades prácticas donde se trata sanitariamente 
a enfermos. Los estudiantes no pueden tratar al enfermo, pero si practican con 
Enfermos Virtuales su experiencia posterior con los reales es educativamente 
más provechosa. 

 

Palabras clave: 

Estudiantes, Prácticas Clínicas, Simulación, Mínima Invasión. 

 

1. Introducción  

La Medicina es una profesión que se aprende mayormente mediante las 
experiencias prácticas y con la casuística clínica a la que los estudiantes  son 
expuestos de diferentes maneras. Al tratarse de una profesión esencial en cual-
quier sociedad desarrollada, pues afecta al 100% de la población, exige el de-
sempeño de competencias que deben ser contextualizadas a través de prác-
ticas clínicas, con el objetivo de acercar, de manera progresiva y segura, el 
contacto del estudiante con el enfermo. 

Durante las prácticas clínicas, los estudiantes del Grado de Medicina apren-
den habilidades propias del tratamiento y atención al enfermo, introducién-
dose en la práctica asistencial bajo la supervisión de sus docentes en los cen-
tros sanitarios universitarios.  

Sin embargo, y resultado de situaciones extraordinarias como la pandemia 
de la COVID-19, se ha podido observar que el sistema educativo en Medicina 
adolece de medios para poder formar a los futuros profesionales con los mo-
delos tradicionales. Lo cual se acentúa mucho más con el crecimiento demo-
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gráfico, procesos migratorios y envejecimiento de la población de los países 
desarrollados. En los próximos años el sistema sanitario, a nivel educativo y sa-
nitario, tendrá que encontrar un modelo para poder abordar la carga asisten-
cial que se aproxima. 

Por esta razón, aparecen nuevos retos, como la disponibilidad de centros y 
profesionales, en un entorno con considerable presión asistencial (Ministerio 
de Sanidad de España, 2022), modelos escalables de formación y capacidad 
para, de manera práctica y sin el enfermo, aprender los conceptos de los pro-
cedimientos sanitarios que se soportan sobre tecnología.  

Los procedimientos mínimamente invasivos, base de la medicina moderna, 
se educan, en el Grado, a través de la observación. La experiencia práctica de 
los estudiantes depende, en gran medida, de la casuística acaecida durante 
su periodo de prácticas clínicas, resultando una formación asimétrica donde 
los estudiantes no presencian los mismos casos académicos. Son actividades 
difíciles de evaluar y los estudiantes tienen una percepción frustrante de sus 
prácticas clínicas. 

Por tanto, se hace necesario abordar estas cuestiones y encontrar modelos 
educativos que, complementarios a los tradicionales, permitan superar estos 
retos. En esta línea, la simulación virtual y todo lo relacionado con tecnología 
basada en computador que permita modelar escenarios clínicos, aporta un 
valor relevante a la formación de los estudiantes de Medicina. 

El concepto de Enfermo Virtual, diferentes casos o situaciones clínicas mo-
deladas en simuladores, incorpora precisamente este recurso que introduce 
una tecnología aceptada en todo el mundo educativo sanitario. Además, dis-
pone de variedad de dispositivos que permiten su implementación y están re-
conocidos como medio para difundir conocimientos y entrenar habilidades y 
actitudes a todos los niveles profesionales de la salud (Pai, Dinker, 2018).  

En concreto, existen experiencias en países de nuestro entorno donde el 
uso de la simulación es usada para complementar las prácticas clínicas de Gra-
dos sanitarios (NMC. Nursing & Midwifery Council, 2023) e incluso han sido uti-
lizadas, a otro nivel más básico, para la Evaluación Clínica Objetiva y Estructu-
rada (ECOE). 

Por tanto, en el caso de los estudiantes del Grado de Medicina, este tipo de 
tecnologías ofrecen la oportunidad de acercar el enfermo al estudiante y me-
jorar el proceso de aprendizaje de la práctica médica utilizando tecnología. 

En el caso de las técnicas mínimamente invasivas, procedimientos sanita-
rios basados en tecnología que de por sí requieren ser entrenados con simu-
ladores durante la etapa de especialización (residentes) y actualización (espe-
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cialistas), no se ha incorporado de manera rutinaria para la formación de los 
estudiantes del Grado y, por ello, consideramos de interés habilitar esta opción. 
No se trata de que entrenen las habilidades técnicas específicas de los proce-
dimientos mínimamente invasivos, sino de situar al estudiante, previo a la ro-
tación o estancia práctica en los centros sanitarios, para aprender y entender 
los conceptos básicos de la técnica y su relación con la materia docente im-
partida. 

En este contexto, la simulación es una solución que garantiza la seguridad 
del enfermo, una formación estandarizada para todos los estudiantes, la prác-
tica repetida para lograr el conocimiento deseado y la valoración objetiva de 
lo que hacen los estudiantes. Lo que permite evaluar su comprensión del con-
tenido y prepararlos para su rotación por el centro sanitario. 

Es en este punto cuando, desde nuestro grupo, proponemos una metodo-
logía basada en la implementación de tecnologías de simulación (Ballesteros-
Ruiz, J., et al, 2013) y de tecnologías inmersivas (Rodriguez-Florido et al, 2024) 
que implementen Enfermos Virtuales para la realización de prácticas clínicas 
de los estudiantes de Grado de Medicina de nuestra Universidad. 

En este trabajo, tras hacer esta introducción, detallaremos nuestra pro-
puesta metodológica, describiremos los materiales que son necesarios para 
llevarla a la práctica  y mostraremos los resultados obtenidos hasta el mo-
mento. Finalizaremos con una sección de discusión y conclusión, mencio-
nando líneas futuras. 

 

2. Propuesta Metodológica 

Nuestra propuesta metodológica tiene como objetivo complementar la for-
mación de los estudiantes del Grado de Medicina, durante sus prácticas clíni-
cas, mediante la creación de Enfermos Virtuales para aprender técnicas míni-
mamente invasivas. 

El método proporciona un entorno seguro y replicable que introduce al es-
tudiante en conceptos básicos de este tipo de procedimientos y que, poste-
riormente, puede relacionar con su experiencia práctica en el centro sanitario 
universitario donde realice las prácticas. 

Para desarrollar esta metodología, primero debemos identificar las asigna-
turas cuyo contenido incorpore técnicas mínimamente invasivas y se puedan 
modelar Enfermos Virtuales que complementen los contenidos académicos 
que recibirán los estudiantes en los centros sanitarios de rotación.   
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El modelado o diseño de estos Enfermos Virtuales forma escenarios y casos 
clínicos que, mediante ejercicios diseñados al efecto, permiten al estudiante 
adquirir el contenido de la asignatura en la que se enmarca. 

Estos Enfermos Virtuales pueden ser creados utilizando diferentes tecno-
logías. Su diseño dependerá de los objetivos formativos establecidos y la tec-
nología disponible. En la sección de recursos tecnológicos describimos algu-
nas de las soluciones que son, hoy en día, ya susceptibles de ser aplicadas. 

Teniendo en cuenta la dinámica de clase y considerando que en las prác-
ticas clínicas son grupos de varios estudiantes (entre 5 y 10), cada uno de los 
Enfermos Virtuales se debe situar como una estación de prácticas por la que 
rotan los estudiantes.  

Cada estación, mediante un caso de Enfermo Virtual, se ocupa de algún 
contenido en mínima invasión impartido en la práctica y relacionado con la 
asignatura correspondiente. El docente, que supervisa estas estaciones prác-
ticas, elabora una actividad y valora el paso de los estudiantes de una a otra 
estación, según la realización de la misma. 

 

3. Recursos Tecnológicos 

Para desarrollar la metodología propuesta se requiere de recursos tecno-
lógicos que permitan crear Enfermos Virtuales con objetivos docentes defini-
dos en el contexto de cada asignatura. 

Debido a que el uso y manejo de la tecnología requiere de cierta experien-
cia, es de interés disponer de un grupo de colaboradores técnicos que super-
visen, asesoren y actualicen los dispositivos tecnológicos. 

 

3.1. Aplicaciones Software Especializadas 

Un contenido habitual en gran parte de las asignaturas clínicas del Grado 
de Medicina, contempla el uso de imágenes médicas del enfermo y su utiliza-
ción para el diagnóstico y la terapia, sobre todo, en mínima invasión. En este 
contexto, se pueden utilizar aplicaciones de visualización, procesado y análisis 
de imágenes médicas para crear Enfermos Virtuales y simular diferentes casos 
clínicos relacionados con la asignatura. En la actualidad hay disponible una 
extensa variedad de aplicativos de este tipo que, en código abierto, facilitan el 
acceso a este tipo de tecnología. 

Dichos aplicativos permiten la creación de estaciones para el diagnóstico 
y planificación quirúrgica basados en imagen y, a través de aplicaciones como 
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el itk-snap (Yushkevich et al, 2016) o 3DSlicer (Pujol et al, 2016), crear casos clí-
nicos en el que los estudiantes deben aprender a manejar y utilizar dichas apli-
caciones para tratar el caso del Enfermo Virtual planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Software de tratamiento de imágenes médicas 

 

Por otra parte, un recurso muy útil para crear Enfermos Virtuales es la im-
presión 3D. Este tipo de tecnología, dispone de software avanzado que nos 
permite crear, basados en imágenes médicas de un enfermo o en un mode-
lado 3D realizado, gestionar un modelo virtual 3D para imprimirlo como una 
maqueta física con las dimensiones anatómicas reales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                  Figura 2. Impresora 3D          Figura 3. Aplicativo de impresión 3D 
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3.2. Tecnologías Inmersivas 

Las tecnologías inmersivas permiten sumergir a un usuario en un escenario 
sintético prediseñado emulando un entorno físico. Estos entornos han demos-
trado ser útiles para la formación en Medicina (Rodriguez-Florido et al., 2024) 
pues los estudiantes, con el soporte de una tecnología adaptada, realizan y de-
sarrollan tareas que aumentan su entendimiento de algún contenido acadé-
mico, percibiendo aspectos educativos que, sin la propia realización de la ac-
tividad, son difíciles de adquirir de la manera tradicional.  

Existen múltiples tecnologías que pueden ser utilizadas en estos entornos 
inmersivos (Castro et al., 2022) y, según los objetivos docentes, se utilizarán en 
las estaciones educativas propuestas en nuestra metodología. 

En particular, consideramos de interés para nuestra metodología, los si-
guientes recursos: 

 

a) Aplicaciones para Aprender Anatomía en VR 

Mediante esta tecnología, el alumno se encuentra inmerso en un entorno 
3D digital y colaborativo en el cual puede ver e interaccionar mediante el uso 
de dispositivos (gafas, guantes, auriculares, mandos, etc.) sumergiendo al es-
tudiante en un contexto (Rodriguez-Florido et al, 2024). 

Este tipo de recurso permite crear diferentes estaciones de trabajo en las 
que el entorno digital ayude a formar al estudiante de Medicina a participar 
de situaciones propias de la práctica clínica, o trabajar conceptos esenciales 
de forma interactiva, sin necesidad de usar enfermos reales. 

En el caso de la docencia de asignaturas básicas (anatomía, histología, etc.), 
se puede generar una sala de disección anatómica virtual, en la que los estu-
diantes pueden disponer de un cadáver virtual para realizar disecciones ana-
tómicas asociadas a los contenidos de la asignatura. En la figura 4 se observa 
a una estudiante utilizando una aplicación para el aprendizaje de anatomía 
visualizando, de forma inmersiva, un cuerpo digitalizado en el que poder re-
alizar disecciones, interactuando con las diferentes estructuras anatómicas tal 
y como se observa en la figura 5. 
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      Figura 4. Estudiante utilizando  Figura 5. Interfaz de realidad virtual 
            gafas de realidad virtual 

 

b) Visión Estereoscópica para Aprender Anatomía 

Otra manera de generar entornos inmersivos interactivos, en los que los 
estudiantes puedan aprender anatomía, es a través de la tecnología estereos-
cópica, popularmente conocida por el cine 3D. Estos sistemas utilizan las pro-
piedades de polarización de la luz para generar imágenes que los usuarios 
pueden ver con efecto inmersivo mediante el uso de gafas muy similares a las 
solares.   

Dichos sistemas constan de un monitor, con un computador asociado, con 
emisores polarizadores de la imagen y un sensor que detecta las gafas este-
reoscópicas. También disponen de un lápiz óptico que permite interaccionar 
con el escenario tridimensional (véase figura 6 para más detalle).  

En este sistema se puede diseñar una estación de aprendizaje donde se 
modelan diferentes Enfermos Virtuales (casos) para aprender de forma inte-
ractiva asignaturas del Grado de Medicina. Investigaciones como las llevadas 
a cabo por Hsu, Tsai y Lin (2018) han demostrado la efectividad de estos entor-
nos en el ámbito educativo, encontrando resultados prometedores en térmi-
nos de mejora del aprendizaje. Además, Wang, Lu y Zhu (2020) han explorado 
su aplicación específica en la enseñanza, encontrando su validez para involu-
crar a los estudiantes de manera más efectiva en el proceso de aprendizaje. 
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Figura 6. Sistema de visión estereoscópica 
 

3.3. Simuladores Virtuales de Técnicas Mínimamente Invasivas 

Las técnicas mínimamente invasivas requieren de formación y entrena-
miento especializado para su aprendizaje durante el periodo de especializa-
ción (residencia), dado que se soportan sobre tecnología que el residente no 
está acostumbrado a entender, manejar o gestionar.  

Para ello se utilizan, desde hace muchos años, sistemas de simulación vir-
tual que permiten practicar dichas técnicas y adquirir las habilidades necesa-
rias para su aplicación sobre el enfermo. 

En el caso de los estudiantes del Grado de Medicina, su relación y aprendi-
zaje de este tipo de técnicas se reduce al conocimiento de su existencia y su 
observación durante las prácticas clínicas.  

En este contexto, precisamente, y aprovechando que existen los medios 
para entrenarlas, resulta de interés utilizar los mismos sistemas de simulación 
para formar en este tipo de técnicas y permitir a los estudiantes practicar con 
Enfermos Virtuales. 

Es por ello que alguna de las estaciones educativas de nuestra metodología 
puede estar formada, según el contenido de la asignatura, por alguno de estos 
sistemas de simulación: 

 

a) Ecografía 

Un simulador de ecografía se configura mediante la integración de diversos 
componentes, que incluyen un maniquí diseñado para replicar la morfología 
del enfermo. Este dispositivo se complementa con periféricos que simulan son-
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das ecográficas convencionales, tales como sondas sectoriales, curvilíneas o 
transvaginales. Además, requiere de un sistema computacional de alto rendi-
miento, en conjunto con un sistema de seguimiento tridimensional y un mo-
nitor, que permiten la representación de la imagen ecográfica obtenida al co-
locar la sonda sobre el maniquí, en una determinada área del cuerpo humano. 

Este simulador te permite seleccionar y configurar diferentes situaciones 
clínicas y, por tanto, diferentes Enfermos Virtuales sobre los que crear activi-
dades específicas asociadas al contenido de la asignatura. Dichas actividades 
son muy básicas y ayudan al docente a introducir al estudiante en la técnica, 
aunque también es posible enseñar algunas habilidades elementales (mover 
la sonda) que le ayuden a entender el funcionamiento de la ecografía y favo-
recer así su comprensión de aplicación clínica cuando realiza las rotaciones 
por los centros sanitarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Simulador ecográfico 

 
b) Endoscopia Rígida 

La endoscopia rígida es una técnica de mínima invasión que requiere de 
orificios, uno para una cámara (endoscopio) y otros para instrumental sanita-
rio, para guiar, mediante la imagen que se obtiene del endoscopio, al especia-
lista, que maneja el instrumental para realizar el procedimiento clínico. Típicas 
técnicas de este tipo son la cirugía laparoscópica y todas sus variantes. 

Un simulador de endoscopia rígida es un dispositivo que replica esta téc-
nica utilizando un ordenador de alto rendimiento con capacidades gráficas 
avanzadas. Este sistema ejecuta un software especializado diseñado para vi-
sualizar modelos que representan la anatomía de un Enfermo Virtual. Los re-
sultados de esta simulación se proyectan en un monitor, desde el cual el usuario 
puede interactuar con el instrumental médico utilizando consolas específicas. 
Para obtener una comprensión más detallada, se hace referencia a la figura 8. 
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Este tipo de simuladores dispone de la posibilidad de configurar diferentes 
situaciones clínicas (Enfermos Virtuales) que ayuden al usuario a entender una 
situación concreta o técnica específica. Tanto escenarios donde se trabajan 
las habilidades básicas, como la orientación, la gestión de la profundidad o la 
coordinación de ambas manos, a procedimientos propios de una especialidad 
sanitaria concreta. En el caso de los estudiantes de Grado, esta configuración 
dependerá del objetivo de las prácticas clínicas de cada asignatura. 

Además, el simulador virtual permite medir métricas de la actividad reali-
zada por el estudiante, existiendo ciertos parámetros configurables para va-
lorar el entendimiento del estudiante con respecto a la técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Simulador de endoscopia rígida 

 

c) Endoscopia flexible 

En este tipo de técnica una cámara dentro de un soporte flexible (endos-
copio) se introduce, a través de un orificio natural del cuerpo humano, en su 
interior, con el objeto de diagnosticar o intervenir, por medio de un orificio en 
el soporte flexible que lleva la cámara, con algún instrumental específico.  

Este tipo de simulador está compuesto por un computador de altas pres-
taciones que ejecuta un software de visualización de modelos tridimensiona-
les del escenario anatómico a tratar, un monitor que emula la imagen que se 
recibe del endoscopio, un sistema de acceso al enfermo e instrumental que 
reproduce los utilizados en las técnicas reales. 

Un simulador de endoscopia flexible se puede utilizar para simular bron-
coscopias a través de las vías aéreas o gastroscopias y colonoscopias en las vías 
digestivas. Por ello, es muy útil para mostrar el manejo de cualquiera de los 
instrumentos de visión de este tipo de técnicas: broncoscopio, gastroscopio o 
colonoscopio. 
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Los Enfermos Virtuales se generan de los casos clínicos de los que dispone 
el simulador. El estudiante de Grado puede aprender en esta estación acerca 
del funcionamiento del instrumental, la ubicación anatómica en vías superiores 
(digestivas o respiratorias) o inferiores (digestivas) o bien algún caso específico.  

Del mismo modo, al igual que el resto, este simulador nos permite evaluar 
al alumno al recibir métricas objetivas de lo que hace en cada una de las acti-
vidades y poder evaluar así su adquisición de los contenidos impartidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9. Simulador de endoscopia flexible 

 

d) Técnicas endovasculares 

Son simuladores diseñados específicamente para la formación y entrena-
miento en procedimientos endovasculares (angiografías, angioplastias, em-
bolizaciones, etc.) guiados por imagen de fluoroscopia.  

Por lo general incluyen un computador con monitor que muestra la ima-
gen de control del software de simulación y la imagen de guía de la técnica, 
un sistema que emula el acceso al enfermo y donde se introduce el instru-
mental (catéteres, guías, etc.), un control por pedales y otro de la mesa de ope-
raciones para ubicar al enfermo respecto al especialista.  

Estos sistemas permiten mostrar la técnica a los estudiantes del Grado de 
Medicina de manera que puedan entender los diferentes tipos de instrumen-
tal y su utilidad, así como practicar en su uso, evitando la exposición a los rayos 
X que, en los dispositivos reales, generan la imagen de fluoroscopia.  

Además, dispone de varios casos clínicos que pueden ser utilizados para 
crear una estación de educación con Enfermos Virtuales que muestren varios 
conceptos académicos de interés en el contexto de las asignaturas del Grado. 
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Figura 10. Simulador endovascular 

 

4. Resultados 

En esta sección presentamos los resultados de las experiencias que hemos 
realizado en dos asignaturas del Grado de Medicina en nuestra Universidad. 
Estos experimentos nos han permitido evaluar la validez de la metodología y 
la capacidad práctica de poder implementarla dentro de las prácticas clínicas 
de los estudiantes. 

 

4.1. Muestra experimental de estudiantes 

Nuestra metodología se ha probado con 216 estudiantes provenientes de 
las asignaturas de Otorrinolaringología y Estomatología Médico Quirúrgica 
(OEMQx), 118 estudiantes del tercer año del Grado de Medicina, y el Rotatorio 
Clínico con 98 estudiantes del sexto año del Grado. 

 

4.2. Estaciones de Aprendizaje 

a) Otorrinolaringología y Estomatología Médico Quirúrgica (OEMQx) 

En la asignatura OEMQx, se diseñaron 4 estaciones educativas que incor-
poran Enfermos Virtuales modelados para practicar sobre tópicos del conte-
nido de la asignatura: 
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1. Estación de refuerzo de anatomía: En las asignaturas con prácticas clí-
nicas, que se imparten en los centros hospitalarios, requieren un cono-
cimiento fluido de  la anatomía específica que ocupa la asignatura. En 
concreto, en esta estación educativa se pretende, mediante tecnología 
estereoscópica, que los estudiantes refresquen las principales estructu-
ras anatómicas del cráneo. 

Para ello se crearon casos clínicos (Enfermos Virtuales) de la región ma-
xilofacial, guiando al estudiante en una visualización interactiva y por 
capas de la anatomía de la zona.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11. Estación de refuerzo de anatomía   Figura 12. Estación de refuerzo de anatomía 

Y. Cabrera, M. Maynar, D. Melián y M.A. Rodriguez-Florido

82



2. Estación de Refuerzo Inmersivo de la Anatomía Específica: En el con-
texto de la propuesta desarrollada por Rodriguez-Forido et al. (2024), se 
diseñó una estación educativa que modelaba una sala de disección vir-
tual en la que se tenía acceso de forma colaborativa a un enfermo/ma-
niquí virtual al que se le podía realizar, siguiendo el protocolo correspon-
diente, la disección de la mandíbula humana (véanse figuras 13 y 14 para 
más detalle). De esta manera, los estudiantes aprendían de forma prác-
tica la estructura anatómica y la ubicación relativa de unos tejidos res-
pecto a otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 
      Figura 13. Estación en el metaverso          Figura 14. Vista interior de los contenidos 

            mostrados en el metaverso 
 

3. Estación de planificación quirúrgica: Se ofrece a los estudiantes una 
variedad de imágenes médicas asociadas a casos clínicos en el contexto 
de la cirugía maxilofacial. Al igual que en el proceso clínico, se les mues-
tra cómo se crean los modelos 3D a partir de estas imágenes (utilizando 
dos aplicaciones de software libre ITK-SNAP y Slicer3D, anteriormente 
mencionadas) y cómo es el proceso para imprimirlas en 3D, generando 
un recurso que el cirujano usa de manera habitual en quirófano para 
guiar su cirugía. 

Esta estación tiene como objetivo que los estudiantes entiendan y prac-
tiquen la conversión de una imagen médica a un modelo 3D y, en su 
defecto, el proceso posterior de impresión 3D.  
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Figura 15. Estación de planificación quirúrgica 

 

4. Estación de técnicas quirúrgicas artroscópicas: Se crean diferentes 
Enfermos Virtuales que sirven para mostrar diferentes situaciones qui-
rúrgicas mínimamente invasivas que se utilizan en el contexto de esta 
asignatura. Los estudiantes tienen la oportunidad de practicar con un 
simulador profesional de endoscopia que modela los aspectos básicos 
de la artroscopia de mandíbula y aprender los conceptos básicos de este 
tipo de técnica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Figura 16. Estación de simulación     Figura 17. Estación de simulación de 
                   de endoscopia rígida       endoscopia rígida 

 

b) Rotatorio Clínico 

En cuanto al Rotatorio Clínico, se crearon otras estaciones educativas en-
focadas en los contenidos propios de las prácticas clínicas de dicha asigna-
tura: 
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1. Estación de refuerzo de anatomía: Esta estación educativa se ocupa, 
como en el caso de OEMQx, de la disección anatómica en una sala vir-
tual (Rodriguez-Forido et al., 2024). En el caso de esta asignatura se les 
muestra la versatilidad de la tecnología y cómo se pueden crear Enfer-
mos Virtuales para aprender en diferentes situaciones sanitarias. Se 
trata de una estación donde aprender a trabajar colaborativamente y a 
interaccionar de manera natural en un entorno sintético con un fin do-
cente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 18. Vista del software de control de  Figura 19. Estudiantes de la asignatura 
                la estación en el metaverso              realizando la sesiones de prácticas clínicas 
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2. Estación de introducción a los procedimientos mínimamente inva-
sivos: En esta estación se propone a los estudiantes conocer de forma 
práctica varias de las técnicas mínimamente invasivas que se utilizan 
en diferentes especialidades sanitarias. Para ello se les muestra simula-
dores virtuales sobre los que se pueden implementar diferentes Enfer-
mos Virtuales sobre los que mostrar el procedimiento y su realización 
basada en tecnología.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 20. Estación de introducción a los procedimientos mínimamente invasivos. 

 

3. Estación de planificación quirúrgica e impresión 3D: En esta estación, 
al igual que se hacía con OEMQx, los estudiantes son introducidos en la 
visualización y procesado de imágenes médicas y la generación de mo-
delos 3D, mediante el uso de aplicativos de software libre. Además, se 
les muestra impresiones 3D realizadas con clínicos para su uso en pla-
nificación quirúrgica, así como las ventajas de dicha tecnología.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21. Estación de planificación quirúrgica e impresión 3D 
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4.3. Encuesta de Satisfacción y Valoración de la Actividad 

Para medir la percepción subjetiva de los estudiantes y obtener un foto-
grafía de la validez práctica de uso de la metodología propuesta, realizamos 
una encuesta de satisfacción y validación de la actividad práctica realizada. 

De esta encuesta sólo pretendemos extraer conclusiones cualitativas de la 
aceptación de la metodología por parte de los estudiantes y de su factibilidad 
para implementarlo en la dinámica de las prácticas clínicas en los centros sa-
nitarios. 

Dado que los estudiantes pertenecían a niveles formativos distintos y asig-
naturas con objetivos docentes diferenciados, los cuestionarios fueron elabo-
rados para cada una de las asignaturas. 

En la tabla 1 se muestran las cuestiones planteadas a los estudiantes de la 
asignatura de  OEMQx  y los resultados, de 1-5, en %, de cada pregunta. Nótese 
que se marcan en gris los valores con porcentaje de elección más alto. 

 
Tabla 1. Resultados encuestas de valoración de estudiantes de la asignatura 

de Otorrinolaringología  y Estomatología Médico Quirúrgica 
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Pregunta 

Valoración (%) 

1 2 3 4 5 

En el contexto de las prácticas clínicas de la asignatura, 
¿consideras que este tipo de talleres aporta valor y 
conocimientos al aprendizaje de la asignatura? 

0,0 0,0 6,8 19,5 73,7 

¿Las tareas prácticas realizadas te parecen que están 
relacionadas con los contenidos propios de la asignatura? 0,0 1,7 11 30,5 56,8 

¿Crees que este tipo de contenidos, en las asignaturas del 
Grado de Medicina, te permiten mejorar tu formación? 0,0 1,7 1,7 18,6 78,0 

¿Consideras de interés utilizar este tipo de contenidos en 
otras asignaturas del Grado de Medicina que se ocupen de 
otros contenidos clínicos (Sistema Vascular, Aparato 
Digestivo, Aparato Respiratorio, etc...)? 

0,0 0,8 1,7 12,7 84,7 

¿Pondrías este tipo de contenidos obligatorios en ciertas 
asignaturas en el Grado de Medicina? Justifica tu respuesta. 0,8 1,7 14,4 23,7 59,3 

¿Crees que este tipo de formación favorece tu formación 
posterior como médico especialista?  0,0 0,8 7,6 19,5 72,0 

Valoración general de las sesiones prácticas 0,0 0,8 5,1 22,0 72,0 



En la tabla 2 se muestran las cuestiones planteadas a los estudiantes de la 
asignatura del Rotatorio Clínico y los resultados, de 1-6, en %, de cada pregunta. 
En este caso, se amplió la valoración hasta 6 para evitar puntuaciones neutras. 
De nuevo, se marca con fondo gris la puntuación con mayor porcentaje. 

 
Tabla 2. Resultados encuestas de valoración de estudiantes del Rotatorio Clínico 

 

 

5. Discusión 

Los resultados obtenidos de la encuesta de satisfacción, realizada por los 
estudiantes de Grado, reflejan que la metodología propuesta es valorada po-
sitivamente por el alumnado de ambas asignaturas. Reconocen la utilidad y 
mejora de sus prácticas clínicas a través de las tecnologías propuestas y reco-
nocen, verbalmente, que los contenidos impartidos le permitieron posterior-
mente entender muchos de los aspectos prácticos mostrados en las sesiones 
de prácticas clínicas en el centro hospitalario. 

Ambos grupos perciben que las sesiones de prácticas clínicas desarrolladas 
en el laboratorio de simulación han contribuido significativamente a mejorar 
su comprensión y entendimiento de los contenidos académicos impartidos en 
cada una de estas asignaturas. Específicamente, en la asignatura de OEMQx 

Y. Cabrera, M. Maynar, D. Melián y M.A. Rodriguez-Florido

88

Pregunta 

Valoración (%) 

1 2 3 4 5 6 

¿Consideras útil y práctico este tipo de seminario 
dentro del Rotatorio Clínico? 5,1 0,0 9,2 11,2 25,5 49,0 

¿Crees que este tipo de contenidos en las asignaturas 
del Grado de Medicina te habrían hecho mejorar tu 
formación? 

2,0 1,0 5,1 12,2 11,2 68,4 

¿Consideras que este tipo de contenidos te habrían 
aportado valor a tus prácticas clínicas del grado? 2,0 1,0 6,1 5,1 15,3 70,4 

¿Recomendarías este tipo de contenidos a las 
personas que se forman en ciencias de la salud? 2,0 1,0 3,1 9,2 11,2 73,5 

¿Pondrías este tipo de contenidos obligatorios en el 
Grado de Medicina? 4,1 2,0 10,2 12,2 22,4 49,0 

¿Crees que este tipo de formación favorece tu 
formación posterior como médico especialista?  2,0 1,0 5,1 9,2 16,3 66,3 

Valoración general de las sesiones prácticas 2,0 2,0 8,2 6,1 20,4 61,2 



el 73,7% de los estudiantes considera que este tipo de talleres aporta valor y 
conocimientos al aprendizaje de la asignatura, mientras que en la asignatura 
de Rotatorio Clínico, el 68,4% de los estudiantes cree que este tipo de conteni-
dos en las asignaturas del Grado de Medicina le habrían hecho mejorar tu for-
mación y un 70,4% considera que este tipo de contenidos le habrían aportado 
valor a sus prácticas clínicas del grado. 

Además, en ambas asignaturas, un porcentaje significativo de estudiantes 
reconoce que este tipo de contenidos contribuye a mejorar su formación 
como futuros médicos especialistas (78,0% para Otorrinolaringología Médico 
Quirúrgica y 66,3% para Rotatorio Clínico). 

En el caso del Rotatorio Clínico, los estudiantes manifestaron su interés en 
la continuidad y obligatoriedad de este enfoque metodológico a lo largo de 
su formación universitaria. Asimismo, sugirieron su implementación en otras 
asignaturas, destacando de este modo la relevancia y el impacto positivo que, 
en su opinión, tuvo esta experiencia.. 

Entre los aspectos negativos, los estudiantes indicaron en los comentarios 
libres que las sesiones realizadas fueron insuficientes y que se debería haber 
ampliado el tiempo práctico. 

Como ya hemos mencionado, este trabajo está, al encontrarse en un esta-
dío muy temprano, limitado en población y recogida de datos, al concentrarse 
principalmente en la valoración subjetiva de los estudiantes a la metodología 
propuesta. 

Un aspecto primordial son los tiempos de rotación. Estos deben ser reeva-
luados para determinar el periodo óptimo de cada estación para asegurar un 
aprendizaje tanto teórico como técnico. 

Hay que tener en cuenta que a medida que estas prácticas se integren en 
diversas asignaturas, surgirán sinergias que enriquecerán el proceso de apren-
dizaje. Esto permitirá al estudiante comprender la profesión sanitaria desde di-
ferentes perspectivas, ofreciendo una visión más completa y global. Esta varie-
dad de enfoques beneficia su preparación para la futura actividad asistencial, ya 
que les proporciona una comprensión más profunda de su campo de estudio. 

Otro aspecto importante es la valoración del docente, la cual debe ser tam-
bién analizada. Nuestra experiencia muestra una total predisposición al uso 
de esta metodología, pero es necesario contar con un asesoramiento técnico 
para lograr una integración fluida entre la tecnología y los objetivos docentes. 
Este apoyo técnico garantiza que los recursos tecnológicos se utilicen de ma-
nera efectiva, optimizando la experiencia de aprendizaje tanto para estudian-
tes como para docentes. 
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6. Conclusiones y Líneas Futuras 

En este trabajo proponemos una metodología basada en simulación virtual 
para complementar, dado el poco tiempo que se utiliza para ello habitual-
mente, las prácticas clínicas de los estudiantes de Medicina en relación a las 
técnicas mínimamente invasivas. 

Aunque nuestra experiencia requiere de una mayor participación de la po-
blación estudiantil, los resultados de valoración indican que, efectivamente, 
este modelo de educación, fundamentado en el uso de Enfermos Virtuales en 
contextos de procedimientos sanitarios, tiene un impacto positivo significativo. 
Se observa su interés en el aprendizaje, en los contenidos impartidos y lo eva-
lúan como positivo frente a las experiencias tradicionales de prácticas en los 
centros sanitarios universitarios. 

En cuanto a líneas futuras, el objetivo es extender la metodología a otras 
asignaturas y estandarizarla como complemento para las prácticas clínicas, op-
timizando el acceso y el tiempo que dedican los estudiantes en los centros asis-
tenciales. También se considerará la obtención de métricas objetivas que pue-
dan evaluar la comprensión y aprendizaje del contenido docente impartido. 

La mejora sustancial que ha experimentado la tecnología de inteligencia 
artificial ha hecho que comencemos a trabajar su integración en los Enfermos 
Virtuales para la formación sanitaria, de forma que permita al estudiante inte-
ractuar con un Enfermo Virtual en consulta o que la propia simulación se 
adapte a los avances del estudiante (adaptando lo que muestra el simulador 
según el usuario: escenarios más complejos o complicaciones clínicas, según 
la evolución y actuación del estudiante). 

Por último, destacar que esta metodología podría ser adaptada e imple-
mentada en otros Grados de Ciencias de la Salud, como Enfermería o Fisiote-
rapia. Se podría enfocar en procedimientos especializados que en la actualidad 
sólo se observan en las prácticas clínicas, que no suelen ser abordados en las 
aulas de habilidades propias de la Facultades de Ciencias de la Salud. Esta ex-
pansión permitiría a los estudiantes familiarizarse con situaciones clínicas es-
pecíficas desde etapas tempranas de su formación, preparándolos de manera 
más completa para su futura práctica profesional. 
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Resumen: 

El uso de las tecnologías digitales y de los smartphones en educación se 
está viendo cuestionada últimamente en el sistema educativo español. Se dice 
que los estudiantes están demasiado sobreexpuestos a las pantallas y a hacer 
un uso inadecuado de los dispositivos tecnológicos. Esta investigación valora 
la efectividad de una yincana en la que alumnado de educación secundaria 
con sus dispositivos móviles, realiza itinerarios urbanos en los que aprende no 
sólo a moverse por una ciudad y a conocerla a fondo, sino también a hacer un 
buen uso de los smartphones y la realidad aumentada, que de esta manera 
se convierten en unos excelentes recursos que mejoran el aprendizaje. Los re-
sultados demuestran que los estudiantes valoran muy positivamente este tipo 
de actividades y que constatan una mejora significativa en su aprendizaje, 
tanto de la ciudad, de moverse con transporte urbano, de compartir y colabo-
rar con iguales, así como de hacer un buen uso de los móviles y de la realidad 
aumentada. 

 

Palabras clave: 

Realidad Aumentada, smartphones, alumnado de secundaria, itinerarios 
urbanos, tecnologías de la información y la comunicación 
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1. Introducción  

Si bien hubo un tiempo en que las tecnologías digitales parecían haber en-
contrado su lugar en la innovación y su implementación en las escuelas, re-
cientemente se está cuestionando su uso y ya se habla de que las pantallas 
distraen y empeoran el aprendizaje (Sanmartín, 2023). Incluso en algunos paí-
ses como Francia se ha prohibido el uso de los smartphones en las escuelas 
(González, 2019) y en España, el Consejo Escolar del Estado ha propuesto una 
serie de recomendaciones que van dirigidas a restringir y limitar su uso a casos 
muy particulares (Torres, 2024). Sin embargo, en las aulas, muchos docentes 
siguen apostando por el uso de las tecnologías digitales como un excelente 
recurso que, si se implementa adecuadamente y cuando la necesidad lo re-
quiere, ayuda a mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje. Una de estas 
tecnologías es la conocida como Realidad Aumentada (RA) que en diversos 
estudios ha demostrado ser una excelente aliada tanto de la motivación como 
del aprendizaje del alumnado (Avila-Garzon et al., 2021; Bernal et al., 2019; Cano 
et al., 2019; Garzón, 2021; Ibáñez et al., 2020), y más concretamente el de secun-
daria. La RA ofrece un complemento en contenidos a la realidad, siendo estos 
contenidos información que puede llegar en forma de texto, imágenes, enla-
ces a otros contenidos, videos, etc. A diferencia de la Realidad Virtual, esta RA, 
sin perder de vista la realidad, se superpone a ella, aportando valiosa informa-
ción que permite mejorar el aprendizaje (Azuma, 1997). El poder trabajarla 
desde dispositivos móviles, como los smartphones, facilita que el aprendizaje 
sea ubicuo ya que se puede dar en cualquier parte, siempre que exista una 
conexión a Internet. De ahí que en esta buena práctica se apuesta por llevar 
los smartphones y la RA fuera del aula, donde como se ha comentado está 
cuestionada su idoneidad, y en la ciudad encuentran el medio ideal para se-
guir proporcionando una mejora de la motivación y el aprendizaje. En esta in-
vestigación se recoge el sentir y la valoración del alumnado al uso de los 
smartphones y la RA en la mejora de su motivación y aprendizaje. Un apren-
dizaje que es competencial, ubicuo, colaborativo, contextualizado, activo y per-
sistente. Y donde los contenidos que se aprenden no sólo son relativos a las 
disciplinas del currículo, sino que también son aprendizajes vivenciales, sobre 
la realidad y el contexto más inmediato de las vidas de los estudiantes: saber 
orientarse por una ciudad, saber moverse por ella con transporte público, 
saber relacionarse y socializar con los ciudadanos y ser respetuoso con todo el 
entorno urbano, ya sea artístico, social, monumental, etc., como también el na-
tural. 
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2. Marco teórico 

La RA lleva un par de décadas demostrando en la educación, que ofrece 
un sinfín de posibilidades de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, ya que 
no es solamente una tecnología que permite superponer imágenes en 3D y 
otras informaciones al mundo real, sino que también es un concepto en sí 
mismo. La RA permite desarrollar habilidades y conocimientos en entornos de 
aprendizaje mejorados, lo que hace que el aprendizaje sea mucho más eficaz 
al permitir a los estudiantes manipular virtualmente una gran variedad de ob-
jetos de aprendizaje y manejar la información de una manera novedosa e in-
teractiva (El Sayed et al., 2011). También permite organizar, buscar y evaluar 
datos e información (Klopfer, 2008). Otros beneficios que aporta al mundo 
educativo son: el apoyo al aprendizaje cinestésico (táctil), el aprendizaje cola-
borativo, el aprendizaje a distancia/remoto, el aprendizaje centrado en el 
alumno y el aprendizaje creativo (Alzahrani, 2020; Majeed y Ali, 2020). Pero lejos 
de quedarse con tan solo estas virtudes, también la RA permite una mejora 
del compromiso, de la motivación, de la atención, del enfoque, de la interacti-
vidad, de la participación oral, de la concentración, de la retención de conoci-
mientos y de las habilidades espaciales de los estudiantes; así como de la ac-
cesibilidad a la información por parte de estos (Alzahrani, 2020; Lampropoulos 
et al., 2022). Sin embargo, no hay que olvidar que por muy buena que sea la 
tecnología, también se deben tener presentes los enfoques y estrategias pe-
dagógicas de su implementación, y en ello, se detecta que el impacto es 
mayor cuando los enfoques son de tipo colaborativo (Garzón et al., 2020). 

Pero también hay autores que inciden y alertan sobre los desafíos y peli-
gros que el uso de la RA en la educación puede provocar. Estos son principal-
mente: una sobrecarga cognitiva y de información, una falta de experiencia 
en el uso de la tecnología tanto de docentes como de estudiantes, el tratarse 
en ocasiones de ser una tecnología compleja, o incluso costosa; y de presentar 
cuestiones técnicas difíciles de solucionar o con problemas de conectividad 
(Alzahrani, 2020; Villagran-Vizcarra et al., 2023). Y para ello, también se coincide 
en afirmar que se requiere por parte de los docentes una formación en el uso 
e implementación de la RA en las aulas (Alzahrani, 2020; López-Belmonte et 
al., 2023; Sáez-López et al., 2020).  

Son varios los autores (Alzahrani, 2020; López-Belmonte et al., 2023) que se-
ñalan que el mayor campo de prospección de la RA reside en el aprendizaje 
móvil o aprendizaje ubicuo, esto es cuando la RA se usa en dispositivos móviles 
como los smartphones, para llevar el aprendizaje a cualquier lugar. Bozkurt 
(2018) señala este aprendizaje móvil mediado por la RA como el aprendizaje 
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del futuro. Y es que esta implementación de la RA en el aprendizaje móvil de 
los estudiantes también proporciona unos beneficios como el acortar tiempos 
en la realización de tareas y el lograr una mayor eficacia en la resolución de 
las mismas comparada con el método tradicional (Radosavljevic et al., 2020). 
También se habla de mejorar los logros de aprendizaje, un aumento de la mo-
tivación y una reducción de la carga cognitiva de los estudiantes (Chu et al., 
2019; Elsafi, 2020).  

Existen numerosas opciones para llevar a cabo la combinación de la RA con 
el aprendizaje ubicuo o móvil, en el propio centro educativo (Xiao et al., 2016), 
en museos (Lin et al., 2019; Torres-Ruiz et al., 2020), o bien, la de realizar activi-
dades de itinerarios o yincanas fuera del centro escolar, bien sea en un entorno 
urbano o uno natural (Martín-Jaime et al., 2022; Villalustre y del Moral, 2018).  

En estos últimos itinerarios, la RA ayuda en el aprendizaje que se produce 
con la utilización de diversas aplicaciones y herramientas que permiten por 
ejemplo la geolocalización (Google Maps) a través de simples códigos QR (Ro-
dríguez y Huang, 2017), o bien otras que permiten identificar árboles, plantas 
y arbustos del entorno, simplemente con realizar una foto de cualquier parte 
de dicha planta y reconocerla al compararla con las numerosas muestras que 
tiene recogidas la aplicación en su base de datos (hablamos de una aplicación 
como PlantNet) (Coşkunserçe, 2024; Peiyao y Chenxing, 2023).  

A partir de lo aquí expuesto se quiso comprobar cuál era la valoración de 
alumnado de educación secundaria que daban al uso de la RA y si con ella 
mejoraba su aprendizaje, tras su participación en la realización de unos itine-
rarios urbanos a modo de yincana. En estos recorridos, los estudiantes tuvieron 
que llegar mediante sus smartphones y la geolocalización que se les facilitaba 
mediante códigos QR, a 6 lugares de interés y realizar una serie de pruebas, 
alguna de las cuales recurría de nuevo a la RA.   

 

3. Metodología 

La yincana con la que se pretende poner en juego el uso de los smartphones 
para hacer uso de la RA en tareas como la geolocalización o la identificación 
de plantas, se llama Alcoianada y forma parte del proyecto World Mobile City 
Project que desde 2013 se viene promoviendo desde la Asociación de docentes 
del Bages: Lacenet. En esta Alcoianada se invita a participar a centros educati-
vos con niveles de educación secundaria de Alcoy y zonas del alrededor. 

En la edición de 2023, realizada en el mes de mayo de ese año, participaron 
un total de 8 centros educativos (4 de la ciudad de Alcoy, y los otros 4 de: Ba-
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ñeres de Mariola, Muro de Alcoy, Ayelo de Malferit y Albaida). Participaron 339 
estudiantes, y 24 docentes. A la finalización de la actividad se les pasó un cues-
tionario con una serie de preguntas. 3 preguntas eran cerradas, de valoración 
mediante una escala de tipo Likert (del 1: poco o nada, al 5: mucho): una de va-
loración global de la yincana en sí, de la percepción de si habían experimen-
tado aprendizaje con la utilización de la RA en la misma, y de valoración de 
cada una de las actividades realizadas. Así mismo, el cuestionario disponía de 
2 preguntas abiertas, una para indicar lo que más les había gustado de la yin-
cana, y otra para comentar lo que se podría haber mejorado. 

El cuestionario fue contestado por un total de 255 estudiantes, lo que su-
pone un 75,2% de los estudiantes participantes y supone una medida signifi-
cativa de la valoración de la actividad. 

Para conocer en que consiste la actividad y ver su trascendencia con el 
aprendizaje ubicuo o móvil, así como con la RA como recurso facilitador del 
aprendizaje, se describe a continuación la actividad llevada a cabo y posterior-
mente se analizarán los resultados a partir de las respuestas obtenidas en el 
cuestionario. 

 

Alcoianada:  

■ Antes de la actividad: 

En cada centro participante, se recibe el material para la yincana: 

□ chapas – 1 para cada alumno/a que deberá ponerse el día de la acti-
vidad para identificarse como participantes de la actividad. 

□ un juego de 6 tarjetones para cada grupo de alumnos participantes 
(formados por 4 o 5 alumnos).  

Hay 68 tarjetones, numerados del 01 al 68, se puede ver un ejemplo de 
uno de ellos en la Figura 1. Y en cada uno de ellos existe la siguiente in-
formación:  

◇ Foto que sirve para identificar el punto al que deben llegar. 

◇ El nombre del sitio, su dirección postal, las coordenadas GPS y 
una pista del sitio que lo describe o aporta información adicional 
al alumnado. 

◇ Un código QR de la geolocalización en Google Maps del sitio de 
interés. Para situarse en Google Maps en el sitio de interés, al leer 
este código QR les aparece en el móvil la geolocalización del sitio 
y cómo llegar. 
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◇ En la parte trasera, aparece una pregunta que tienen que resolver 
y que está relacionada con el lugar de interés del tarjetón. Además, 
hay un código QR que les puede ayudar a resolver la pregunta, ya 
que, por ejemplo, en la Figura 1, cuando visitan el lugar al que les 
lleva el código QR, pueden localizarla fácilmente. También están 
los logos de las entidades y asociaciones colaboradoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Ejemplo del tarjetón 01 de la Alcoianada 2023. 
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Hay unos tarjetones que son comodines. En estos casos, pueden ir a cual-
quier sitio que cumpla con los requisitos de lo que se pide en dicho tarjetón. 
Por ejemplo, Tarjetón de parques: pueden ir a cualquier parque de la ciudad. 
O en el de los mercados, en cualquiera de los tres mercados municipales, etc. 

― tarjetas de transporte gratuito para todo ese día con los buses de trans-
porte municipal. De esta manera, el alumnado aprende a hacer un buen 
uso del transporte urbano y puede comprobar como funciona y trasla-
darse de una parte a otra de la ciudad de una forma rápida y cómoda. 

Todo este material no tiene coste para los centros. Está subvencionado por 
las entidades colaboradoras, principalmente por la asociación Lacenet. 

 

■ En los centros:  

□ Se terminan de recoger las autorizaciones de los padres/tutores de 
los alumnos para participar en esta actividad.  

□ Se hacen los grupos de alumnos (grupos de 4 o como máximo 5 
alumnos), comprobar que en uno de los móviles de un miembro de 
cada grupo: 

◇ tengan instalada la aplicación Life 360. Con esta aplicación se 
puede seguir en todo momento donde se encuentran los grupos 
de alumnos 

◇ comprobar que han abierto o creado una cuenta en Instagram - 
abierta y no privada - donde van a hacer las publicaciones de la 
Alcoianada. 

□ Explicar a los alumnos que en cada punto que deben visitar en la Al-
coianada, deben: 

◇ publicar una foto o un vídeo (en total, al ser 6 puntos, deben pu-
blicar en 3 de ellos, 3 fotos; y en los otros 3 puntos, 3 vídeos, uno 
en cada uno) y que estas publicaciones deben llevar sí o sí, los 
hashtags: #ALCada23 y #WMCP23 además pueden añadir algún 
otro hashtag representativo del centro y del grupo que son (por 
ejemplo, un centro que fuera IES Enric Valor, podría gastar otro 
hashtag como #EValorG01). 

◇ Además de la foto/vídeo de cada punto, es necesario que hagan 
y publiquen en los comentarios, además de los hashtags, la solu-
ción a la pregunta o prueba que hay en el tarjetón de ese sitio. 

□ También es conveniente explicar a los alumnos las pruebas y el fun-
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cionamiento de la actividad para que no les pille por sorpresa el 
mismo día de la Alcoianada: por ejemplo, que es un Bookface, como 
se gasta la app Life360 o la de Pl @ntNet, etc. En las pruebas a reali-
zar en cada uno de los puntos a visitar, los estudiantes eligen cuál 
hacer en cada uno de los puntos. Pero en total deben ser 3 vídeos y 
3 fotos. Y deben ser: 

◇ VIDEO 1: baile/entradita de “Moros y Cristianos” en el punto de in-
terés. 

◇ VIDEO 2: video-entrevista a un/a ciudadano/a de cómo era Alcoy 
antes (tendrá que ser una persona mayor) y que se vea de fondo 
el punto de interés 

◇ VIDEO 3: recitando un chiste y que se vea de fondo el punto de 
interés 

◇ IMAGEN 1: Foto del sitio o punto de interés visitado. 

◇ IMAGEN 2: Identificar árboles/plantas con PlantNet que haya en 
los alrededores del punto de interés. 

◇ IMAGEN 3: realizar un BookFace de algún libro que se haya pre-
parado previamente. 

Las 6 publicaciones deben realizarse desde una cuenta abierta/pública 
de Instagram y deben llevar los hashtags: #ALCada23 y #WMCP23. 

□ Importante también, sabiendo la previsión del tiempo, avisar al 
alumnado de lo que sea necesario para ese día, es decir, si va a hacer 
mucho calor, pues que cojan gorro y que no se olviden de hidratarse; 
o si va a hacer frío o va a llover, que cojan ropa de abrigo, paraguas e 
impermeable. 

 

■ El día de la Alcoianada: 

Desde las 8:00 h. hasta las 9:00 h., los centros de Alcoy que piensan salir 
desde sus centros, podrán acabar de ultimar los últimos aspectos que 
les queden por aclarar: formación de grupos de alumnos, reparto de 
chapas, tarjetones, ficha del recorrido previsto, número de teléfonos de 
contacto, etc. 

Es muy interesante que en este tiempo ya tengan los tarjetones y sobre 
una plantilla, perfilen o acuerden entre los miembros del grupo, qué re-
corrido hacer, siguiendo qué orden de puntos, en qué medio de despla-
zamiento, cuándo pararán para desayunar-almorzar, etc. (Los centros 
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de fuera de Alcoy, pueden empezar a planificarlo en el viaje de bus hasta 
llegar a Alcoy o el día anterior). 

El resto de centros, tanto de los centros de fuera de Alcoy como los cen-
tros de Alcoy que decidan salir desde el punto de encuentro de salida, 
quedarán algo antes de las 9:00 h, en la plaza de Al- Azraq (frente a la 
locomotora de tren), y a las 9:00 horas, se da la salida oficial de la Alcoia-
nada 2023. 

Desde ese momento, los estudiantes en grupos, van a realizar los reco-
rridos que hayan decidido para visitar los 6 puntos que les han corres-
pondido a partir de los 6 tarjetones que se le ha repartido a cada grupo 
(los docentes de cada centro participantes, les habrán dado tarjetones 
que estén distanciados entre sí y no tarjetones que estén entre ellos 
muy cercanos, ya que, en este último caso, acabarían la Alcoianada muy 
rápidamente y no sabrán que más hacer hasta las 13:00 h.).  

A esa hora, las 13:00 h., y no antes, deben estar en el Pabellón Georgina 
Blanes de la UPV-Campus de Alcoy para la clausura. Deben llevar en al 
menos un smartphone de uno de los integrantes del grupo, instalada 
la aplicación Life 360 para que puedan sus docentes saber en todo mo-
mento dónde están. Además, es interesante que tengan el número de 
móvil de alguno de los docentes o de un móvil corporativo del centro 
que puedan utilizar ese día para en caso de emergencia poder contac-
tar con ellos o ellos con los docentes. El alumnado debe contemplar que 
desde las 9:00 hasta las 13:00 debe completar el recorrido que lo lleve 
por los 6 puntos, tener un tiempo para desayunar y para realizar las 
pruebas. Además, podrán desplazarse utilizando el transporte público 
de los buses, ya que cada grupo dispondrá de una tarjeta o abono de 
viajes gratuitos para cuantas personas estén en el grupo, cuantas veces 
quieran durante ese día. 

A las 13:00 h., hayán o no hayan terminado sus recorridos por los 6 pun-
tos, deben estar en el Pabellón, para el acto de clausura. 

El profesorado durante la realización por parte de su alumnado de la Al-
coianada, estará en un aula habilitada para que sirva de centro de con-
trol y desde allí poder llevar un seguimiento de su alumnado. Además, 
el profesorado de cada uno de los centros participantes, irá observando 
cuál de los grupos de su centro está haciendo una mejor Alcoianada (ir 
a todos los puntos, completar todas las pruebas, hacer todas las publi-
caciones en Instagram y más originales), y así poder decidir qué grupo 
de su centro es merecedor de ser el ganador. Sólo hay un grupo gana-
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dor por centro educativo, y este grupo sólo puede tener un máximo de 
5 alumnos. 

A las 13:00 h, en el Pabellón Georgina Blanes se llevará a cabo un pe-
queño acto de clausura de la actividad. Allí, en una pantalla se estarán 
proyectando vídeos y fotos de los grupos participantes para ambientar 
el acto. Y seguidamente, se dará paso a pequeñas intervenciones de las 
entidades participantes en la Alcoianada: Ayuntamiento de Alcoy, UPV-
Campus de Alcoy, UA-Campus de Alcoy, y Grupo Vectalia. Y acto seguido 
se dan los premios a cada uno de los grupos ganadores de cada uno de 
los centros participantes. 

 

■ En los dos días siguientes a la Alcoianada. 

En los centros educativos, el profesorado participante invitará en sus cla-
ses al alumnado participante de la Alcoianada a que en 5-10 minutos y 
de forma libre, anónima y voluntaria, cumplimenten el cuestionario de 
evaluación de la Alcoianada. Se hace ver al alumnado que su participa-
ción en dicho cuestionario tiene un doble objetivo, por un lado, conocer 
si se ha percibido con la realización de esta actividad una mejora de su 
aprendizaje en las diferentes cuestiones tratadas, y, por otro lado, com-
probar aquellos aspectos a mejorar en próximas ediciones de esta yin-
cana. 

 

4. Resultados 

Como ya se ha comentado, el cuestionario de valoración fue contestado 
por 255 estudiantes de los 339 participantes (un 75,2% del total). De estos 255, 
142 fueron hombres (55,7%), 96 (37,6%) mujeres y 17 (6,7%) prefirió no decirlo o 
no se identificaba con hombre o mujer. Las edades de los estudiantes estaban 
comprendidas entre los 13 y los 18 años, siendo las edades que más se daban: 
14 años (89, el 34,9%) y 15 años (95, el 37,3%).  

Recordar las tres preguntas cerradas: 

1) ¿qué valoración global te merece la yincana Alcoianada 2023? 

2) ¿en qué medida piensas que esta actividad, mediante el uso de la Re-
alidad Aumentada, te ha permitido mejorar tu aprendizaje respecto a 
conocer más la ciudad de Alcoy, saber desplazarte y orientarte por sus 
calles, saber más sobre sus lugares de interés, saber moverte con el 
transporte urbano, conocer e identificar algunas de las plantas que pue-
des encontrar en la ciudad, etc.? 
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3) Valora del 1 al 5 cada una de las siguientes pruebas que has realizado en 
la yincana: 

a. VIDEO 1: baile/entradita de “Moros y Cristianos”. 

b. VIDEO 2: video-entrevista a un/a ciudadano/a de cómo era Alcoy antes. 

c. VIDEO 3: recitando un chiste. 

d. IMAGEN 1: Foto del sitio o punto de interés visitado. 

e. IMAGEN 2: Identificar árboles/plantas con PlantNet. 

f. IMAGEN 3: realizar un BookFace. 
 
En la Figura 2 se puede apreciar un ejemplo de la realización de la prueba 

e), en la que el alumnado tenía que identificar alguna planta que hubiese en 
alguno de los puntos de interés que tenía que visitar, mediante la aplicación 
de RA, PlantNet, y publicar el resultado en la red social: Instagram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Ejemplo de la prueba e) mediante el uso de la aplicación PlantNet. 
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Los resultados obtenidos en estas tres preguntas de tipo Escala Likert (de 
1: muy poco o nada, a 5: mucho), se pueden ver en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Tabla con las valoraciones, desviaciones típicas y varianzas 

de las preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario 
 

 

Tal y como se aprecia, el alumnado que contestó al cuestionario de valora-
ción de la Alcoianada, valora muy positivamente la actividad, e incluso valora 
con una media mayor el aprendizaje que se desprende de realizar una activi-
dad como esta con el uso de la RA. Sin embargo, en las valoraciones de las di-
ferentes pruebas, se constata que la prueba en la que se hace uso de la RA 
para identificar plantas del entorno urbano es la que peor valoración de las 6 
obtiene.  

De los resultados obtenidos en las dos restantes preguntas abiertas: 

4) ¿Qué es lo que más te ha gustado o qué valoras más positivamente de 
la Alcoianada? 

5) ¿Qué cosa es la que menos te ha gustado o necesitaría mejorar de la Al-
coianada? 

 

Se desprende que tanto en la pregunta 4, las respuestas de que la actividad 
ha gustado y mucho o en la 5, de que no hay nada que no haya gustado o que 
no necesita mejorar en nada, son las respuestas mayoritarias. Sólo se da algún 
pequeño porcentaje en las cosas a mejorar o que no han gustado como: 

― Alumnado disconforme con los premios (8 comentarios, un 3,1%) 

― Alumnado que se queja de haber tenido que caminar mucho (17 co-
mentarios, un 6,7%) 

― Alumnado que se queja de la duración de la actividad (unos por excesiva 
y otros por ser demasiado corta: 22 comentarios, un 8,6%). 
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Pregunta Media Desviación típica Varianza 
Pregunta 1 4.14 0.794 0.631 
Pregunta 2 4.51 0.567 0.322 
Pregunta 3.a 3.43 1.401 1.963 
Pregunta 3.b 3.74 1.193 1.423 
Pregunta 3.c 3.60 1.247 1.556 
Pregunta 3.d 3.98 1.004 1.007 
Pregunta 3.e 3.31 1.237 1.531 
Pregunta 3.f 3.74 1.153 1.328 



Como se puede apreciar, se trata de opiniones muy minoritarias, ya que 
ninguna de ellas llega a alcanzar el 10%, y todas juntas (aunque se da la cir-
cunstancia de que algunas de ellas – dos o incluso las tres - son dadas por el 
mismo estudiante), tampoco llegan al 20% del total (18,4%). 

 

5. Discusión 

De los resultados obtenidos se puede extraer que la valoración que realiza 
el alumnado de secundaria participante en la realización de una yincana en la 
que mediante el uso de los smartphones y la geolocalización y la RA, debe re-
alizar un itinerario urbano por 6 puntos de la ciudad, realizando a su vez en 
cada uno de ellos alguna prueba; resulta bastante positiva. Con ello se puede 
afirmar que la valoración al uso de la RA para mejorar el aprendizaje del alum-
nado, es muy positiva y que el alumnado considera esta actividad como mo-
tivadora, interesante y eficaz en cuanto a la construcción de conocimiento, 
además de servir en el desarrollo de otras competencias y habilidades, muy 
necesarias en nuestros días. De los comentarios a las preguntas abiertas así 
como del desarrollo de la actividad y las valoraciones realizadas por los docen-
tes, se constata que esta actividad, además de garantizar un uso eficaz de la 
RA en la mejora del aprendizaje del alumnado, también se desarrollan com-
petencias y habilidades como: el aprender a aprender, el trabajo colaborativo, 
la comunicación tanto en expresión como en comprensión tanto oral como 
escrita, la sociabilización tanto con iguales como con el resto de ciudadanos 
de una ciudad, la orientación, el espíritu crítico, la concienciación medioam-
biental y por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), así como otras mu-
chas más. En futuras ediciones se procederá a testear aquellos conocimientos 
del alumnado que se van a trabajar en la yincana, antes y después de esta (con 
un pretest y un postest), con el objetivo de evaluar de una forma más objetiva 
si se produce una mejora del aprendizaje mediante el uso de la RA. 

Todo lo argumentado hasta ahora, coincide con otras experiencias similares 
o previas de la Alcoianada (Álvarez-Herrero, 2023; Álvarez-Herrero y Hernán-
dez-Ortega, 2021; Villalustre y del Moral, 2018), pero, sin embargo, sorprende 
que la realización de la prueba de identificar plantas con la aplicación de RA, 
PlantNet, sea la peor valorada. Es cierto, que compite con otras 5 pruebas que 
desde el punto de vista y desde los intereses de un estudiante de secundaria 
son mucho más atractivas e interesantes que la de identificar y reconocer 
plantas de su entorno; pero ello se contrapone a un resultado anterior en el 
que se realizó la misma prueba (Álvarez-Herrero, 2023). Analizando las posibles 
razones que han podido originar esto, está en una posible menor importancia 
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y/o explicación de dicha prueba que se haya dado a los estudiantes por parte 
de sus docentes; ya que, en la edición anterior, sí se realizó una formación pre-
via a los docentes participantes sobre las pruebas, mientras que en la actual 
edición no se realizó ninguna formación. De ahí que se insista en una necesaria 
formación en el uso e implementación de la RA en las aulas a los docentes, 
tanto docentes en activo como en formación, para que se haga un uso y una 
implementación eficaz (Alzahrani, 2020; López-Belmonte et al., 2023; Sáez-
López et al., 2020). 

 

6. Conclusiones y Líneas Futuras 

De esta investigación, donde se lleva a cabo una yincana urbana con dis-
positivos móviles y uso de la RA con alumnado de educación secundaria, se 
constata que el uso y la implementación de la RA en la misma es valorada muy 
positivamente y también tienen los estudiantes la percepción de que se pro-
duce una mejora en su aprendizaje. Se trata pues de una práctica donde se 
combina el aprendizaje móvil o ubicuo mediante smartphones y el uso de la 
RA, siendo dicha combinación perfecta para lograr no sólo una mejora de la 
motivación del alumnado, sino que también se logra una mejora del aprendi-
zaje y un desarrollo de numerosas competencias y habilidades. 

Sin embargo, esta actividad también ha puesto de manifiesto que el pro-
fesorado que va a preparar a este alumnado para la realización de actividades 
como la aquí planteada, debe estar formado previamente en el uso e imple-
mentación en la educación (en las aulas y también fuera de ellas como aquí 
sucede) de la RA, ya que, si no, se corre el riesgo de que el uso que se haga de 
esta no sea valorado ni tampoco tomado en serio. Así mismo, también se llega 
a la conclusión de que las actividades propuestas en una yincana como la aquí 
descrita, deben de plantearse combinando aprendizaje y cuestiones lúdicas, 
pues si hay una gran parte de estas últimas, el aprendizaje queda diluido. 

En próximas ediciones de esta yincana se pretende abordar estas dos ca-
rencias aquí comentadas. Por un lado, proporcionar una formación previa al 
profesorado participante en el uso e implementación de la RA, y, por otro lado, 
garantizar que se puede aprender y pasarlo bien, pero sin que ninguna de 
ambas cosas predomine sobre la otra, para que así no se diluya el aprendizaje, 
ni se aborrezca este por ser lo único que se fomenta en estas actividades. 

Como líneas de futuro a investigar, está el llevar a cabo nuevas ediciones 
de la Alcoianada bajo estas premisas comentadas, y también proponer la re-
alización de este tipo de actividades de itinerarios urbanos temáticos con el 
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uso de la RA pero dirigidos a estudiantes de otras etapas educativas, desde 
educación infantil, pasando por educación primaria y abordando también la 
educación de adultas y la educación universitaria. Evidentemente, su uso en 
cada una de estas etapas exigiría una adaptación de esta actividad para ade-
cuarse a las características particulares de cada una de ellas. 

Como limitaciones de esta investigación también se quiere apuntar a que 
los resultados solamente están basados en la percepción de los estudiantes 
participantes y esta podría haber sido contrastada con la opinión al respecto 
de los docentes participantes, bien mediante la recogida de esta por cuestio-
narios o por entrevistas a cada uno de ellos. También se recoge esta limitación 
para tenerla en cuenta en futuras investigaciones y así realizar otras recogidas 
de datos que permitan triangular y comprobar la fiabilidad de los resultados 
obtenidos para no quedarse en simples autopercepciones de los estudiantes 
participantes. 
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Resumen: 

Hoy en día se observa un mayor desapego de los estudiantes con el sistema 
educativo tradicional, lo que provoca en muchos casos un abandono temprano 
de sus estudios. Esto, sumado a una era de continua transformación tecnoló-
gica debido a la revolución digital (Industria 4.0), ha afectado enormemente a 
la educación en ingeniería, viéndose en la necesidad de adaptarse a los nuevos 
tiempos. Es necesario actualizar las herramientas educativas que, de igual ma-
nera, atraigan a las nuevas generaciones y sean efectivas, formando a los alum-
nos en las TIC y adquiriendo competencias requeridas hoy en día en el mercado 
laboral. En esta situación, el empleo de laboratorios remotos, que flexibilizan la 
educación de contenidos técnicos prácticos, y gemelos digitales, que son ca-
paces de recrear virtualmente sistemas físicos complejos, pueden ser de gran 
ayuda para mejorar la calidad educativa en el contexto de la ingeniería. Com-
binando estos conceptos, surge la idea de los laboratorios docentes remotos 
virtuales. Así, en el presente trabajo, se ha propuesto una metodología práctica 
para la implementación de un laboratorio docente remoto virtual, tomando 
como ejemplo para su desarrollo una máquina de corte y grabado láser. Con 
ello, se busca incentivar su empleo en contextos educativos reales, para así se-
guir investigando sus beneficios en la educación de los futuros ingenieros. 

 

Palabras clave: 

Laboratorios remotos, educación en ingeniería, gemelos digitales, Industria 4.0.



1. Introducción  

El absentismo escolar y el abandono temprano de la educación es un tema 
muy investigado. Su relación directa con el fracaso escolar lo hace un asunto 
vital para un correcto desarrollo de las próximas generaciones, cada vez más 
envueltas en un mundo exigente para el cual las formas de desarrollo profesio-
nal anteriores no están sirviendo (Bayón-Calvo, Corrales-Herrero, y Olga Ogando 
2017; González González 2014; Ribaya Mallada 2011; Vega-González 2013). 

Así, se ha observado un aumento en la desconexión de los estudiantes con 
el sistema educativo convencional, generando dificultades en el proceso de 
enseñanza. A pesar de algunas mejoras con respecto a años anteriores, tanto 
España como la comunidad autónoma de Canarias no consiguen el objetivo 
de absentismo y abandono temprano fijado en el 9% (Ministerio-de-Educa-
ción-y-Formación-Profesional 2023a; Fernández-Mellizo 2022; Ministerio-de-
Educación-y-Formación-Profesional 2023b). Como respuesta a esta situación, 
se han buscado modificaciones en las estrategias de enseñanza, con el obje-
tivo de crear entornos de aprendizaje personalizados que fomenten la partici-
pación de los estudiantes. 

En el ámbito específico de la Educación en Ingeniería, los laboratorios de 
prácticas son una parte fundamental que frecuentemente se enfrenta a limi-
taciones significativas (Pesa et al. 2014). En nuestro entorno actual, caracteri-
zado por los cambios tecnológicos relacionados con la transformación digital, 
la importancia de esta faceta del aprendizaje y su alineación con el mundo la-
boral se vuelven aún más destacada. Estos laboratorios deben adaptarse al 
contexto de la denominada Industria 4.0, que se caracteriza por un mayor 
grado de flexibilidad e interconexión (Parrott y Warshaw 2017; Lee et al. 2018). 

Ante estas condiciones, la exploración del potencial que brindan los labo-
ratorios remotos podría ofrecer oportunidades para mejorar esta situación. 
Los laboratorios remotos son laboratorios físicos a los que se puede acceder 
de forma remota. Facilitan la creación de los mencionados entornos de apren-
dizaje personalizados, permitiendo a los estudiantes experimentar de manera 
interactiva y explorar conceptos científicos desde cualquier ubicación. Elimi-
nan la necesidad de estar presentes físicamente en un laboratorio, lo que po-
sibilita un enfoque sin restricciones de tiempo o recursos (Zamora Musa 2012; 
Argota Vega y Bron Fonseca 2019; Nardi Da Silva et al. 2023). 

De esta manera, la Escuela de Ingenierías Industriales y Civiles (EIIC) de la 
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) ha propuesto un pro-
yecto de innovación educativa. Este se coordina en tres grupos, cada uno cen-
trado en una asignatura de un grado de ingeniería impartido en la escuela. El 
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artículo se enfoca en la labor a realizada por el grupo encargado de la asigna-
tura “Tecnologías de Desarrollo de Productos”, que forma parte del plan de es-
tudios del Grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos 
(GIDIDP). El objetivo es mejorar las metodologías de aprendizaje activo me-
diante el uso de laboratorios remotos para incrementar la responsabilidad y 
el compromiso de los estudiantes con su proceso de aprendizaje. Como primer 
paso, se ha comenzado a desarrollar un laboratorio docente remoto virtual 
(LDRV) centrado en el corte y grabado láser. El proyecto se desarrollará en dos 
años, siendo lo descrito en este artículo los avances iniciales realizados durante 
el primero, enfocándose en la metodología de la generación de los LDRV, que-
dando aún pendiente su implementación en el aula para generar un análisis 
de resultados. Lo conseguido en este tiempo es un prototipo conceptual del 
funcionamiento que tendría el gemelo digital de la máquina y una propuesta 
de implementación del LDRV mediante Realidad Aumentada (RA). 

 

2. Marco Teórico  

En la presente sección serán expuestos los conceptos básicos relacionados 
con el tema. En él, se hablarán de metodologías educativas actuales, de la co-
nexión entre el campo del diseño con la educación a través del Learning Ex-
periences Design, de la educación en la ingeniería y sus retos, de los laborato-
rios docentes remotos virtuales, de los gemelos digitales y las posibilidades de 
innovación educativa que nos ofrece en conjunto. 

 

2.1. Metodologías educativas 

Podemos decir que la educación está conformada por tres pilares: el apren-
dizaje, la evaluación y la enseñanza (Wankat y Oreovicz 2015). Esta última, es 
justamente la comunicación de los contenidos a aprender y evaluar (Rajago-
palan 2019). La tarea del profesor es, al final, posibilitar el acceso al contenido 
al estudiante mediante distintos medios, seleccionando y adaptando el ma-
terial, estimulando su interés, dándole la oportunidad de ejercer su capacidad 
de estudio y monitoreando su progresión (Aguirre 2016). Como vemos, esta es 
la relación de, otra vez, tres elementos principales: el profesor, el alumno y el 
contenido. 

El planteamiento de la relación de estos tres nodos es lo que determina las 
diferentes metodologías educativas. El papel del profesor o la linealidad de la 
enseñanza son objeto de debate de diferentes visiones. Una de las más en 
boga hoy en día es el constructivismo, el cual propone un sistema dialéctico, 
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donde el docente es un guía y facilitador del aprendizaje del alumno, que 
actúa de forma crítica y activa. En esta visión, en la cual nos centraremos, el 
conocimiento del alumno se construye a partir de saberes previos, el contacto 
con el docente y la interactuación con sus compañeros (Pange y Pange 2011; 
Boghossian 2013). 

La enseñanza se puede transmitir mediante diferentes medios que sirven 
como conductores de la experiencia que genera el aprendizaje. Se pueden cla-
sificar de la siguiente forma (Rivilla y Mata 2009): 

■ Reales: Objetos de experiencia directa para el alumno. Algunos ejem-
plos son: plantas, animales, objetos de uso cotidiano, instalaciones ur-
banas, agrícolas o de servicio. 

■ Escolares: Objetos propios del centro educativo cuyo propósito es faci-
litar la enseñanza. Algunos ejemplos son: laboratorios, aulas de informá-
tica, bibliotecas, mediatecas, hemerotecas, gimnasios, laboratorios de 
idiomas, globos terráqueos o pizarras. 

■ Simbólicos: Son objetos que aproximan la realidad al estudiante me-
diante símbolos o imágenes. Algunos ejemplos son: textos, libros o 
mapas. En los incluidos como medios digitales, se puede hacer una sub-
clasificación de la siguiente forma: 

□ Icónicos: diapositivas, retroproyección, etc. 

□ Sonoros: radio, discos, grabaciones, etc. 

□ Audiovisuales: cine, video, televisión, etc. 

□ Interactivos: robótica, multimedia, videojuegos, etc. 

 

De esta forma, en la metodología educativa se establece la estructura de 
la enseñanza, y por consiguiente el uso de estos medios como herramientas, 
técnicas y formas de evaluación. Que se pueda poner en marcha una deter-
minada metodología depende de la adecuación de esta al conjunto de ele-
mentos que intervienen en el proceso de educación. Así, debe tener (Rivilla y 
Mata 2009): 

■ Adecuación a la finalidad 

■ Adecuación al alumno 

■ Adecuación al contenido 

■ Adecuación al contexto 
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Las metodologías educativas se pueden clasificar en dos grandes bloques, 
las metodologías tradicionales, las que normalmente se llevan a cabo en el 
aula, centrada en el docente, teniendo una estructura vertical, autoritaria, ver-
balista y basada en el intelectualismo (Calle-Suáres y Quichimbo-Rosas 2021), 
y las metodologías innovadores, en las cuales profundizaremos: 

■ Metodologías educativas innovadoras: también conocidas como me-
todologías activas, aunque hay de muchos tipos, todas coinciden en que 
se basan en poner al alumno como el punto central de la enseñanza, 
siendo más participativo (siguiendo la línea constructivista) (Quiroz 
2017). Algunas de las más conocidas y usadas son las siguientes: 

□ Aula invertida (flipped classroom): En esta metodología los ele-
mentos que componen una lección tradicional se invierten, los alum-
nos estudian los materiales didácticos en casa y luego se trabajan en 
clase, siendo apoyados por el profesor (Navarrete Solórzano, Rodrí-
guez Gámez y Moya Martínez 2020; Quiroz 2017). 

□ Aprendizaje basado en proyectos: Consiste en adquirir los conoci-
mientos mediante proyectos que den solución a problemas de la 
vida real. Tiene un enfoque práctico, estimulando el pensamiento crí-
tico, la comunicación, la resolución de problemas y la colaboración 
(Navarrete Solórzano, Rodríguez Gámez y Moya Martínez 2020). 

□ Aprendizaje cooperativo: Se basa en juntar a los estudiantes en gru-
pos o equipos con objetivos educativos comunes. Busca mejorar as-
pectos como el respeto mutuo, el liderazgo compartido y el pensa-
miento crítico (Navarrete Solórzano, Rodríguez Gámez y Moya 
Martínez 2020; Quiroz 2017).  

□ Gamificación: Introduce las mecánicas y dinámicas de los juegos y 
videojuegos en un ambiente académico. Con ello, se busca conse-
guir los efectos del aprendizaje lúdico en el contenido formal (Con-
treras Espinosa y Eguia 2016). 

□ Aprendizaje basado en problemas: En esta metodología el alumno 
genera su propio aprendizaje resolviendo problemas reales de su 
ambiente. Estos son problemas del entorno del estudiantes que re-
quieren pensamiento crítico e investigación para ser resueltos (Na-
varrete Solórzano, Rodríguez Gámez, y Moya Martínez 2020; Quiroz 
2017). 

□ Aprendizaje basado en pensamiento: Intenta desarrollar en el 
alumno capacidades que vayan más allá de la memorización. Pro-
mueve que los estudiantes contextualicen, analicen, relacionen y ar-
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gumenten. Con ello, no solo adquieren conocimientos, sino que de-
sarrollan un pensamiento más eficaz (Swartz et al. 2008). 

□ Aprendizaje servicio: Consiste en combinar los procesos de apren-
dizaje con servicios a la comunidad en un proyecto bien articulado. 
Con ello, los alumnos aprenden a la vez que trabajan en las necesi-
dades reales del entorno con la finalidad de mejorarlo (Quiroz 2017; 
Asociación-Centro-Promotor-de-Aprendizaje-Servicio 2019; Red-es-
pañola-aprendizaje-servicio 2020). 

 

2.2. Learning Experience Design (LXD) 

El Diseño de Experiencias de Aprendizaje (Learning Experience Design, 
LXD o LX design) es la disciplina del diseño que se orienta en lograr experien-
cias de mayor calidad en el ámbito de la educación. Se diferencia de otras dis-
ciplinas en que sirve al único propósito del aprendizaje, desde una visión inte-
gral, completa y multidisciplinar. Busca asegurar que el viaje de aprendizaje 
sea agradable, atractivo, relevante e informativo. Este proceso creativo permite 
trabajar en situaciones con un alto nivel de incertidumbre inicial y lograr unos 
resultados finales claros y detallados. Tiene un enfoque centrado en la persona, 
en este caso el estudiante o aprendiz, y en las metas o resultados de su apren-
dizaje. Debe asegurarse de integrar la voz del estudiante e interactuar con él 
en un proceso de desarrollo compartido. Debe tener en cuenta las realidades, 
los comportamientos y preferencias de los estudiantes incluyendo el entorno 
donde ellos están aprendiendo (Tawfik et al. 2022; Schmidt y Huang 2022).  

El diseño de experiencias de aprendizaje puede resultar un proceso impre-
decible, que además es inherente a cualquier tipo de aproximación creativa e 
innovadora. Se considera que este cambio metodológico es aplicable en cual-
quiera de las titulaciones que oferta la EIIC, y exportable y replicable a cual-
quiera de los centros de la ULPGC o de otras universidades en el ámbito na-
cional. Las principales fases a seguir en el LXD son (Schmidt et al. 2022; Glaser 
et al. 2022): 

1. Cuestionar la necesidad del problema que se quiere resolver.  

2. Investigar sobre las personas para las que quieres diseñar esa experien-
cia de aprendizaje y sobre el impacto que la misma tendrá en esas per-
sonas.  

3. Diseñar la experiencia a partir de las ideas extraídas de un proceso de 
co-creación con múltiples perspectivas y adaptada al contexto en el que 
se quiere implantar.  
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4. Desarrollar la experiencia a nivel de prototipo que se adecuará al nivel 
de complejidad y escala que se considere conveniente.  

5. Ensayar la experiencia de aprendizaje para determinar si el estudiante 
ha conseguido el objetivo de aprendizaje y se han logrado los resultados 
previstos.  

6. Lanzar la experiencia de aprendizaje tras la revisión de los resultados y 
el rediseño de los aspectos a mejorar, si fuera necesario. 

 

2.3. Educación en ingeniería 

La Educación en la Ingeniería (Engineering Education) se define como la 
enseñanza de conocimientos, principios y habilidades relacionados con la 
práctica profesional de la ingeniería. Esta integra la investigación en ingeniería 
en su educación, para así acelerar la innovación tecnológica y educativa, me-
jorando la calidad y la diversidad de los futuros profesionales (Cheville 2014; 
López Álvarez 2019). Desde hace años, ha quedado patente que la planificación 
y la gestión estratégica de las carreras profesionales relacionadas con la inves-
tigación, el desarrollo y la ingeniería son fundamentales para el avance eco-
nómico de un país de forma que este pueda competir con otros mercados 
(Hernández Medina, Báez Hernández y Carrasco Fuentes 2020). Esto hace que 
se cuestione si la manera actual de formar y motivar a estos estudiantes es la 
adecuada. Sin embargo, para que la intervención que se realice sea de calidad, 
es necesario realizar la misma desde la investigación.  

En este contexto, surge un área emergente que es la Investigación en Edu-
cación en la Ingeniería (Engineering Education Research, EER), que se define 
como la investigación que aborda cómo los estudiantes y profesionales de 
todos los niveles de la ingeniería pueden adquirir las habilidades para ser pro-
fesionales exitosos. Permite aplicar el método científico para el análisis de la 
problemática asociada, para la definición de las propuestas de mejoras nece-
sarias, y para la implementación y desarrollo de acciones que permitan alcan-
zar los objetivos que se establezcan (Barker, Brophy y Burrows 2006). 

La educación en ingeniería busca y requiere desarrollar las competencias 
directamente relacionadas con la profesión y las necesarias para ejercer una 
ciudadanía activa y comprometida. Así, un ingeniero no solo debe aprender 
las nociones técnicas sino formarse éticamente, en el uso de las TIC (tecnolo-
gías de la información y la comunicación) y la promoción de la sostenibilidad. 
Esto hoy en día no es un complemento, sino algo necesario para desarrollar la 
actividad profesional adecuadamente. Es así como se han ido desarrollando 
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ideas que cuestionan la forma de la educación en ingeniería desarrollada hasta 
ahora en muchas escuelas (Vega-González 2013; Torres Soler 2013; Cordova-
Wentling y Price 2007).  

Parte de este cuestionamiento viene dado por el cambio en la cultura or-
ganizacional de las empresas en nuestros tiempos. A partir de los años no-
venta hasta ahora, se pasó de un modelo de cultura organizacional del servicio 
y recompensa a largo plazo de los empleados de una empresa, pudiendo ad-
quirir un trabajo de por vida en ella, teniendo un sistema de promoción siste-
mático por tiempo y fidelidad, a una cultura de venta con recompensa inme-
diata, pero sin seguridad a largo plazo para el empleado. Esto se ha 
manifestado en todas las profesiones, haciendo que los estudiantes egresados 
que tienen que introducirse en el mercado laboral tengan que enfrentarse a 
un reto más complejo. En el caso de la ingeniería, y en las ramas STEAM 
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) en general, genera 
una gran frustración debido a que las empresas cada vez demandan perfiles 
profesionales más altos en puestos de entrada (Vega-González 2013; Gilbert y 
Cordey-Hayes 1996). 

Este cambio también se ha visto influenciado por la gran progresión tec-
nológica que estamos viviendo. Las industrias deben afrontar la digitalización, 
los tiempos de producción cada vez más cortos y la demanda de innovación 
en métodos y tecnologías para ser capaz de ser competitivos (Arinez et al. 
2020; Kim et al. 2018; Rajesh, Prabhuswamy y Krishnasamy 2022; Terkowsky, 
Frye y May 2019). De esta manera, surge el concepto de Industria 4.0, una 
forma de denominar lo que algunos creen como la cuarta revolución indus-
trial. Esta se caracteriza por nuevas tecnologías como los sistemas ciber-físicos, 
la ciberseguridad o el internet de las cosas (Mypati et al. 2023; Arinez et al. 
2020). Si cambia la industria, los ingenieros que ejercerán su profesión en un 
futuro en ella también deben ser formados de otro modo. 

Así, debemos ver cómo se está desarrollando la formación en ingeniería 
hoy en día. A nivel formativo, en una titulación en ingeniería se inicia impar-
tiendo conocimientos generales de ciencias básicas o disciplinas fundamen-
tales relacionadas con los conocimientos teóricos necesarios para comprender 
ideas más avanzadas que se dan posteriormente. Esto suele durar cuatro se-
mestres. Tras esto, el alumno comienza a recibir una formación relacionada 
con las diferentes disciplinas de la ingeniería relacionadas con el grado estu-
diado, las cuales serán la columna vertebral de su educación como ingeniero. 
Esto también suele durar de dos a cuatro semestres. De seguido, cursará una 
serie de asignaturas obligatorias de ingeniería aplicada que orienta al alumno 
a nivel profesional. Del mismo modo, a lo largo de su formación, puede cursar 
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una serie de asignaturas optativas que dan una formación complementaria a 
asignaturas principales o que tratan temas tangenciales relacionadas con la 
titulación. Como último paso, se desarrollan prácticas profesionales que dan 
una experiencia laboral al alumno y el desarrollo, presentación y defensa de 
una tesina o proyecto (Trabajo de Fin de Grado) con el objetivo de demostrar 
las habilidades desarrolladas en la carrera. En algunos casos, también ha de 
hacerse un examen general de conocimientos (Vega-González 2013). 

Esta formación resumida, se ha intentado adaptar a los nuevos tiempos, no 
solo dando conocimientos científicos y técnicos al alumno, sino intentando for-
marlo en las llamadas habilidades blandas y darle un mayor grado de experien-
cia práctica con la que poder desarrollar su currículo. Estos conocimientos se 
relacionan sobre todo con habilidades de comportamiento humano (Vega-Gon-
zález 2013; Cordova-Wentling y Price 2007): comunicación, trabajo en equipo, 
ética y autonomía moral, aprendizaje continuo, habilidades gerenciales. 

En el estudio referenciado en esta última parte, “La educación en ingeniería 
en el contexto global: propuesta para la formación de ingenieros en el primer 
cuarto del Siglo XXI” (Vega-González 2013), se proponen ideas básicas para una 
nueva propuesta de aproximación a estas características a seguir implantando 
en la educación en la ingeniería (Vega-González 2013): 

■ Los proyectos a desarrollar deben enfocarse en satisfacer las demandas 
de las organizaciones y clientes, es decir, es crucial aplicar los conceptos 
en un entorno del mundo real. 

■ Es fundamental fomentar la implicación de los estudiantes en las clases, 
lo que a su vez posibilita alcanzar un amplio espectro de resultados 
mensurables para trabajar. 

■ También es necesario obtener una comprensión completa del pro-
blema que el cliente desea abordar dentro del contexto económico y 
tecnológico de su empresa, así como entender los diversos aspectos y 
metas que busca al financiar el proyecto. 

 

Recientemente ha surgido una nueva disciplina académica denominada 
Ingeniería para el Aprendizaje (Learning Engineering) que se orienta hacia 
una aplicación práctica de las ciencias del aprendizaje. Emplea metodologías 
de ingeniería de diseño centradas en la persona, para una toma de decisiones 
basada en evidencias fiables con el fin de apoyar al estudiante y a su desarrollo 
personal. Además del diseño y aplicación de experiencias de aprendizaje, la 
ingeniería del aprendizaje puede abordar otros problemas fuera de ese ámbito 
como descubrir las raíces de los problemas que afectan a los estudiantes. El 
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análisis de las condiciones externas a la propia experiencia de aprendizaje 
como las necesidades básicas, mentalidad del estudiante, entorno y contexto 
social que impacta en el aprendizaje, son también objeto de trabajo de esta 
disciplina. La tecnología no es lo esencial en la Ingeniería del Aprendizaje, pero 
sí se aprovechará esta para hacer una aplicación más eficiente y efectiva de 
las experiencias de aprendizaje. Éstas deben ser novedosas, flexibles, adapta-
tivas e incluso personalizadas, que permitan crear un ecosistema de aprendi-
zaje efectivo, enriquecedor y sostenible (ICICLE 2024).   

 

2.4. Laboratorios docentes remotos virtuales (LDRV) 

Los laboratorios han sido siempre esenciales en la educación de la ingenie-
ría. Los ensayos, las investigaciones y el control de calidad fueron los precur-
sores del desarrollo de numerosas tecnologías a lo largo de la historia. Su uso 
ha cambiado con el tiempo, y como muchos otros aspectos del desarrollo hu-
mano, la aparición de los ordenadores, y la revolución informática que los 
acompañó, ha transformado la experiencia ofrecida por los laboratorios y otros 
espacios de experimentación y exploración, como los talleres. La inclusión de 
las tecnologías que se han desarrollado a principios del siglo XXI, pilares de la 
Industria 4.0 (como la automatización, los sistemas ciber físicos y el internet 
de las cosas), ha permitido la aparición de un nuevo modelo de laboratorio: el 
laboratorio remoto (Tuttle 2021). 

Los laboratorios remotos son laboratorios físicos a los cuales se puede ac-
ceder a distancia. Estos se basan en una dinámica servidor-cliente donde un 
usuario pide acceso a unos servicios determinados o contacta con un servidor 
a través de una red. Esencialmente, el laboratorio físico y el usuario del labo-
ratorio están separados, pero los recursos que da el laboratorio son accesibles 
desde internet (Zamora Musa 2012; Argota Vega y Bron Fonseca 2019; Nardi 
Da Silva et al. 2023). Los laboratorios remotos dan respuesta a la necesidad de 
los investigadores y estudiantes de acceder a instalaciones y recursos de cali-
dad (Tuttle 2021; Nardi Da Silva et al. 2023). 

La principal ventaja de esta nueva variante de laboratorio es la capacidad 
de hacer pruebas y experimentos, consiguiendo así conocimientos y resulta-
dos de investigación, sin tener la necesidad de estar emplazado físicamente 
en el sitio donde se dan esas posibilidades (Zamora Musa 2012; Argota Vega y 
Bron Fonseca 2019; Nardi Da Silva et al. 2023).  A parte de que, como veremos, 
ofrece unas grandes posibilidades formativas desde el punto de vista de la 
educación. 
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Los componentes de un laboratorio remoto son un cliente, un servidor, una 
red de conexión y una prueba o experimento a realizar (Aoudi 2001). A parte, 
debe presentar una serie de características de usabilidad que le permita ser 
efectivo. Algunas de estas pueden ser las siguientes: 

■ Disponibilidad: los laboratorios remotos deben estar disponibles en pe-
riodos de tiempo realistas y con conveniencia. 

■ Accesibilidad: deben poder ser accedidos desde todas partes del 
mundo. 

■ Actualidad: la tecnología usada debe estar actualizada dado que de lo 
contrario puede ocasionar problemas en su uso. 

 

Un laboratorio remoto debe contar con muchas otras características, aun-
que estas suelen depender de la aplicación y objetivo de dicho laboratorio. 
Además, el formato de laboratorio también dependerá de su rango de actua-
ción. Algunos de ellos hacen uso de la Realidad Virtual (RV), Realidad Exten-
dida (RE) o la Realidad Aumentada (RA) para permitir la interacción de los 
usuarios con el equipamiento del laboratorio (Nardi Da Silva et al. 2023). No 
existe una única manera de implementar un laboratorio remoto, ya que debe 
siempre adaptarse a las necesidades y recursos más adecuados. Sin embargo, 
es importante tener un buen desarrollo del diseño UI/UX, contar con una 
buena herramienta de desarrollo de interacción virtual y realizar un correcto 
estudio ergonómico. 

Si al concepto de laboratorio remoto le sumamos la idea del laboratorio do-
cente, se abre un abanico de posibilidades educativas muy interesantes.  Los 
laboratorios docentes son aulas acondicionadas con el propósito de realizar 
prácticas, pruebas y experimentos relacionados con la enseñanza. La aplica-
ción de la Industria 4.0. no solo se limita a los laboratorios y talleres orientados 
a la investigación, fabricación o manufactura, sino también a aquellos con apli-
cación didácticas. Surge así el concepto Educación 4.0 donde se integran nue-
vas tecnologías en la búsqueda de un aprendizaje más eficaz mediante el fo-
mento de la interacción entre todos los agentes del proceso de enseñanza y 
aprendizaje. La transformación y cambio de las condiciones industriales ac-
tuales tiene una repercusión directa en la formación recibida por los estudian-
tes de ingeniería, que deben enfrentarse a los desafíos presentes en la actua-
lidad (Terkowsky, Frye y May 2019). 

El ritmo en el que surgen estos avances tecnológicos dificulta que los con-
tenidos formativos puedan adaptarse adecuadamente. Por lo tanto, unir el con-
cepto del laboratorio docente con el de laboratorio remoto, creando el labora-
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torio docente remoto, ofrece nuevas oportunidades de acercar al estudiantado 
las nuevas tecnologías y métodos empleados en la industria, junto con la ca-
pacidad de mejorar su educación y hacerla más atractiva. Adicionalmente, fac-
tores externos, como la pandemia COVID-19, forzaron a las instituciones a tener 
que adoptar estrategias de educación online que no acabaron de ser adecua-
damente implementadas debido a la falta de tiempo, recursos y capacidad de 
adaptación (Nardi Da Silva et al. 2023). Tener una gama de recursos para poder 
garantizar la continuidad y calidad de la educación es una prioridad. 

A esta serie de ideas se le ha de sumar que, particularmente en ingeniería, 
la educación práctica es estrictamente necesaria. Tener contacto de primera 
mano con maquinaria, materiales y hardware es esencial para ofrecer una 
educación completa (Rassudov and Korunets 2022; Tuttle 2021). Además, no 
es raro que las universidades se vean obligadas a enfrentarse a una gran falta 
de personal, tiempo y recursos para poder atender adecuadamente a estas 
necesidades educativas (Rassudov y Korunets 2022). De la misma forma, la re-
alización de prácticas debe contemplar la seguridad de los estudiantes, la dis-
ponibilidad de los recursos físicos y del espacio disponible para realizarlo. La 
mala gestión y coordinación de las prácticas puede provocar que muchos es-
tudiantes no terminan de asentar los conocimientos que se pretenden impar-
tir en el laboratorio. 

Ante todo esto, las TIC nos dan un camino donde apoyarnos para poder 
empezar a solventar esta serie de problemas. Como se comentó en el apartado 
anterior, ofrecen características que son positivas para la implantación en la 
enseñanza. Y, particularmente para los laboratorios remotos, dan la capacidad 
para su implementación de forma efectiva. Así, podemos decir que hemos lle-
gado al concepto de laboratorio docente remoto virtual, siendo este llevado a 
cabo mediante las nuevas herramientas dadas por la Industria 4.0 y la interac-
ción virtual. 

Según los estudios mostrados en (Tuttle 2021), los resultados empíricos nos 
dicen que los laboratorios remotos tienen o superan los resultados educativos 
conseguidos con laboratorios puramente físicos. Esto no quiere decir que los 
laboratorios remotos puedan ser una sustitución completa de los laboratorios 
físicos, sino que estos deben trabajar conjuntamente, combinando el uso de 
ambos para que los estudiantes estén mejor preparados y comprendan más 
ampliamente la tecnología que va a ser impartida en la práctica de laboratorio 
(Argota Vega y Bron Fonseca 2019). 

Entre las ventajas que puede ofrecer un laboratorio remoto virtual se en-
cuentran las siguientes: 
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■ Permite marcar a los estudiantes su propio ritmo de aprendizaje (Argota 
Vega y Bron Fonseca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

■ Da la capacidad de tener sesiones de aprendizaje más largas, y por lo 
cual, poder asentar mejor los conocimientos (Rassudov y Korunets 2022) 

■ Aporta flexibilidad al laboratorio y ahorro de recursos (Tuttle 2021) 

■ Permite la interacción del estudiante con equipamiento de investiga-
ción y máquinas complejas de forma segura (Argota Vega y Bron Fon-
seca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

■ Da libertad para la exploración y la experimentación (Argota Vega and 
Bron Fonseca 2019; Rassudov y Korunets 2022) 

 

Los LDRV permiten a los estudiantes experimentar con libertad y sin 
miedo, aprendiendo el manejo del equipamiento del laboratorio y creando su 
propio ritmo de aprendizaje. La implementación de este tipo de tecnología en 
las aulas universitarias puede llegar a ser un gran avance que permite a la edu-
cación superior ponerse en la vanguardia de la innovación educativa y la im-
partición de educación de calidad. 

 

2.5. Gemelos digitales 

En el contexto de la Industria 4.0, la educación y los laboratorios remotos, 
resulta imperativo hablar de los gemelos digitales. Este concepto hace refe-
rencia a un modelo de un espacio virtual que replica y predice el comporta-
miento de un sistema físico real (Parrott y Warshaw 2017; Chambers y Schwarz 
2021; Wu et al. 2020; Tao et al. 2022). Los gemelos digitales son mucho más que 
simples modelos o prototipos virtuales, ya que recrean la funcionalidad, geo-
metría, proceso de mantenimiento y comportamiento del sistema, permi-
tiendo la simulación en tiempo real de tecnologías y procesos de fabricación 
(Parrott y Warshaw 2017; Wu et al. 2020).  

El gemelo digital surge de un contexto donde aparecen nuevas necesida-
des, como una mayor competitividad comercial y la integración de los siste-
mas ciberfísicos, que ha propiciado el desarrollo de la Industria 4.0. Errónea-
mente, se suele confundir los términos de gemelo virtual y simulación. Las 
diferencias entre ambos residen fundamentalmente en la escala. Una simu-
lación hace una predicción concreta de un proceso particular, mientras que 
un gemelo virtual consiste en una serie de conexiones, relaciones y limitacio-
nes asociadas a un sistema, compuesta por muchos procesos y elementos.  
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Para poder construir un gemelo digital, se ha de empezar por el modelado 
del sistema. El modelado es el comienzo de la digitalización, y su propósito es 
representar el sistema físico de referencia. En su construcción geométrica, se 
determina su forma, estructura, tamaño, posición e interfaz de ensamblado. 
Por supuesto, para poder realizar esto es necesario primero hacer un estudio 
del sistema real para poder conocer todas sus partes y relaciones y saber sus 
limitaciones. Sin embargo, no es necesario hacer una réplica exacta del sis-
tema de referencia, ya que el propósito del gemelo digital es la de replicar el 
comportamiento del sistema, no su aspecto. Por lo tanto, deberán incluirse 
todos aquellos elementos que influyan de forma inequívoca en el comporta-
miento que se desea replicar, intentando prescindir de elementos innecesarios 
con el objetivo de reducir el consumo computacional y optimizar los tiempos 
de carga y la transferencia de datos (Dassault Systemes 2020; Tao et al. 2022; 
Wu et al. 2020). 

El ambiente en el que se desenvuelve el sistema físico también es de im-
portancia, ya que la variación en sus condiciones puede afectar a su compor-
tamiento. De no tener estas variables en cuenta y únicamente replicar o sin-
tetizar el comportamiento del sistema, el gemelo digital puede llegar a hacer 
predicciones inexactas. Esto puede evitarse, tal y como se mencionó anterior-
mente, con un correcto análisis sistémico (Tao et al. 2022). 

La aplicación de los gemelos digitales a los laboratorios remotos puede ser 
de gran utilidad, ya que permiten la interacción del usuario con el equipa-
miento del laboratorio a través de un modelo virtual y el acceso en diferido al 
mismo. Esto hace que el laboratorio docente remoto virtual sea aún más fle-
xible si cabe, solucionando en parte las dificultades para mantener una cone-
xión continua con este. 

 

3. Propuesta Metodológica  

La propuesta metodológica describe la implementación de un laboratorio 
docente remoto virtual en el contexto de la titulación “Grado en ingeniería en 
diseño industrial y desarrollo de productos”, vinculado a la asignatura “Tecno-
logías de desarrollo de productos”. Este se plantea como un laboratorio do-
cente remoto virtual en diferido, haciendo uso de un gemelo digital que opera 
en un entorno similar a un juego. 
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3.1. Definición de objetivos 

El objetivo principal del proyecto es mejorar las metodologías de aprendi-
zaje activo mediante la introducción de un LDRV, teniendo el propósito de au-
mentar la implicación y compromiso de los estudiantes en su propio proceso 
de aprendizaje.  

Es dentro del contexto de estas últimas metodologías donde se pretende 
innovar, ofreciendo un medio alternativo interactivo, el LDRV, donde poder 
aplicar metodologías activas de aprendizaje, como el aula invertida o la gami-
ficación, entre otras. Además, se pretende alcanzar un nivel más alto de per-
sonalización en el proceso de enseñanza-aprendizaje de materias de ingenie-
ría. En definitiva, usar nuevas metodologías, tecnologías y enfoques educativos 
que promuevan un aprendizaje significativo y enriquecido. 

Para ello, se ha decidido que el contenido a trabajar en el LDRV de la asig-
natura sea el relacionado con el proceso de fabricación por corte y grabado 
láser. En el Taller Las Cocinas de la Escuela de Ingenierías Industriales y Civiles 
se dispone de una máquina láser de CO2, que será el equipo de referencia para 
generar un gemelo digital capaz de replicar sus funciones básicas, para que 
el estudiante pueda interactuar con ella. En este LDRV se podrá acceder a con-
tenidos descriptivos de los fundamentos de este proceso de fabricación, y se 
permitirá operar con este equipo para su preparación, programación y ejecu-
ción de operaciones. Se definirán varios ensayos que el estudiante deberá re-
alizar interactuando con el gemelo digital: 

■ Regulación distancia focal 

■ Distancia y velocidad de los patrones de corte 

■ Rasterizado de imágenes 

 

Al final de los ensayos, el alumno deberá ser capaz de obtener una pieza 
similar a la que aparece en la figura 1, que integra diferentes tipos de opera-
ciones realizadas con este equipo. 
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Figura 1. Imagen de pieza resultado de una práctica de corte y grabado láser. 
 

3.2. Modelado del gemelo digital 

 

La máquina láser que servirá como base para el gemelo digital es de la 
marca Widlaser, modelo C900. El primer paso en el desarrollo del gemelo digital 
implica comprender en su totalidad las características físicas, el uso y el com-
portamiento del equipo. La máquina tiene unas dimensiones de 1900x1500x1160 
mm, con un peso de 450 kg y un área de trabajo de 1300x900x150 mm. Se trata 
de una máquina de corte láser de CO2 con una potencia de 120 W. 

En esta tecnología, la generación del láser ocurre al estimular eléctrica-
mente el gas CO2 contenido dentro de un tubo de vidrio, provocando la emi-
sión de fotones por parte del gas, que se reflejan entre dos espejos y que ge-
nera el haz láser. Este haz es dirigido hacia el cabezal mediante una serie de 
espejos y allí es focalizado mediante una lente para alcanzar la alta densidad 
de energía que la operación a realizar requiere. El cabezal está montado en 
una mesa de coordenadas de dos dimensiones que permite desplazarlo en 
todo el plano de trabajo, y está equipado con un marco mecánico que genera 
su movimiento. El calor generado por el láser provoca la evaporación o fusión 
del material sobre el cual incide, lo que resulta en el corte o grabado, depen-
diendo de la frecuencia, potencia y velocidad de avance del láser (Groover et 
al. 2007; Kalpakjian et al. 2014; Swift y Booker 2013). 

Dado que el láser no es un elemento tangible ni cuenta con ningún meca-
nismo más allá del responsable del movimiento de la máquina, no es necesario 
replicar ningún componente físico más allá de la estructura. Por lo tanto, el mo-
delo se limitará a simular su mecanismo de funcionamiento, lo que simplifica 
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el gemelo digital. El objetivo de la simplificación es la creación de un modelo 
optimizado y poco pesado, que no consuma grandes recursos. Para llevar a 
cabo esta tarea, se emplearán el software CAD Autodesk Fusion 360 y el pro-
grama de modelado poligonal Blender. Con el fin de trabajar una mayor pre-
cisión y comodidad, se utilizará un modelo 3D fruto de un escaneado tridimen-
sional para obtener una referencia digital con la que comenzar a modelar. 

De esta manera, la máquina se simplificará en tres componentes distintivos: 
la estructura, el sistema de movimiento y el cabezal de corte. Durante la crea-
ción del entorno virtual, se limitará el movimiento de las distintas partes del 
mecanismo para asegurar una representación precisa de las capacidades de 
la máquina. El sistema de movimiento se compone del marco y su sistema de 
soporte, mientras que el cabezal puede desplazarse gracias a una correa que 
le permite moverse sobre el área de trabajo. Por lo tanto, es necesario modelar 
la correa y su eje. Las restricciones son fundamentales en la modelización del 
sistema de movimiento, ya que definen las capacidades físicas del modelo 3D. 

El cabezal puede ser desglosado en la boquilla y el soporte de la cabeza. 
Esta área será la más destacada en el gemelo digital y, por ende, debe ser re-
creada con la mayor precisión posible para asegurar su similitud con la má-
quina original. Además, se creará una representación aproximada del conte-
nedor de CO2 que se ubicará en la parte posterior de la máquina, ofreciendo 
una oportunidad didáctica para observar de manera segura la generación del 
láser. Sin embargo, componentes internos como la electrónica, la unidad de 
refrigeración y los generadores de energía serán excluidos debido a que no tie-
nen gran potencial didáctico y solo aumentarían la complejidad del modelo. 

Así, se desarrollará un modelo virtual que sea preciso y al mismo tiempo 
simplificado. Se eliminarán los sistemas superfluos, tales como los ventiladores 
de extracción de gases, el compresor de aire, y el equipo de refrigeración de 
agua, con el fin de reducir el peso del modelo 3D. Esto generará tiempos de 
carga más breves y ocupará menos espacio de almacenamiento. 

 

3.3. Entorno del LDRV 

El siguiente paso implica la implementación de este modelo virtual en un 
entorno que permita la interacción con el usuario y la recreación de todas las 
características y fenómenos físicos deseados. El gemelo digital debe ser de-
sarrollado en un entorno accesible para el estudiantado, lo que posibilitará a 
los alumnos hacer uso de él. Varios estudios mencionados en (Nardi Da Silva 
et al. 2023) sugieren el uso de motores de juego, como Unity o Unreal, para el 
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desarrollo de LDRV. Estos programas permiten crear entornos virtuales simi-
lares a los videojuegos (figura 2), lo que proporciona experiencias dinámicas e 
inmersivas en una variedad de dispositivos y plataformas. 

 
Figura 2. Captura de pantalla del comienzo de integración 

del modelo en el entorno de Unity. 
 

Se ha decidido utilizar Unity como el motor de desarrollo para el entorno 
del LDRV en este proyecto. Unity es un software económico y accesible para 
aquellos que se inician en el desarrollo, con una amplia gama de tutoriales y 
cursos disponibles para el aprendizaje. Además, cuenta con un módulo espe-
cífico para aplicaciones industriales llamado Unity Industry (Unity 2024b), que 
facilita el desarrollo de experiencias 3D de tipo industrial en tiempo real. Ade-
más, Unity proporciona herramientas especializadas para la creación de ge-
melos digital (Unity 2024a), y permite la reutilización de entornos para otros 
proyectos, lo que puede resultar en un ahorro de recursos. 

Dado que se están proporcionando solo los aspectos metodológicos del 
desarrollo de un LDRV, no se explorará en detalle el proceso de creación de un 
gemelo digital en Unity. No obstante, se han definido requisitos de diseño ba-
sados en las características y recursos disponibles para este proyecto: 

■ Optimizado y rentable: el entorno creado en Unity debe estar altamente 
optimizado para minimizar tanto los costos computacionales como los 
tiempos de carga. 
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■ Interfaz de usuario intuitiva: el entorno debe ser intuitivo y accesible, lo 
que permitirá una fácil orientación y comprensión tanto para los estu-
diantes como para los profesores. 

■ Interactivo: El entorno debe posibilitar que los estudiantes interactúen 
con el gemelo digital y los parámetros establecidos. 

■ Multiplataforma: El entorno debe posibilitar el acceso desde una varie-
dad de dispositivos y plataformas, como teléfonos móviles, computado-
ras personales y plataformas web. 

■ Múltiples usuarios en paralelo: El entorno debe ser capaz de atender a 
varios usuarios simultáneamente para asegurar que más de un estu-
diante pueda acceder al laboratorio docente remoto virtual al mismo 
tiempo. 

■ Vinculado a GIDIDP: la interfaz de usuario debe posibilitar la integración 
del contenido teórico y didáctico disponible en la plataforma Moodle 
que es el gestor de contenidos de aprendizaje implantado en la ULPGC. 

 

De esta forma, a partir de estas especificaciones de partida se podrá ela-
borar el LDRV adecuado a los contenidos que se quieren abordar y para los 
usuarios a los que va a ir dirigido principalmente. Teniendo el modelo del ge-
melo digital y la forma de implementación en un software rentable, queda por 
establecer algunas características del sistema y la interfaz con la cual interac-
tuará el usuario, para terminar de definir la experiencia de aprendizaje pro-
puesta para este LDRV. 

 

3.5. Definición de las características del sistema 

Como se indicó previamente, uno de los requisitos de diseño del LDRV 
debe ser su capacidad multiplataforma. Dado que los estudiantes no siempre 
tienen acceso a una computadora de escritorio, a menudo acceden a plata-
formas académicas utilizando dispositivos móviles. Por consiguiente, se su-
giere que toda la información esencial del LDRV se almacene en un servidor 
de computación en la nube, mientras que la interfaz de usuario se base en si-
tios web HTML. Esto permitirá a los estudiantes acceder al laboratorio utili-
zando cualquier dispositivo, ya sea un teléfono móvil, una tableta o una com-
putadora personal, sin necesidad de instalar software adicional.  

Además, la ciberseguridad es uno de los fundamentos de la Industria 4.0, 
por lo que es imperativo que cada plataforma de software empleada por la 
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Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) esté protegida contra ac-
cesos no autorizados. Por ende, la plataforma que facilita el acceso al LDRV 
debe contar con un sistema de autenticación. 

 

3.6. Diseño de la interfaz de usuario 

La interfaz de usuario (UI) debe ser sencilla, práctica y fácil de navegar. Des-
pués de la pantalla de inicio de sesión de la ULPGC, la interfaz propuesta debe 
motivar al usuario a iniciar la actividad. Se ha planteado presentar inicialmente 
dos opciones. La primera que permita dirigir al estudiante hacia un recurso 
didáctico en el que se sintetizan las nociones básicas sobre la tecnología del 
corte y grabado láser. La segunda opción permitirá acceder directamente al 
entorno práctico y el usuario encontrará un tutorial breve sobre cómo moverse 
y operar en este entorno. Una vez visualizado u omitido el tutorial, se mostrará 
la pantalla principal del LDRV. 

En esta pantalla presentará una versión simplificada de una herramienta 
de programación asistida por ordenador (CAM) para esta tecnología, similar a 
la que se emplea la actividad cotidiana del taller. En este entorno, se ofrecerá 
la opción de seleccionar entre varias piezas de ejemplo, con diferente nivel de 
complejidad. Una vez elegida la pieza de trabajo, el usuario tendrá la capacidad 
de establecer los parámetros operativos del proceso, entre diferentes alterna-
tivas que se le proponen. Una vez definidos estos parámetros, se podrá pasar 
a la siguiente pantalla, donde se presentará el gemelo digital y el usuario podrá 
interactuar con él. Los estudiantes podrán manejar la máquina a través de un 
controlador similar a la que dispone la máquina en realidad, y tendrán la ca-
pacidad de abrir y cerrar la puerta de acceso al espacio de trabajo, así como 
de mover los diferentes ejes de la máquina y ajustar la distancia focal. 

Aquí entrará la posibilidad de elegir si el entorno querido es el entorno 3D 
estándar del ordenador o la realidad aumentada. En el primer caso, el meca-
nismo de navegación debe imitar a los ya existentes en los softwares de mo-
delado 3D, pues resultará muy intuitivo para alumnos acostumbrados al uso 
de estas herramientas. Se podrían sintetizar en los siguientes modos: 

■ Desplazamiento orbital alrededor de la máquina haciendo clic derecho 
y desplazando el ratón sobre la superficie de la mesa. 

■ Desplazamiento de paneo haciendo clic en la rueda central del ratón y 
desplazándolo sobre la superficie de la mesa. 

■ Zoom moviendo la rueda del ratón 
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En el caso de la realidad aumentada, esta estaría orientada a su uso en dis-
positivos móviles. Se utilizaría la cámara frontal de este para localizar el modelo 
digital en la superficie plana que se tuviera en frente. La forma de navegar por 
este entorno sería parecida a lo descrito anteriormente, pero utilizando la pan-
talla táctil para hacer el movimiento orbital, el paneo y el zoom. 

Esta última forma de uso estaría orientada a un empleo que no se limitaría 
a estar fuera de las instalaciones educativas, pudiéndose integrar en la clase 
como una forma de explicar los contenidos más cercana a los alumnos. A 
parte, fomentaría el trabajo cooperativo impulsando la interacción y el apren-
dizaje entre pares en una situación previa al acceso al laboratorio. 

Por supuesto, como se había establecido previamente, también se podrá 
utilizar el dispositivo móvil para acceder a un entorno 3D estándar, teniendo 
el ambiente que se vería en el ordenador, pero la forma de navegación descrita 
para la realidad aumentada.  

Una vez realizada la preparación previa requerida, se podrá lanzar la ejecu-
ción del programa que haya elaborado el estudiante. El usuario podrá ver 
cómo trabaja tanto la máquina virtual como la real. Esto último se conseguirá 
a través de un conjunto de vídeos que se grabarán de las diferentes posibles 
acciones que tomará la máquina. Estos se ejecutarán de forma aleatoria según 
las posibilidades de que ocurran los diferentes fenómenos. El usuario tendrá 
la opción de seleccionar entre varios puntos de vista para observar la ejecución 
del proceso. 

Posteriormente, se presentará el resultado obtenido, junto con los paráme-
tros de entrada seleccionados. El estudiante podrá analizar ese resultado y 
consultar una retroalimentación con la valoración argumentada del resultado 
alcanzado. Una propuesta de la interfaz de usuario se muestra en las figuras 3 
y 4. Una prueba básica de implementación realizada se puede ver en la figura 
5. 
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Figura 3. Pantalla de selección de parámetros de la UI del laboratorio remoto. 
 

 
Figura 4. Representación en plataforma móvil del gemelo digital en su proyección RA. 
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Figura 5. Mosaico (de izquierda a derecha) con una imagen de la máquina real, 

una prueba de proyección RA del gemelo digital usando el SDK (Software 
Development Kit) Needle Engine, la implementación del rayo láser en el 

modelo y un patrón simple generado con el gemelo digital. 
 

3.8. Métodos de evaluación 

 

Una vez desarrollado el LDRV propuesto, éste debe ser analizado y evaluado 
en detalle para determinar su grado de adecuación y efectividad en un en-
torno educativo. Se plantearía un experimento que se introduciría en la asig-
natura “Tecnología de Desarrollo de Productos” de GIDIDP, con un grupo de 
control de unos 15 estudiantes que realizarían la práctica de laboratorio de 
forma tradicional y otro grupo experimental de tamaño similar que usarían el 
LDRV planteado, comparando datos recogidos de ambos para realizar un aná-
lisis de los resultados. Para llevar a cabo esta evaluación, se proponen diversos 
métodos: 

■ Utilización de cuestionarios estandarizados, como el Cuestionario de Ex-
periencia del Curso (CEQ), para recopilar datos sobre la percepción y sa-
tisfacción tanto de docentes como de estudiantes. 

■ Observaciones directas en el aula para registrar el nivel de participación, 
interacción de los estudiantes, dificultades, propuestas de mejora, para 
el uso adecuado del laboratorio docente remoto virtual. 
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■ Implementación de pruebas de evaluación específicas del desempeño 
del estudiante, desarrolladas con herramientas de evaluación adapta-
das a los objetivos de aprendizaje esperados. 

■ Realización de entrevistas individuales y grupales con estudiantes para 
obtener información más detallada y cualitativa sobre su experiencia de 
aprendizaje. 

■ Registro de indicadores cuantitativos basados en variables relevantes 
como el tiempo de interacción con el LDRV, número de intentos en los 
ensayos propuestos, entre otros. 

 

Otras herramientas de evaluación podrán ser complementados posterior-
mente, siempre y cuando se consideren apropiados y con un costo computa-
cional razonable. Estas pruebas de evaluación se realizarán una vez obtenido 
un LDRV de corte y grabado láser lo suficientemente complejo como para que 
tenga el contenido didáctico necesario para que los datos sean relevantes. 

 

4. Discusión  

A pesar de que los estudios abalan la eficacia de los laboratorios docentes 
remotos virtuales, como se ha referenciado en apartados anteriores (Tuttle 
2021), su implantación y efectividad debe ser comprobada en el contexto es-
pecífico de cada caso, al ser una herramienta muy novedosa. Disponer de cada 
vez más laboratorios de este estilo introducidos en el sistema, lograr obtener 
datos para ir analizando los efectos a largo plazo y sus necesidades de evolu-
ción y mejora. A parte, nos permitirá seguir trazando paralelismos entre los re-
cursos educativos ya existentes, viendo en que aspectos los laboratorios do-
centes remotos virtuales son capaces de sustituirlos y en qué aspectos son 
solo un complemento más a algo, por ahora, más efectivo. 

Un aspecto importante a tener en cuenta es que WebGL, la plataforma grá-
fica con la que Unity exporta para la web, en la actualidad no garantiza la com-
pleta compatibilidad con dispositivos móviles. Esto está causado por la carga 
gráfica que conlleva, siendo más común que funcione en dispositivos de alta 
gama (Unity 2021), por lo que habrá que hacer pruebas con diferentes tipos de 
estos dispositivos para asegurar su correcto funcionamiento. Aunque esta em-
presa está trabajando para solucionar estos problemas, hay que estar al tanto 
del desarrollo de otros motores como Unreal, por si llegan a ofrecer nuevas 
funcionalidades que puedan ser de interés para este laboratorio remoto. De 
la misma forma, hay que estudiar el uso de SDK (Software Development Kit) 

Propuesta de implementación de Laboratorios Docentes Remotos Virtuales para...

135



con Unity, los cuales facilitan el desarrollo de esta clase de proyectos. Un ejem-
plo que ayuda a la integración de elementos 3D VR o AR en la web y que sean 
accesibles es Needle Engine (Needle Tools 2022). 

Enlazando con la posibilidad de necesitar dispositivos de alta gama, otro 
punto de discusión es el uso de tecnología costosa y no tan accesible para el 
público mayoritario como lo es la realidad virtual. Es cierto que esta es cada 
vez más accesible, pudiéndose utilizar incluso dispositivos móviles como so-
porte para ella, junto con una estructura ergonómicamente adecuada para 
usar el dispositivo como unas gafas de realidad virtual. Sin embargo, al tratarse 
de producto orientado a instituciones educativas públicas, la accesibilidad 
económica en el uso del LDRV debe ser una prioridad. Por tanto, es más facti-
ble la implementación de nuevas tecnologías de interacción digital mediante 
la realidad aumentada y un dispositivo móvil, que mediante la realidad virtual 
y los periféricos necesarios para ello. A pasar de esto, tampoco se ha de des-
cartar, pudiendo investigarse en un futuro otras formas de poder implementar 
la realidad virtual de forma más económica. 

 

5. Conclusiones y Líneas Futuras 

En este trabajo se ha realizado una aproximación a líneas de innovación 
educativa emergentes que ofrecen las nuevas tecnologías. Estas ofrecen opor-
tunidades de mejora de los recursos educativos actuales, pudiéndose aplicarse 
de forma efectiva a la educación en ingeniería. Manteniendo el enfoque siste-
mático y tecnológico proveniente justamente de las ramas técnicas, pueden 
generarse grandes avances y sinergias tanto en la educación de la ingeniería 
como en la aplicación de la ingeniería para el aprendizaje. 

La implementación planificada de un laboratorio remoto equipado con tec-
nología de gemelos digitales tiene el potencial de transformar las metodologías 
de enseñanza de la ingeniería en la EIIC. Esta iniciativa considera cuidadosa-
mente los recursos disponibles, priorizando la optimización y la eficiencia, y se 
alinea con el compromiso de la ULPGC con la innovación y la transformación 
digital en las aulas y laboratorios. Los estudiantes tendrán la oportunidad de 
participar en entornos inmersivos del mundo real, lo que les permitirá ampliar 
su comprensión práctica, y desarrollarán habilidades necesarias para su futuro 
desarrollo profesional en un contexto de continua evolución tecnológica. Asi-
mismo, se espera que esta propuesta de laboratorio remoto sea el punto de 
partida para una serie de cambios y estrategias innovadoras que contribuyan 
a mejorar la calidad de la educación en ingeniería tanto en la ULPGC como en 
otras universidades públicas españolas. Al adoptar este enfoque, las universi-
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dades tienen la posibilidad de transformar la experiencia educativa en prácticas 
de laboratorio para los estudiantes de ingeniería, preparándolos de manera 
más efectiva para los desafíos que tendrán que enfrentar en su desarrollo per-
sonal y profesional. 

Como líneas futuras de acción se ha planteado la implementación de nue-
vas formas de interacción, como la realidad virtual, la realidad mixta o la reali-
dad aumentada. Estas ofrecen una mejor adaptabilidad al entorno educativo 
presencial en las aulas, siendo útiles cuando no se dispone de los recursos ne-
cesarios para llevar a cabo la práctica de laboratorio real. También, se explorará 
su uso como apoyo complementario a las prácticas presenciales en los labo-
ratorios físicos, pudiendo ofrecer una información mucha más amplia y enri-
quecida del equipamiento empleado en dichas sesiones. De la misma forma, 
se pretende analizar la aplicación de algunas herramientas de inteligencia ar-
tificial para mejorar los resultados obtenidos de los gemelos digitales. También 
se pretende aplicar estos laboratorios remotos en actividades de aprendizaje 
no formal, en formación permanente, como manuales de uso de maquinaria, 
o para actividades de mantenimiento y solución de problemas. 
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Resumen: 

El metaverso ha emergido como un prometedor recurso pedagógico en el 
ámbito de las Ciencias de la Salud. A través de la realidad virtual y aumentada, 
esta herramienta permite simular entornos clínicos realistas, facilitando así la 
adquisición de habilidades prácticas por parte de los estudiantes. En este tra-
bajo se presenta el uso práctico de este concepto mediante la implementación 
de un Aula Inmersiva De Aprendizaje (AIDA) en los laboratorios docentes de la 
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria. Este aula, configurada como un entorno en realidad virtual que se incor-
pora a los laboratorios de prácticas de Anatomía e Histología, representa un 
contenido en el metaverso en el que grupos de estudiantes pueden interac-
cionar de manera colaborativa y realizar actividades de disección y visualización 
histológica supervisadas por los docentes. Se evaluó la efectividad de esta in-
novadora metodología en el aprendizaje de estudiantes de Enfermería y Me-
dicina, analizando sus percepciones sobre la utilidad de este entorno virtual en 
su formación académica. Los resultados obtenidos, basados en un cuestionario 
aplicado a 240 estudiantes, sugieren que la integración del metaverso en la en-
señanza de las Ciencias de la Salud representa un avance significativo en la for-
mación de futuros profesionales.  
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Metaverso, Tecnología Inmersiva, Medicina, Anatomía, Histología, Realidad 
Virtual, Realidad Aumentada. 
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1. Introducción  

En los últimos años, las prácticas de los estudios universitarios en las Cien-
cias de la Salud se han visto afectadas por actualizaciones de la norma minis-
terial (Ministerio de Sanidad, 2017) o causas extraordinarias (p.ej. la COVID) 
(Ahmed et al., 2020). En estas circunstancias, las Universidades han tenido que 
hacer evolucionar sus programas de prácticas y pensar en nuevos modelos que 
permitan abordar esta nueva situación (Castro et al., 2022; Lewis et al., 2024). 

Nuestros años de experiencia docente nos permiten afirmar que, en gene-
ral, los estudiantes de Ciencias de la Salud buscan activamente oportunidades 
de aprendizaje práctico que les proporcionen una experiencia cercana a la 
atención al enfermo, favoreciendo así el desarrollo de las competencias propias 
de su disciplina. Por ello, los métodos basados en simulación son una buena 
herramienta educativa que permite motivar a los estudiantes y dar soporte 
docente al profesorado. 

En este marco, según diversos estudios (Barteit et al., 2021; Sandrone, 2022; 
Bansal et al., 2022; Massetti et al., 2023; Ahuja et al., 2023), el metaverso, enten-
dido como un entorno virtual colaborativo e inmersivo, ha demostrado ser una 
herramienta valiosa en el ámbito de la educación sanitaria. Permite elaborar 
métodos pedagógicos constructivistas y de aprendizaje basados en la expe-
riencia, creando escenarios sanitarios sintéticos que emulan visualmente en-
tornos reales en los que los estudiantes, que se sienten inmersos en ellos, re-
alizan y desarrollan tareas que aumentan su entendimiento del contenido 
académico o perciben aspectos educativos que, sin la propia realización de la 
actividad, son difíciles de adquirir de la manera tradicional. 

Por tanto, el metaverso permite generar un entorno sintético y seguro 
donde el estudiante de grado pueda introducirse y acceder a una simulación 
virtual inmersiva preparada para la docencia en Ciencias de la Salud.  

Sin embargo, esta idea, que es factible tecnológicamente, presenta algunos 
retos de implementación y uso docente en los ámbitos educativos de Ciencias 
de la Salud.  

El estudiante de Ciencias de la Salud actual, aunque es un nativo digital y 
está familiarizado con el uso de tecnología en todo su entorno social y educa-
tivo, suele presentar problemas a la hora de gestionar y manejar tecnologías 
basadas en computador (p.ej. tecnologías inmersivas) (Avidan et al., 2021). En 
concreto, en el caso del metaverso, las tecnologías que se utilizan para su im-
plementación (p.ej. realidad virtual, realidad aumentada, dispositivos hápticos, 
etc.) disponen de un alto contenido tecnológico y su control y manejo no es 
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del todo evidente. Es por ello qué, generalmente, cuando se usan este tipo de 
tecnologías en el aula, surgen muchos inconvenientes de uso en la dinámica 
de las clases, debido a su propia complejidad. Se invierte mucho tiempo en la 
puesta en marcha de la tecnología, en la capacitación de los estudiantes para 
su uso y, finalmente, en su aprovechamiento como recurso para aprender el 
contenido de la asignatura correspondiente (Elston et al., 2023).  

Aunque los estudiantes y docentes de Ciencias de la Salud suelen estar en-
tusiasmados con el uso en clase de este tipo de entornos, su implementación 
rutinaria en el aula es compleja y requiere de soporte técnico continuado para 
su uso habitual en las prácticas  (Elston et al., 2023). Esta circunstancia provoca 
que muchos docentes no se sientan seguros o duden a la hora de incorporar 
este tipo de tecnologías en su docencia.  

En este sentido, en este estudio presentamos un caso práctico de imple-
mentación del metaverso en la formación de los futuros profesionales de la 
salud, sirviendo como modelo innovador para otros docentes.  

 

1.1. El Metaverso en las Ciencias de la Salud 

En la actualidad, los estudiantes universitarios están familiarizados con el 
uso de las tecnologías de la información y la comunicación y su utilización en 
los procesos de aprendizaje teórico y práctico (Lewis et al., 2024).  

Sin embargo, para poder implementar la idea de metaverso, se requiere, 
como se señala en la sección anterior, del uso de tecnologías avanzadas y 
emergentes que necesitan de una cierta capacitación de uso y manejo. El es-
tudiante de Ciencias de Salud, aunque potencialmente interesado y entusias-
mado con estas tecnologías, no suele presentar especial interés en el funcio-
namiento, capacidad y aprendizaje de las mismas, pues su interés formativo 
gira en torno al enfermo y todo lo que se refiere al aprendizaje de su titulación 
(Avidan et al., 2021). Por tanto, forzar el uso de estas tecnologías en Ciencias de 
la Salud puede ser contraproducente, dado que gran parte del tiempo de clase 
se dedicaría a resolver las incidencias con la propia tecnología y los estudiantes 
y docentes podrían llegar a cansarse, pues se reduce el tiempo destinado a la 
enseñanza de los contenidos académicos propiamente dichos (Elston et al., 
2023). 

Esto no suele ocurrir en otras titulaciones ajenas a las Ciencias de la Salud, 
donde el perfil de estudiante es propiamente técnico y, por tanto, el interés 
por conocer, aprender y manejar este tipo de tecnologías es inherente (p.ej. 
ingeniería informática), o en aquellos estudiantes de titulaciones más trans-
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versales en los que la tecnología, en sí misma, es un aliciente para la docencia 
(p.ej. geografía, historia, etc.).  

En este contexto, y basándonos en nuestra experiencia previa en la utiliza-
ción de tecnología de simulación virtual en la docencia de las Ciencias de la 
Salud (Ballesteros-Ruiz et al., 2013), hemos encontrado que el metaverso puede 
ser utilizado de manera eficiente con estudiantes de Ciencias de la Salud si la 
tecnología que lo implementa respeta las siguientes características (Rodri-
guez-Florido et al., 2024): 

1. Naturalización (los interfaces son adaptados a la percepción física que 
tiene el estudiante),  

2. Identificación (cada estudiante debe estar unívocamente identificado 
en el metaverso para identificarse en primera persona y como partici-
pante de un escenario colaborativo),  

3. Posicionamiento (el estudiante debe poder ubicarse sin complicaciones 
ni efectos adversos en el escenario del metaverso),  

4. Medición (el estudiante debe ser monitorizado mediante medida de 
métricas docentes que parametrizan su actividad en el metaverso),  

5. Colaboración (los estudiantes deben poder comunicarse e interactuar 
en grupo para realizar su actividad práctica) y  

6. Control (el docente, al igual que en el espacio físico, debe tener acceso 
y control de toda la actividad que se realiza en el metaverso). 

 

1.2. Contribución del Capítulo 

Históricamente, la disección de cadáveres ha sido un recurso muy estimado 
para la enseñanza de la Anatomía Humana, proporcionando conocimiento tri-
dimensional y de la variabilidad anatómica. Sin embargo, la escasez de dona-
ciones y las consideraciones sanitarias asociadas a su manipulación (Adamović 
et al., 2021) han limitado su disponibilidad en muchas instituciones académicas.  

Igualmente, la Histología requiere de un suministro constante de muestras 
biológicas de tejido humano, las cuales pueden resultar escasas o de calidad 
variable, afectando así al aprendizaje de los estudiantes. 

El metaverso, como recurso docente, permite proporcionar, con diferentes 
niveles de profundidad, interacción y realismo (Jingjie et al., 2020; Liimatainen 
et al., 2021; Lobachev et al., 2021; Gloy et al., 2022; Moro C., 2023), cuerpos y teji-
dos virtuales reutilizables, inagotables y adaptados a los fines educativos que 
se deseen. 
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En este capítulo presentamos un caso práctico que muestra la aplicación 
del metaverso en el ámbito de las Ciencias de la Salud, específicamente en las 
asignaturas de Anatomía e Histología. Además, aparte de mostrar nuestra ex-
periencia, este trabajo aspira a servir como modelo para que otros docentes 
estudien las posibilidades que el metaverso les ofrece como herramienta pe-
dagógica para sus prácticas educativas en este ámbito.   

En nuestro caso, hemos implementado en el metaverso una sala de disec-
ción anatómica mediante la creación de un entorno virtual inmersivo en el 
que los estudiantes pueden incorporarse e interaccionar de manera colabo-
rativa para manipular un modelo virtual de cadáver. A este recurso lo hemos 
denominado Aula Inmersiva De Aprendizaje (AIDA).  

 

2. Material y Métodos 

Para desarrollar este trabajo se requiere de desarrollo tecnológico, la crea-
ción de unidades docentes dentro de las asignaturas en las que esta tecnolo-
gía se desee utilizar y la colaboración activa de los docentes. 

 

2.1. Desarrollo Tecnológico 

Para realizar este tipo de experiencias se requiere del desarrollo de aplica-
tivos software integrados con tecnología inmersiva que implementen el esce-
nario virtual  dentro del metaverso. En nuestro caso, hemos desarrollado un 
aplicativo adaptado a nuestros objetivos docentes en Anatomía Humana e 
Histología, utilizando motores gráficos, lenguajes de programación y modelos 
virtuales de código abierto. 

En concreto, para crear nuestra aula AIDA, implementamos una aplicación 
que se adaptara al perfil de estudiantes con el que se va trabajar y donde la 
experiencia de usuario favoreciera el uso de este tipo de tecnología en el 
aprendizaje de contenidos sanitarios. Detalles sobre su diseño pueden ser con-
sultados en (Rodriguez-Florido 2024). 

A fines prácticos, para los docentes de Anatomía Humana e Histología, el 
aplicativo se configura con cuatro gafas de realidad virtual de cualquier marca 
comercial, un ordenador de mesa o portátil, con una tarjeta gráfica conven-
cional (p.ej. Intel(R) UHD Graphics 620), un procesador promedio (p.ej. Intel(R)  
Core(™) i7-8550U GPU @ 1.80 GHz 1.99 GHz) y una memoria RAM de 16 Gb, y 
un router estándar para crear una red wifi local sobre la que se conectan todos 
los dispositivos en una red inalámbrica común. 
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En esta configuración, los estudiantes y el docente se introducirán en la 
sala de disección virtual del metaverso (AIDA). En general, los estudiantes uti-
lizando gafas de realidad virtual y el docente monitorizando la actividad desde 
el ordenador de escritorio.  

En el caso de que fuera de interés, la señal de vídeo del ordenador de mesa 
o portátil puede ser transmitida a un proyector, o sistema multimedia, externo 
para mostrar la vista general del escenario en el metaverso a otros estudiantes 
que están en el laboratorio de prácticas presencial.  

Además, AIDA dispone de pizarras virtuales donde los estudiantes pueden 
observar descripciones, guías o instrucciones sobre la actividad práctica a re-
alizar en el cadáver virtual y tres funcionalidades (véase figura 1) para los man-
dos de realidad virtual en el metaverso. 

 

 
Figura 1: De izquierda a derecha, se muestran los modos de corte, selección y captura 

de los mandos de realidad virtual que utilizan los estudiantes en el metaverso. 
 

2.2. Contenidos Docentes 

El aula AIDA dispone de varias unidades docentes asociadas a varias asig-
naturas de Anatomía Humana y de Histología de Sistemas. En la tabla 1 se 
muestran las asignaturas y disecciones con las que se realizaron las experien-
cias prácticas incluidas en este trabajo. AIDA era un recurso pedagógico más 
integrado en las sesiones prácticas de laboratorio de estas asignaturas y los 
contenidos docentes fueron elaborados por los profesores de cada una de 
estas asignaturas. 
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Tabla 1. Relación de asignaturas integradas en la experiencia 
y contenidos docentes realizados dentro del metaverso. 

 

 

En el caso de la asignatura de Anatomía, del grado en Enfermería, la unidad 
didáctica consistió en una disección por planos desde la piel hasta la identifi-
cación de estructuras importantes como músculos, huesos, meninges, encé-
falo, nervios, arterias y venas. Se identificaron estructuras claves como: algunos 
salientes óseos localizados en la cara interna de la base del cráneo (procesos 
clinoides anterior y posterior, silla turca, foramen oval y redondo mayor, etc.), 
estructuras nerviosas (por ej. ganglio del nervio trigémino), etc. Posterior-
mente, se trabajó el cráneo desde la osteología de la cabeza, identificando, 
como piezas desmontables, aquellos que lo componen.  

En la figura 2 se muestra una captura, dentro de AIDA, de uno de los pasos 
de la disección por planos de la cabeza. 

 

 
Figura 2: Disección por planos de la cabeza realizada para 

la asignatura de Anatomía en el grado de Enfermería. 
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Asignatura Grado Año 
Académico 

Créditos Número de 
estudiantes 

Contenido de la 
Unidad Docente 

Anatomía Enfermería 1º 6 131 Disección de la 
cabeza 

Anatomía 
Humana II 

Medicina 1º 6 169 Disección 
superficial del tórax 

Anatomía 
Humana  III 

Medicina 2º 9 150 Disección parcial 
del abdomen 

Histología 
de Sistemas 

Medicina 2º 6 160 Histología de las 
Vías Respiratorias 



El interés de la disección de la cabeza se debe a la complejidad de esta re-
gión anatómica asociada al limitado acceso al material cadavérico, así como a 
material tridimensional e interactivo que permita a los estudiantes, de forma 
inmersiva, entender la anatomía de la cabeza, complementando así los recur-
sos docentes, como material óseo y maquetas, que ya se usan la docencia 
práctica. 

Para Anatomía Humana II, asignatura impartida en el segundo semestre 
del primer curso del grado de Medicina y que incluye el estudio del sistema 
músculo-esquelético, se consideró útil introducir las primeras fases de una di-
sección de la pared anterior del tórax. En esta región se aborda el componente 
osteomuscular, vascularización e inervación superficial del tórax, contenidos 
correspondientes a la asignatura. En el procedimiento docente se incluyen los 
primeros pasos de una disección de la zona: la señalización de las líneas de 
sección más adecuadas para la disección de la pared torácica, la retirada de la 
piel para acceder a varias zonas: fascias superficial y profunda, vasos y nervios 
superficiales y varios músculos (platisma, pectoral mayor, pectoral menor, se-
rrato anterior y subclavio). También se mostraban, para su identificación, las 
ramas deltoidea y pectoral de la arteria toracoacromial y la vena cefálica.  

En la figura 3, se puede observar una vista del escenario de disección utili-
zado durante las sesiones prácticas. 

 

 

Figura 3: Vista de la disección parcial de la zona del tórax utilizada en 
la asignatura de Anatomía Humana II del grado de Medicina. 

 

En Anatomía Humana III, asignatura impartida en el segundo curso del 
grado de Medicina, que incluye en su temario la esplacnología y la neuroana-
tomía, seleccionamos una zona de disección de complicado acceso dentro de 
la cavidad abdominal, y por tanto, de difícil asimilación por parte de los estu-
diantes. En esta unidad se plantea la identificación de la disposición de los 
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omentos mayor y menor con sus diferentes partes, así como el acceso a los 
mismos.  

En la figura 4, se muestra una visión interior de la zona anatómica utilizada 
en la docencia. 

 

 

Figura 4: Escenario de disección utilizado en la asignatura de 
Anatomía Humana III del segundo curso del grado de Medicina. 

 

En cuanto a la asignatura de Histología de Sistemas se creó una unidad do-
cente que pretende extender los conocimientos desde la identificación del te-
jido a nivel microscópico a su ubicación anatómica en el sistema del cuerpo 
humano en estudio. Incluir el recurso AIDA permite que, a través del uso del 
metaverso, se puedan observar las estructuras macroscópicas y microscópicas 
de los tejidos y órganos del cuerpo humano de forma relacionada.  

En la figura 5 se representa el escenario que se ha diseñado con el fin de ex-
traer el árbol bronquial y estudiar, histológicamente, los tejidos del sistema res-
piratorio que lo constituyen en relación a su posición anatómica en la vía aérea. 

 

 

Figura 5: Escenario incluido en AIDA para estudiar la histología en la vía aérea. 
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2.3. Dinámica de la Docencia y Medidas de Resultado 

Las unidades docentes mencionadas en la sección anterior se diseñaron 
con el fin de educar a los estudiantes en los protocolos de disección anatómica 
en diferentes regiones del cuerpo humano y reforzar su conocimiento de la 
ubicación anatómica de los tejidos histológicos. Para ello, los docentes, en el 
contexto de los contenidos de cada asignatura (tabla 1), elaboraron una se-
cuencia “paso a paso” de cada unidad que se incorporaron como contenido 
en el aula AIDA.  

Los estudiantes, inmersos en el metaverso y observando las pizarras virtua-
les, seguían secuencialmente los pasos de la actividad, utilizando los mandos 
de realidad virtual como herramientas de selección, corte y captura de los te-
jidos anatómicos modelados, de manera que pudieran interaccionar con ellos 
(diseccionar, señalar y retirar). Véase las figuras 1 y 6 para mejor comprensión 
de la dinámica de interacción. 

Por su parte, los docentes, observando toda la actividad dentro del meta-
verso desde el ordenador de mesa, podían ayudar, guiar o corregir a los estu-
diantes, al tiempo que monitorizar al grupo de 4 estudiantes que estaban re-
alizando ese contenido en el laboratorio de prácticas. 

Por otra parte, consideramos de interés formar a unos cuantos estudiantes 
voluntarios que pudieran ayudar y dar soporte al docente durante las sesiones 
prácticas. A nuestro entender esta manera de proceder es bastante efectiva y 
permite que los estudiantes sean guiados, si hubiera alguna incidencia, por 
sus iguales. Véase la figura 6 a modo de ilustración de esta situación. 

 

 
Figura 6: Captura de un momento de las sesiones prácticas 

en el laboratorio de anatomía. 
 

Las sesiones prácticas realizadas para el estudio fueron organizadas por los 
docentes de cada una de las asignaturas y los estudiantes se agrupaban en 
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equipos de 4 que iban rotando por el contenido académico impartido desde 
AIDA.  

La metodología utilizada durante las experiencias prácticas dentro del me-
taverso sigue siempre el mismo protocolo: Se conecta todo el sistema a una 
red wifi común y se introduce a los estudiantes, en equipos de cuatro miem-
bros, en el recurso AIDA mediante el uso de gafas y mandos de realidad virtual. 
El docente, que se conecta desde el ordenador que ejecuta el aplicativo de es-
critorio, gestiona, controla y monitoriza a los estudiantes que participan en la 
experiencia, así como el desarrollo y puntuación en las  actividades prácticas 
dentro de este entorno.  

El docente también puede participar en primera persona en el metaverso. 
Para ello, utilizando unas gafas de realidad virtual se puede sumergir en AIDA 
y realizar la gestión de la actividad práctica dentro del metaverso mediante un 
cuadro de mandos virtual (tipo tablet virtual) en el que puede acceder a los 
mismos controles que utiliza desde el ordenador de escritorio. De hecho, el rol 
del docente se puede duplicar, pudiendo actuar uno de los docentes en el me-
taverso, con gafas de realidad virtual y con acceso a la tablet virtual de control, 
y otro en la aplicación de escritorio en el ordenador en el mundo físico. 

Este proceso se repite tantas veces como equipos de cuatro estudiantes 
estén disponibles en la sesión práctica, que cuenta, además, con otros conte-
nidos prácticos utilizados habitualmente en la docencia de las asignaturas. 
Ambas metodologías, la física y la del metaverso, conviven en las sesiones 
prácticas (véase figura 6 a modo de ejemplo descriptivo). 

Posteriormente de la actividad práctica, con objeto de tener una medida 
de resultado en cada una de las asignaturas, los estudiantes realizaron un 
cuestionario, análogo al utilizado en (Rodriguez-Florido 2024), en el que se les 
preguntaba por varias cuestiones del uso práctico del recurso docente (AIDA) 
en el metaverso: 

■ Presencia: Cuestiones referentes a la capacidad del entorno en el me-
taverso para crear la sensación del usuario de estar presente en el esce-
nario representado. 

■ Inmersión: Capacidad del entorno en el metaverso para generar, me-
diante las prestaciones de realidad virtual inmersiva, la ilusión de estar 
dentro de una sala de disección. 

■ Concentración: Capacidad del entorno en el metaverso para crear un 
estado de concentración plena que favorece la sensación de control, en-
tretenimiento y aprendizaje de los contenidos. 
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■ Manejo del entorno: Habilidad del usuario para manejarse con el en-
torno tecnológico que implementa el escenario en el metaverso. 

■ Emocional: Capacidad del entorno en el metaverso de generar la sen-
sación de decepción, frustración, ansiedad, miedo, etc. 

■ Entusiasmo tecnológico: Satisfacción de los estudiantes para repetir, o 
recomendar, el uso del metaverso. 

■ Valoración: Valoración global del estudiante sobre su experiencia en el 
metaverso. 

 

El cuestionario, similar para todas las sesiones prácticas de las asignaturas 
involucradas y grados tratados en la experiencia (tabla 1), también contem-
plaba un par de apartados de respuesta binaria (Sí/No) y otro de efectos ad-
versos de la tecnología: 

■ Captación de la atención: Capacidad del entorno en el metaverso para 
captar la atención completa de los estudiantes participantes. 

■ Familiaridad:  Cuestiones referentes a la familiaridad que tienen los es-
tudiantes de ciencias de la salud con el metaverso y la tecnología sub-
yacente en realidad virtual. 

■ Efectos adversos: Cuestiones referentes a los efectos adversos (mareos, 
ansiedad, sudoración, etc.) que pudiera sufrir el estudiante al realizar su 
sesión práctica en el metaverso. 

 

3. Resultados 

El cuestionario fue completado por 122 estudiantes de Anatomía en Enfer-
mería, 57 estudiantes de Anatomía Humana III y 61 de Anatomía Humana II en 
Medicina. La asignatura de Histología de Sistemas del grado de Medicina, aun-
que incluida en la experiencia de forma experimental, no contribuye con datos 
de cuestionarios de los estudiantes.  

En esta sección mostramos los resultados de los cuestionarios procesados 
conjuntamente: 240 estudiantes sanitarios. Nótese que no distinguimos si el 
estudiante es de un grado u otro de Ciencias de la Salud o de una asignatura 
u otra, pues lo que pretendemos es mostrar, por lo argumentado en la intro-
ducción de nuestro capítulo, una fotografía de lo que se obtiene con un estu-
diante genérico en ciencias de la salud. 

Para medir la validez del cuestionario se utilizó el alpha de Cronbach y se 
calcularon intervalos de confianza al 95% utilizando bootstrap. El programa 
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estadístico que se utilizó fue R. Su valor total es de 0.88 [0.85;0.90]. En la tabla 
2 representamos los valores de Cronbach para cada una de las subescalas de 
la encuesta, con los intervalos de confianza al 95%. 

 
Tabla 2. Valores de la alpha de Cronbach para cada subescala del cuestionario. 
 

 

En la figura 7, se muestran, mediante diagramas boxplot, los valores medios 
de cada una de las subescalas codificadas de 1 a 5. Nótese que en las pregun-
tas de la subescala denominada “emocional”, los valores más bajos en la escala 
son los que asignan una mejor evaluación. Los puntos negros aislados son va-
lores singulares que se obtienen de las observaciones.  
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Subescalas Alpha de 
Cronbach 

Nº de 
ítems IC95%.low IC95%.upper 

Presencia 0.85 6 0.80 0.88 

Inmersión 0.86 4 0.82 0.89 

Concentración 0.83 8 0.78 0.86 

Manejo del 
Entorno 

0.86 3 0.83 0.89 

Emocional 0.85 8 0.80 0.88 

Entusiasmo 
Tecnológico 

0.85 3 0.81 0.88 

Valoración 0.85 4 0.81 0.88 



 
Figura 7: Gráfica boxplot de los valores medios de las diferentes subescalas.  

 

En cuanto a las cuestiones con respuesta binaria (Sí/No), relativas a las es-
calas de “captación de la atención” y la “familiaridad” los resultados obtenidos 
fueron: 

■ Captación de la atención: En promedio, el 90.0% de los estudiantes sa-
nitarios declara afirmativamente que la calidad de la escena en el me-
taverso facilitaba su atención. Y el 73.4% de los estudiantes sanitarios 
declara que la utilización de los mandos de realidad virtual no les afec-
taba para realizar la práctica. 

■ Familiaridad: En promedio, el 50.0% de los estudiantes sanitarios declara 
no haber usado entornos en el metaverso previamente. El 96.0% de los 
estudiantes en Ciencias de la Salud declara no ser usuarios habituales 
de entornos en el metaverso. Y el 98.3% de los estudiantes sanitarios de-
clara no tener sistemas de realidad virtual o inmersivos.  

 

Respecto a la sección de “efectos adversos”, el 67.9% declara no haber su-
frido mareos durante la experiencia en el metaverso. Un 89.2% de los estudian-
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tes sanitarios declara no sufrir de dolor de cabeza durante la experiencia en el 
metaverso. El 72.2% declara no  haber sufrido fatiga visual en la experiencia. 
Un 85.6% declara no sudar más de lo habitual en el metaverso y un 88.8% de-
clara no sufrir de vértigo en el metaverso.  

En todas las experiencias, cada docente responsable de la actividad prác-
tica (uno por asignatura) utilizó el recurso AIDA integrado con el resto de con-
tenidos académicos que impartían en sus clases. Además, fueron los respon-
sables de realizar el cuestionario a sus alumnos, encontrando diferentes 
niveles de participación por parte de los estudiantes. 

 

4. Discusión   

El cuestionario realizado supera los tests estadísticos de validez para cada 
subescala de cuestiones, lo que nos permite obtener valiosas evidencias cien-
tíficas de nuestro estudio. 

En concreto, de los resultados mostrados en la sección anterior, podemos 
observar que la evaluación general (véase figura 7) del uso de un Aula Inmer-
siva De Aprendizaje (AIDA) en la dinámica de las prácticas de asignaturas de 
Ciencias de la Salud es bastante positiva, estando los valores de cada una de 
las subescalas por encima de 3, en una escala de 1-5 para cada cuestión plan-
teada, siendo el caso de la subescala “emocional” evaluada positivamente para 
valores más cercanos al 1, dado que en esta escala las cuestiones iban asocia-
das a sentimientos de nerviosismo, miedo, estrés, etc. y los estudiantes no res-
ponden valores elevados a estas emociones dentro del entorno. 

Los estudiantes, tanto de la titulación de Enfermería como de Medicina, va-
loran positivamente el uso del metaverso en sus sesiones prácticas y no de-
claran la experiencia como negativa, o distorsionante, de su aprendizaje. Por 
tanto, recursos en el metaverso como AIDA nos ofrecen una ventana de opor-
tunidad para complementar los contenidos docentes tradicionales e incorpo-
rar medios interactivos que emulen el acceso a recursos limitados (p.ej. el ca-
dáver, muestras de tejido humano, etc.) o, en su defecto, de interacción con el 
enfermo.  

En las cuestiones de respuesta binaria (Sí/No) se puede observar que un 
alto porcentaje de los estudiantes valora positivamente el uso del metaverso 
en su experiencia práctica y, confirmando lo que ya enunciamos en nuestra 
sección de introducción, su relación y familiaridad con la tecnología subya-
cente al metaverso es limitada, no siendo esto una barrera para poder, como 
se refleja en la figura 7, realizar la sesión práctica utilizando dicho concepto. 
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Es evidente que la adaptación de la tecnología que hemos propuesto en nues-
tro grupo y referenciada en la primera parte de este capítulo, consigue que el 
metaverso pueda ser utilizado de manera eficiente en la docencia con estu-
diantes de Ciencias de la Salud. 

Nótese, en la subescala de “familiaridad”, que el estudiante de Ciencias de 
la Salud no muestra realmente interés, tal y como considerábamos de premisa 
de partida, en el tipo de tecnología que subyace bajo el concepto del meta-
verso, pero, si creamos un entorno transparente (tipo AIDA) para ellos, su uti-
lización en el ámbito docente es muy potente: podemos acercar recursos li-
mitados o “el enfermo” al estudiante de Ciencias de la Salud. 

En cuanto al resultado de un 50% de uso de este tipo de tecnologías inmer-
sivas o experiencias en el metaverso previas que declaran los estudiantes, se 
debe considerar que los estudiantes del grado en Medicina llevan utilizando 
este tipo de experiencias en nuestros trabajos previos de investigación (Rodri-
guez-Florido et al., 2024). De hecho, si se observan los resultados por separado, 
Enfermería versus Medicina, se encuentra que son los estudiantes de Medicina 
los que declaran haber usado anteriormente este tipo de entornos. 

Respecto a los “efectos adversos”, los resultados observados del cuestiona-
rio también indican que nuestro diseño de la tecnología minimiza sensaciones 
adversas frecuentes en este tipo de entornos. Destacar que en el caso de la 
sensación de mareo, el porcentaje de no haber sufrido ese efecto es un poco 
más bajo (67.9%) porque algunos estudiantes declaran haber sufrido mareos 
y luego, en una escala de 0-10 para evaluar el nivel de sensación de este efecto 
adverso, indican 0.  Por tanto, la sensación de mareo es mínima en nuestra po-
blación de estudio. 

Este estudio es una extensión de nuestro trabajo de investigación previo 
en la valoración de la viabilidad del uso de este tipo de tecnologías en los en-
tornos de Ciencias de la Salud. Constituye una transferencia práctica a la do-
cencia habitual en la facultad de nuestra Universidad y a nuestro entender, 
demuestra que el metaverso contribuirá a la docencia en Ciencias de la Salud 
como en su día lo hicieran las aplicaciones web, aportando un valor diferencial 
en los métodos y procesos docentes (Lewis et al., 2024). En concreto, para el 
caso de las Ciencias de la Salud, es una herramienta muy potente que conse-
guirá acercar “el enfermo”, o recursos limitados (p.ej. el cadáver, muestras de 
tejidos, etc.), al estudiante. 
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5. Consideraciones finales, líneas futuras y conclusión 

El metaverso abre una nueva era en el ámbito de la educación sanitaria. 
Nuestras experiencias en la formación de estudiantes de Ciencias de la Salud 
así lo evidencian y nos hacen pensar en una etapa revolucionaria y motivadora 
para mejorar la formación de los futuros profesionales sanitarios. 

Las asignaturas básicas de los grados de Ciencias de la Salud constituyen 
la base sobre la que forjar los conocimientos clínicos. Una estimulante meto-
dología docente catalizará los procesos de aprendizaje y el interés de los estu-
diantes por dichas disciplinas. El metaverso ofrece una ventana de oportunidad 
para conseguir este objetivo y en nuestro trabajo mostramos una experiencia 
práctica en este sentido. 

Nuestros resultados corroboran nuestras premisas de partida y los antece-
dentes mostrados en la literatura científica. Por tanto, podemos concluir, que 
el metaverso no sólo es útil en la educación de las Ciencias de la Salud, sino 
que, además, es necesario incluirlo como recurso docente habitual. En nuestra 
Universidad, a través de esta aula AIDA, pretendemos que así sea y se conso-
lide como una herramienta docente habitual para los docentes de nuestra Fa-
cultad de Ciencias de la Salud. 

Sin embargo, quedan muchas acciones que realizar y su inclusión pasa por 
ir abordándolas paulatinamente. En esta línea, debemos destacar varias de las 
acciones que, basados en AIDA, queremos ir trabajando en los próximos meses. 

En primer lugar, tenemos que incluir en este estudio, los resultados que 
podamos obtener de la asignatura de Histología de Sistemas, aumentando así 
la muestra de estudiantes y el espectro de asignaturas básicas en las Ciencias 
de la Salud. 

Posteriormente, sobre este soporte, y creada la cultura de uso por parte de 
los docentes y estudiantes en los primeros cursos de las titulaciones de Grado, 
abordaremos, incluyendo otro tipo de tecnologías inmersivas (p.ej. sensación 
háptica) y emergentes actualmente (p.ej. la inteligencia artificial), las prácticas 
clínicas en los centros asistenciales. El metaverso nos ofrece multitud de po-
sibilidades para mejorar, complementar y optimizar el tiempo docente que 
los estudiantes pasan en los centros sanitarios durante su formación profesio-
nal. Del mismo modo, facilita el acceso de los estudiantes a este tipo de recur-
sos (AIDA) incluyéndose dentro de la oferta de material didáctico que dispone 
la biblioteca de la facultad. 

Otra ventaja, nada despreciable, del metaverso es que, al estar implemen-
tada en base a tecnología, permite monitorizar y parametrizar toda la actividad 
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del estudiante dentro del entorno virtual. Esto permitirá evaluar académica-
mente, y de forma objetiva, los conocimientos y destrezas de cada estudiante 
y utilizarlos para su calificación final, tal y como hacemos, desde hace mucho 
tiempo en nuestro grupo, con otro tipo de tecnologías de simulación para la 
formación y entrenamiento de los residentes (Ballesteros-Ruiz 2013). En con-
creto, con los resultados académicos de los datos utilizados en este capítulo, 
pretendemos realizar un nuevo trabajo que estudie la relación entre las medi-
das que hemos obtenido y las calificaciones de los estudiantes en la asigna-
tura. 

Además, como consideración adicional, consideramos de interés ir inclu-
yendo, dada la acelerada evolución tecnológica asociada al metaverso, los di-
ferentes dispositivos, gadgets y prestaciones que se ofrecen en el mercado. 
Para ello, y con el objeto de garantizar su éxito y utilidad en la educación de 
las Ciencias de la Salud, tendremos en cuenta la característica de “naturaliza-
ción” de esta tecnología.  

En conclusión, en este capítulo mostramos una experiencia práctica de un 
recurso docente en el metaverso para la docencia en Ciencias de la Salud. El 
trabajo describe los conceptos básicos y aporta la bibliografía científica nece-
saria para profundizar en ellos, evidenciando la versatilidad de la tecnología 
para ser utilizada como un recurso convencional en las prácticas de Ciencias 
de la Salud. Por tanto, este capítulo puede ser utilizado como texto de consulta 
para otros docentes, Universidades o Centros Educativos en Ciencias de la 
Salud, donde este tipo de recurso pueda ser de interés.  
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