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RESUMEN. La innovacién tecnoldgica es una realidad que transforma con celeridad nuestras vidas
personales y profesionales. La educacién no es ajena a este dinamismo, bien al contrario, esta
afectada por una triple incidencia: la disponibilidad de soluciones informaticas, la innovacién en
metodologias docentes y la digitalizacién de las nuevas generaciones de alumnos. ¢Estamos
preparados para estos cambios como docentes? Este estudio exploratorio pretende aportar una base
conceptual sencilla sobre el metaverso y su contexto vinculado a la educacién 4.0. Se analiza la
involucracién de docentes. Los resultados indican que su grado de conocimiento y utilizacién de las
aplicaciones vinculadas al contexto del metaverso es muy bajo, aun cuando les gustarfa incrementar
su uso. Retos como la formacién de los docentes, la capacidad de inversién, publicaciones con
experiencias practicas y la colaboracién multidisciplinar en el disefio son factores a mejorar para
mejorar el aprendizaje en el aula.

ABSTRACT. Technological innovation is a reality that is rapidly transforming our personal and
professional lives. Education is not immune to this dynamism; on the contrary, it is affected by a triple
impact: the availability of IT solutions, innovation in teaching methodologies and the digitalisation of
new generations of students. Are we prepared for these changes as teachers? This exploratory study
aims to provide a simple conceptual basis on the metaverse, and its context linked to education 4.0.
It analyses the involvement of teachers. The results indicate that their level of knowledge and use
of applications linked to the metaverse context is very low, even though they would like to increase
their use. Challenges such as teacher training, investment capacity, publications with practical
experiences and multidisciplinary collaboration in design are factors to be improved to enhance
learning in the classroom.
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1. Introduccién

La humanidad siempre ha intentado predecir que nos puede pasar, tanto individual como colectivamente.
No podemos adivinar qué pasara, pero si simularlo, planificarlo e incluso, mediante la prospectiva, establecer
modelos que nos permitan ir persiguiendo un futuro que previamente hemos construido de forma virtual.

Ya en el mito de la caverna, Platén definié la diferencia entre lo real y lo reflejado o simulado. Es una
alegoria sobre el mundo percibido y el real. Unos hombres prisioneros en una caverna, totalmente esposados
de forma que tienen que mirar obligatoriamente hacia una pared en la que aparecen reflejadas figuras humanas
fruto de las sombras generadas por la luz de una hoguera. Para los prisioneros, las sombras son la realidad, la
Gnica que perciben y conocen. Si una persona saliera liberada, podria ver el mundo real fuera de la caverna,
con todos sus elementos y el sol. Segin Platén, lo realmente interesante es que el hombre vuelve a liberar a
sus companeros para contarles lo que ha visto y estos no lo creen, solo creen lo que ven en su simulacién de
la realidad.

o
N
o
3
S
A~
2
w
/M
0)
Q
(@)

El mundo de hoy es cada vez es més liquido, casi gaseoso, la realidad ya no sabemos muy bien donde esta.
En un escenario de posverdad, en el que la informacién cada vez estd mas adulterada y la consumimos en mal
estado, nos es dificil tomar decisiones de forma sosegada y con la informacién adecuada para decidir. En
aspectos relacionados con las ciencias sociales y econdmicas, en un mundo tan cambiante, no podemos
permitirnos tomar decisiones reales de prueba y error. {Qué hacer entonces? Pues a veces es recomendable
hacer una simulacién de lo que puede acontecer (Puebla-Sanchez, 2014).

Hoy en dia, en la mayoria de los campos organizacionales, antes de realizar cualquier accién, la simulamos
(Blancafort-Masriera, 2021). Ello ocurre en medicina, meteorologia, aviacién y en muchas otras disciplinas.

En el mundo empresarial, los juegos de empresa (Serious Games) y la simulacién nos permiten intuir qué
puede suceder para actuar luego en consecuencia. Actualmente, estamos dando pasos mas alld gracias a
realidad aumentada y a otras técnicas, la experiencia simulada empieza a ser tan real como la vida misma, e
incluso en algunos campos, supera la propia realidad, llegdindose al metaverso.

Nos estamos adentrando en un mundo en el que la informacién es el principal bien de consumo, incluso
en términos econdmicos. La informacién genera modelos que podemos simular casi todo, y eso hace que, en
nuestra sociedad, los limites de la lo real y lo simulado son cada vez menores, y que la percepcién de la realidad
se puede parecer a las sombras del mito de la caverna. Lo que percibimos simulado lo entendemos como real.

La simulacién empresarial, por ejemplo, estd definiendo escenarios de prueba para la toma de decisiones,
en muchos casos alienados con el contexto del metaverso. (Oyarbide & Goti, 2022), (Angelini et al., 2020).
Se ha convertido en una de las principales herramientas para poder conocer mejor muchos de los diferentes
procesos investigados. Actualmente no podemos esperar a que sucedan hechos que se experimentan, sino que
debemos contemplar numerosas variables diferentes cuyas combinaciones imposibilitan detenerse a que por
procedimientos naturales o tradicionales se sucedan las diferentes casuisticas. (Martinez Lépez & Puebla
Sanchez, 2021), (Martinez Lépez et al., 2020). Esto comporta que en la sociedad o en la empresa no podemos
hacer sistemas de ensayos, ni siquiera tenemos la posibilidad de hacer los tradicionales de prueba y error. No
podemos hacer en una empresa experimentos que, por ejemplo, terminen con la cuenta de resultados en
negativo o teniendo que prescindir de parte de la plantilla.

En este contexto, es fundamental potenciar el aprendizaje a través de la experiencia practica, ya sea usando
simuladores, Serious Games, Business Games (Puebla et al., 2018), aprovechando diferentes metodologias de
reflexién para mejorar la experiencia de aprendizaje (Puebla & Ayestaran, 2020) e incorporar las posibilidades
que ofrece el metaverso. Tal como indican (Chen & Yao, 2021), el metaverso reduce las fronteras entre lo real
y lo virtual, cada vez estd mas préximo, tu mundo y la web, casi son una sola cosa.
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2. Estado del arte

El término Metaverso, segin (George-Reyes et al., 2023) se esbozé hace afios, en 1992, en la novela
Snow Crash de Neal Stephenson, donde los personajes coexisten tanto en el mundo real como en el
ciberespacio mediante avatares que interactdan y desarrollan historias alternativas. De acuerdo con (Ortega-
Rodriguez, 2022) es un acrénimo del prefijo “meta” (mas alla) y la contraccién del término universo — “verso”.

En 2003 se reforzé mediiticamente el concepto desde la presentacién de la plataforma Second Life ©,
dénde por primera vez una persona podia habitar en un mundo paralelo a través de un avatar. Posteriormente,
en octubre de 2021, volvié a ser tendencia mundial al renombrar Mark Zuckerberg, CEO de Facebook ©, el
nombre de la empresa a Meta ©, afadiendo importantes avances que asegurd se incrementarian en la préxima
década.

Unos datos relevantes que sustentan este incremento pueden ser los resultados de diversos anilisis
bibliométricos sobre publicaciones académicas referidas a conceptos y experiencias relativas al metaverso que,
de acuerdo con (George-Reyes et al., 2023) y (Lépez-Belmonte et al., 2023), denotan un amplio crecimiento
desde el ano 2022, especialmente en Norteamérica, Corea del sur, China, Reino Unido y Japén, y de una
manera mayoritaria en experiencias relativas a la realidad virtual (Asiksoy, 2023) y en areas relativas a la
simulacién médica (Jacobs et al., 2023).

2.1. Concepto de Metaverso
Sobre el concepto de Metaverso no hay un consenso académico establecido, pero desde la bibliografia se
puede aproximar con solvencia suficiente.

El Metaverso es un entorno digital compartido que pretende recrear la tridimensionalidad del mundo real
en Internet. (Crespo-Pereira et al., 2023), (Akour et al., 2022), (Ando et al., 2013).

(Asiksoy, 2023) lo define como un espacio digital que se logra a través de un entorno virtual y que permite
a las personas de experiencias e interacciones inmersivas. Schroeder, citado por (Ortega-Rodriguez, 2022), en
1996 mencionaba el espacio virtual como una pantalla generada por un ordenador que permite a los usuarios
tener la sensacién de estar presentes en un entorno diferente al que realmente se encuentran e interactuar con
el mismo. Actualmente estas apreciaciones contindan siendo vélidas con la diferencia del entorno tecnolégico
que no se limita Gnicamente a las pantallas de ordenador.

ste entorno comdn de interaccién se reconoce como la préxima generacién de conexién social, segin
Este ent de int | d |
(Hwan & Chien, 2022), donde las personas pueden “vivir” segin unas reglas definidas por un “creador”. Las
personas pueden disfrutar de actividades sociales, discusiones, colaborar en proyectos, jugar, aprender desde
la experiencia o solucionar problemas entre otras muchas posibilidades. Tal como define (Ortega-Rodriguez,
2022) es un mundo virtual 3D que es inmersivo, interactivo y colaborativo.

De acuerdo con (Hwan & Chien, 2022) y varios autores mas, en el Metaverso se pueden reunir personas
reales y avatares (personas virtuales). incrementando notablemente las posibilidades de dicho espacio digital.

2.2. Composicién del metaverso
Aun cuando, cémo en el caso anterior, no hay consenso, en general se considera que el entorno virtual del
Metaverso tiene su actividad principal a través de tres tipologias de herramientas que conforman lo que se

llama la Realidad Extendida (XR): La Realidad Aumentada (RA), la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Mixta
(RM).

La RV es un entorno simulado en el que el participante se cree que se encuentra en un ambiente real. Son
fundamentales los efectos visuales y sonoros para crear una inmersién en la realidad simulada. Son realidades
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utilizadas en educacién ya que permite “transportar” al estudiante a diferentes entornos, histdricos o
geogréficos, por ejemplo, y sentir una presencialidad al mismo tiempo que relaciona los conocimientos.
Dificultades asociadas a la RV radican en los equipos técnicos y programacién necesaria, las dificultades
mentales y emocionales que pueden sufrir algunos estudiantes, leves y escasas, y la lenta amortizacién de la
inversién especialmente en educacién. Por el contrario, en &areas como museologia o sanidad su
implementacién es mayor.

La RA permite afadir elementos virtuales a la realidad, incrementando el campo visual, combinando
elementos de ambos mundos, el real y el virtual. Algunas de sus caracteristicas es que permite una cierta
interactividad y su efecto es tridimensional. Al igual que la RV genera una cierta complicacién en la docencia
debido a la complejidad de la creacién de contenidos y a la formacidén necesaria al profesorado, aun cuando
genera una motivacién adicional al alumnado.
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La RM es una combinacién de la RA y la RV que, tal como indica (Ortega-Rodriguez, 2022), ofrece la
posibilidad de interactuar fisicamente con objetos virtuales en el mundo real, ahadiendo posteriormente que la
investigacién ha demostrado que el uso de la RM resulta eficaz en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en
la motivacién del alumnado, parte fundamental del rendimiento académico. (Ortega-Rodriguez, 2022) anade
que uno de los enfoques en los que la RM destaca es en los Serious Games, juegos digitales con objetivos
educativos.

(Ortega-Rodriguez, 2022) define caracteristicas con las que el metaverso supera la realidad extendida entra
las que destaca su caracteristica de persistencia en el tiempo, su funcionamiento en tiempo real, la actividad
sincrénica y simultanea ilimitada entre participantes o su capacidad de tomar decisiones. (Hwan & Chien,
2022) comparte estds caracteristicas anadiendo los conceptos de descentralizacién (por ejemplo, con la
utilizacién de tecnologias seguras como blockchain) y entorno colaborativo.

2.3. Objetivos y particularidades del metaverso

El metaverso es un espacio digital y las herramientas que pueden operar en dicho entorno son medios para
alcanzar objetivos definidos desde la docencia, en el caso educativo. Tal como menciona (George-Reyes et al.,
2023) sirven para ofrecer experiencias inmersivas que agilizan y flexibilizan el acceso a los conocimientos.

Para conseguir estos objetivos (George-Reyes et al., 2023) indica que “se necesita una transformacién que
convierta al uso de las tecnologias en la educacién en un componente indispensable para lograr el aprendizaje
disruptivo”. Esta transformacién afecta a todos los implicados en el entorno educativo, pero especialmente al
disefio instruccional y académico de las instituciones y a los docentes.

(Lépez-Belmonte et al., 2023) indican que los estudiantes “buscan experiencias de aprendizaje mas
significativas, intrigantes y atractivas en las que puedan desempefiar un papel activo y no ser meros
participantes pasivos’. El metaverso es un entorno que ofrece soluciones validas y viable en este contexto al
ser flexible, diverso, escalable y dindmico.

Las actividades inmersivas fomentan la motivacién y el compromiso de los estudiantes, potenciando la
comunicacién, la interactividad y la colaboracién.

2.4. Metaverso y educacién 4.0

El metaverso se constituye como un espacio de ensefianza-aprendizaje disruptivo, tecnoldgico y de gran
potencialidad para el entorno educativo, especialmente en el contexto de las metodologias activas de
aprendizaje. A pesar de que el interés académico y experimental se ha incrementado notablemente, adn existe
un conocimiento limitado de su integracién en el entorno educativo.

Un estudio de (George-Reyes et al., 2023) analizan la implementacién de un instrumento para evaluar la
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aceptacién entre docentes y estudiantes, demostrando que el metaverso puede generar experiencias de
aprendizaje interactivas y dindmicas al mismo tiempo que fortalece competencias como la transformacién
digital, razonamiento para la complejidad, pensamiento complejo, inteligencia social y comunicacién. (Lépez-
Belmonte et al., 2023) afiade que también permite compartir emociones, experiencias y cultura al mismo
tiempo que crea entornos que impulsan el aprendizaje afectivo y elimina las barreras sociales e identitarias.
(Asiksoy, 2023), por su parte, destaca como las tecnologias inmersivas contribuyen positivamente a la
motivacién de los estudiantes, sus capacidades analiticas y la experimentacidn activa.

Las potencialidades permiten desarrollar la actividad formativa en procesos sincronos como asincronos, en
entornos individuales como de grupo o en contextos presenciales, online o hibridos. La creacién de entornos
de aprendizaje virtual inmersivo (VLE) altamente flexibles derivan en la posibilidad de crear experiencias de
aprendizaje personalizadas y motivadoras (Lépez-Belmonte et al., 2023).

Es importante de toda manera considerar algunos factores que evalden el coste-eficiencia para una
implantacién eficiente. (Jacobs et al., 2023) enumera elementos propios del sector sanitario, pero que son
extrapolables al sector educativo, como el determinar qué se ha aprendido, el grado de inmersién
experimentado, la fidelidad conseguida, la seguridad psicolégica y la seguridad de paciente.

(Hwan & Chien, 2022), por su lado, destacan diversas aplicaciones del metaverso en la educacién entre
las que destacan situar constantemente a los alumnos en una practica cognitiva o de habilidades, muchas veces
en entornos en los que no se puede experimentar, muchas veces debido a la imposibilidad de generar las
situaciones reales, al riesgo de las mismas, a la falta de los materiales reales o al coste. El metaverso permite
también experimentar con alternativas o desde diferentes perspectivas y roles, interactuando con personas con
las que va a ser dificil en el mundo real.

Por dltimo, Ortega-Rodriguez (2022) menciona cuatro grandes retos que afronta la educacién para
desarrollar la realidad extendida en el 4mbito educativo.

* La personalizacién de la educacién

* La alta inversién necesaria para poner en practica la RV y RA

* La integracién de las metodologias activas de aprendizaje y las tecnologfas emergentes

* La basqueda del aprendizaje significativo que no conciba las tecnologias como un fin en si mismo, sino
como una herramienta al servicio del alumnado y profesorado

Finalizar con una cita de (George-Reyes et al., 2023) indicando que “es imperativo aprovechar las
oportunidades que ofrecen las tendencias tecnoldgicas, no solo en situaciones de emergencia, sino también
para lograr una transformacién que convierta al uso de las tecnologias en la educacién en un componente
indispensable para lograr el aprendizaje disruptivo”.

2.5. Hacia un mundo simulado: Metodologias y técnicas que simulan la

realidad

El metaverso erige un nuevo mundo, que incorpora todos los elementos de la vida real, tales como
territorios, terrenos, edificaciones, residencias, establecimientos comerciales, dreas de recreacidn, tiendas,
centros educativos y todas las manifestaciones que hemos logrado materializar en el mundo fisico.

Asimismo, se contempla la introduccién de nuevos elementos en este entorno virtual, como lenguajes,
personas, personajes, avatares y relaciones, que contribuyen a enriquecer la experiencia. Ademas, se considera
la implementacién de nuevas formas de organizacién, como monedas digitales, sistemas de gobierno y reglas
de negocio adaptadas al contexto metaverso.

En dltima instancia, la finalidad de los metaversos radica en emular, posiblemente de manera mejorada, la
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experiencia de vida presente en el mundo real, superando las limitaciones fisicas intrinsecas a este. Algunos
sostienen que la edificacién de un metaverso responde a una percepcién de insatisfaccién con el mundo real

que hemos configurado (Choi, 2022).

Nos disponemos a ofrecer una descripcién de diversos ejemplos de metaversos actualmente en operacién,
destacando algunas de sus propiedades fundamentales:

* Decentraland, un metaverso descentralizado basado en la tecnologia blockchain, ofrece a los usuarios la
capacidad de adquirir, vender y poseer parcelas virtuales denominadas LAND mediante la criptomoneda
Ethereum. Desarrollado en la cadena de bloques Ethereum, Decentraland incorpora contratos inteligentes
para gestionar la propiedad de la tierra y facilitar las interacciones dentro de este entorno digital.

* Second Life, concebido por Linden Lab en la década de 2000, destaca como uno de los primeros y mas
prominentes ejemplos de metaverso. En este entorno tridimensional, los usuarios pueden crear avatares
personalizados, explorar mundos virtuales, interactuar con otros usuarios, construir propiedades, comerciar
y participar en diversas actividades.

* Metahero, como plataforma, facilita la creacién de réplicas digitales Gnicas de objetos del mundo real,
representadas mediante tokens no fungibles (NFTs). La integracién de la tecnologia blockchain y el
escaneo tridimensional (3D) busca elevar el nivel de realismo en las representaciones presentes en los
metaversos.

¢ Upland, una comunidad en linea permite a los usuarios concebir, desarrollar y establecer propiedades
virtuales, vecindarios, juegos y experiencias en colaboracién con participantes de todo el mundo. Esta
plataforma no solo brinda a los usuarios la capacidad de construir y gestionar activos virtuales, sino que
también destaca por la posibilidad de obtener ingresos reales como resultado de su participacién activa en
el juego.

* My Neighbour Alice se presenta como un juego en linea que brinda a los usuarios la capacidad de
concebir, desarrollar y establecer imperios de propiedad virtual, vecindarios, juegos y experiencias en
colaboracién con participantes provenientes de diversas regiones del mundo. Adicionalmente, la
plataforma ofrece a los usuarios la oportunidad de obtener ingresos tangibles a través de sus actividades de
juego. Situado en un complejo de islas denominado Alice, el juego permite a los participantes adquirir
terrenos donde pueden participar en diversas actividades como pesca, captura de insectos y apicultura. La
comunidad del juego se caracteriza por su vitalidad, promoviendo la construccién de relaciones sélidas
entre los jugadores.

¢ Ertha se configura como una plataforma de juego en linea que faculta a los usuarios para adquirir
propiedad virtual de terrenos y, de manera concurrente, obtener ingresos mediante su participacién en el
juego. La plataforma se distingue por la incorporacién de la tecnologia blockchain, la cual posibilita a los
usuarios la titularidad de tokens no fungibles (NFTs) asociados a terrenos virtuales, abriendo asi la
oportunidad de generar ingresos derivados de estas posesiones digitales. Adicionalmente, Ertha se presenta
como un token de utilidad (una criptomoneda disponible en el metaverso) que desempefia un papel
fundamental en la adquisicién de terrenos virtuales y otros objetos dentro del entorno de la plataforma,
consolidando su funcién como instrumento transaccional clave en el ecosistema del juego.

* Star Atlas es un juego en linea basado en blockchain que se desenvuelve en un universo futurista.
Utilizando la red de Solana, este proyecto combina elementos de estrategia, simulacién y espacio,
brindando a los jugadores la posibilidad de explorar, comerciar y participar en diversas actividades dentro
del universo virtual. La economia del juego se encuentra “tokenizada”, empleando activos digitales
llamados ATLAS, que facilitan las transacciones y la propiedad de bienes virtuales. Ademas, los jugadores
pueden desempenfar un papel activo en la gobernanza del juego, participando en decisiones que afectan
las reglas y caracteristicas del universo virtual.

* The Sandbox constituye un metaverso fundamentado en la tecnologia blockchain, especificamente
construido sobre la cadena de bloques de Ethereum, con un enfoque primordial en el 4mbito de los juegos.
La plataforma se erige como un espacio que posibilita a los desarrolladores la monetizacién de experiencias
de juego mediante la integracién con la blockchain de Ethereum, al tiempo que proporciona la capacidad
de concebir galerias de arte u otros activos que generen ingresos pasivos para los creadores. La

(cc) Martinez-Lépez, F. J.; Puebla Sanchez, I.; Blancafort-Masriera, L.; Gallifa, J. (2023). El mundo simulado: del mito de la caverna al metaverso. Company Games
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interactividad se manifiesta a través de la capacidad de los jugadores para crear y personalizar sus propios
mundos virtuales, asi como para participar en la compraventa de terrenos virtuales y en juegos y
experiencias concebidos por otros usuarios. Es importante destacar que The Sandbox no se limita
Gnicamente al &mbito de los juegos, ya que ha sido empleado con éxito como escenario para la realizacién
de eventos virtuales, tales como conciertos y exposiciones de arte.

* Axie Infinity es un juego digital basado en tecnologia blockchain que ha adquirido popularidad por su
enfoque en la "tokenizacién” de activos y la posibilidad de que los jugadores generen ingresos. En este
metaverso, los participantes coleccionan y crian criaturas virtuales llamadas Axies, cada una de las cuales
es Gnica y representada como un token no fungible (NFT). La economia del juego se basa en su propio
token nativo, Axie Infinity Shards (AXS). Los jugadores pueden participar en batallas entre Axies, ya sea
enfrentdndolos contra otros jugadores (PvP) o en desafios contra el entorno del juego (PVE), con el objetivo
de obtener recompensas en criptomonedas. Ademas, Axie Infinity permite a los usuarios criar nuevas
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criaturas combinando caracteristicas genéticas de sus Axies existentes, lo que agrega un elemento
estratégico al juego. El juego ha destacado por su sistema de gobernanza descentralizada, donde los
titulares de tokens AXS tienen voz en las decisiones relacionadas con el desarrollo del juego y las reglas.
Asimismo, Axie Infinity ha proporcionado a algunos jugadores la oportunidad de generar ingresos, ya que
las criaturas y las recompensas del juego pueden ser vendidas en el mercado, y el juego ha sido utilizado
como fuente de empleo en algunas comunidades.

* Sorare es una plataforma de fantasia deportiva que integra tecnologia blockchain y tokens no fungibles
(NFTs) para ofrecer a los usuarios una experiencia Gnica en los dmbitos del fdtbol, baloncesto y béisbol
virtual. La esencia de la plataforma radica en la “tokenizacién” de cartas de jugadores de estas disciplinas
deportivas, las cuales son representadas como NFTs en la cadena de bloques Ethereum. Cada carta
individualiza a un jugador real de la respectiva disciplina y posee caracteristicas Gnicas que afectan la
participacién del usuario en competiciones de fantasia. Los usuarios de Sorare utilizan estas cartas
“tokenizadas” para conformar equipos virtuales en competiciones de fantasia, donde el rendimiento de los
jugadores en partidos reales impacta directamente en los resultados de las competiciones dentro de la
plataforma. La economia de Sorare se encuentra “tokenizada” mediante el uso de su propio token nativo,
SO5, que facilita transacciones en la plataforma y se otorga como recompensa a los jugadores en funcién
del rendimiento de sus equipos en ligas y torneos. La plataforma incorpora la nocién de escasez y
coleccionismo, ya que las cartas “tokenizadas” son limitadas y dnicas, lo que agrega un componente
adicional de valor a estos activos digitales. Los usuarios participan activamente en un mercado de NFT
integrado, donde pueden comprar, vender e intercambiar estas cartas utilizando criptomonedas.

. [lluvium es un juego de rol y estrategia basado en blockchain que aprovecha elementos de economia
tokenizada y activos no fungibles (NFTs). Desarrollado en la cadena de bloques Ethereum, el juego ofrece
a los jugadores un entorno virtual para explorar, luchar, recolectar y comerciar. En Illuvium, los
participantes pueden poseer y coleccionar criaturas digitales Gnicas llamadas llluvials, representadas como
NFTs, cada una con atributos y habilidades especificas. Las batallas, fundamentales en el juego, son por
turnos, exigiendo estrategia en la seleccién y uso de habilidades de las criaturas. La economia interna del
juego se basa en su token nativo, ILV, que facilita transacciones y permite a los jugadores ganar
recompensas. Adem4s de las batallas, los jugadores pueden explorar el mundo virtual, recolectar recursos
y participar en diversas actividades. [lluvium también incorpora un modelo de gobernanza descentralizada
que involucra a los poseedores de ILV en decisiones relacionadas con el desarrollo del juego.

. Bloktopia es un metaverso basado en blockchain que ofrece a los usuarios la oportunidad de explorar
un mundo virtual tridimensional. Se distingue por su enfoque en la creacién y comercio de activos digitales
“tokenizados” en la cadena de bloques Ethereum. Los usuarios tienen la capacidad de adquirir, poseer y
comercializar terrenos virtuales, asi como crear y personalizar sus propios entornos digitales. La economia
de Bloktopia se encuentra impulsada por su token nativo, facilitando transacciones y recompensando a los
participantes por su participacidn activa en el metaverso. Adema4s, Bloktopia fomenta la interactividad y la
colaboracién entre los usuarios, permitiéndoles construir, compartir y socializar en este entorno virtual
tridimensional.

En la presente revisidn, se destaca que los ejemplos de metaversos analizados exhiben una clara
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orientacién hacia las transacciones econémicas en su entorno virtual, llegando, en algunos casos, a establecer
conexiones monetarias con el 4mbito real.

A continuacién, se enumeran las WEBs de algunos de estos mundos ya creados en el metaverso:

* The Sandbox - https://www.youtube.com/watch?v=bNF2OHf7Big
* Decentraland — https://www.youtube.com/watch?v=-HmXrOTEmxg
¢ Second Life - https://secondlife.com/

* Axie Infinity - https://www.youtube.com/watch?v=06kAdSYR0uQ

* Sorare - https://mpost.io/es/sorare-guide-play2earn-fantasy-football-game-with-nft/
¢ Illuvium - https://illuvium.io/

* Metahero - https://www.metahero.io/

¢ Upland - https://www.upland.me/sp

* My Neighbour Alice - https://www.myneighboralice.com/

* Bloktopia - https://www.bloktopia.com/

e Ertha - https://ertha.io/

e Star Atlas - https://staratlas.com/
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Por otro lado, se estan creando alianzas empresariales e institucionales que van a impulsar el crecimiento
del metaverso. A modo de ejemplo se mencionan dos noticias del 4mbito empresarial y una organizacién
creada en el entorno universitario:

* Microsoft y SoftBank impulsan la carrera por el metaverso frente a Facebook. El gigante del software
estd creando espacios virtuales en Teams, donde los usuarios podran a partir de 2023 usar avatares
animados en las reuniones. !

* “El proyecto de mundo virtual The Sandbox ha anunciado su programa de aceleracién del metaverso
que impulsari el desarrollo del metaverso abierto invirtiendo USD 50 millones en startups. La filial de
Animoca Brands se ha asociado con la empresa de aceleracién de riesgo Brinc para destinar al programa
entre 30 y 40 startups de blockchain al afio”.2

¢ El Centro de Simulacién para la Innovacién (CESEPI) es una organizacién creada en el marco de la
Universidad Francisco de Vitoria para acercar la realidad universidad-empresa desde la parte tecnolégica
y de simulacién. Actualmente en el CESEPI es habitual el uso de simuladores en disciplinas individuales
(marketing, finanzas, operaciones), pero no se emplean habitualmente de forma transversal para asegurar
un conocimiento integral de todos los aspectos del negocio desde una perspectiva centrada en la persona.3

3. Metodologia

La investigacién sigue una metodologia exploratoria realizada en dos fases y complementada por una
tercera. Inicialmente se ha seguido una dindmica bibliografica mediante una revisién de articulos buscado a
través de Scopus combinando diversos filtros combinados relativos a metaverso, educacién 4.0 y gamificacién.

Seguidamente se ha realizado una encuesta a través de Google Forms ® a un total de 37 docentes
universitarios y preuniversitarios (ciclos formativos de grado superior o medio, bachillerato o ensefianza
secundaria obligatoria) seleccionados sin criterios de edad ni de materia impartida para no condicionar el
resultado. La encuesta se ha realizado a través de Google Forms ® entre el 14/11/2023 y el 28/12/2023. La
encuesta se distribuyd a través de correo electrénico a través de conocidos de los autores con permiso para
redistribuir a personas que cumplieran los requerimientos establecidos.

1 https://cincodias.elpais.com/cincodias/2021/11/03/companias/1635967131_895668.html
2 https://es.cointelegraph.com/news/the-sandbox-announces-50m-fund-for-its-startup-accelerator-program

3 https://cesepi.es/
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Se obtuvieron 37 respuestas vélidas categorizadas por tipologia de estudios (Universitarios o CGFS para
todas las demas) y por franja de edad (menores de 45 afios, entre 45 y 65 afios, mayores de 65 afos). No se
obtuvo ninguna respuesta de mayores de 65 afios.

A continuacién, en la Imagen | se muestra el resumen de las respuestas analizadas:

Respuestas
De 45 a 65 afios 21
CFGS 9
UNIVERSITARIO 12
Menor de 45 aiios 16
CFGs 12
UNIVERSITARIO 4
Total general 37

Imagen 1. Resumen de las respuestas analizadas. Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, se han realizado entrevistas a tres expertos en tecnologias aplicadas a la educacién: Xavier
Aragay?, el Dr. Miquel Angel Prats® y Xavier Pascual®.

Dichas entrevistas se enmarcan en un estudio posterior que complementar este anélisis exploratorio, pero
sus resultados avanzados son valiosos como complemento para contrastar los resultados de la encuesta y de la
revisidn bibliografica. En este articulo (nicamente se referencian algunas opiniones extraidas de los primeros
anlisis.

4. Resultados de la encuesta y discusidn

En este apartado se presentan y discuten los resultados de la encuesta, agrupados en tres subapartados de
acuerdo con tres conceptos que se pueden considerar subordinados y complementarios segin el caso: la
gamificacidn, el metaverso y la realidad virtual — realidad aumentada — realidad mixta.

En cada uno de los subapartados se valora el grado de conocimiento de cada concepto y su utilizacién real
en la docencia. En el caso que los resultados aporten diferenciacién entre los encuestados de ambito o
universitario o preuniversitario (ciclos formativos, secundario o bachillerato), o por cuestién de edad, se
menciona dicha diferenciacién.

4.1. Conocimiento y utilizacién del metaverso en la docencia

Analizando los resultados visualizados en la Imagen 2 el grado de conocimiento que mencionan los
encuestados sobre una valoracién entre 1 y 10 se observa que el promedio es muy bajo, de 3,76. Se observa
poco més de un punto de diferencia entre los docentes de formacién preuniversitaria (CFGS) a los de
formacién universitaria, desde 3,29 hasta 4,38. Dentro del grupo de formacién preuniversitaria existe una
diferencia més considerable entre los docentes mayores y menores de 45 afos, desde 2,44 hasta 3,92
respectivamente. En la tipologia de docentes universitarios no hay una diferencia remarcable por franja de

edad.

4 Xavier Aragay; CEO de Reimagine Education, una consultorfa internacional especializada en transformacién educativa. Aragay cuenta
con una vasta experiencia en diversas instituciones educativas, tanto a nivel universitario como preuniversitario. Su trayectoria incluye
colaboraciones con redes de escuelas internacionales y gobiernos en Europa y Latinoamérica.

5Dr. Miquel Angel Prats: Profesor titular y experto universitario en tecnologia educativa, Prats lidera la investigacién sobre tecnologia
educativa en el grupo PsiTic (Pedagogia, sociedad, Innovacién y TIC). Ademas, coordina el master en liderazgo e innovacién educativa
en la Universitat Ramon Llull.

6 Xavier Pascual: Experto en tecnologia educativa universitaria y Fundador/CEQO de BeChallenge. Esta organizacién se dedica a crear y
gestionar entornos digitales para el 4mbito educativo y docente. Pascual es también docente en el Méster de Educacién y TIC en la
Universitat Oberta de Catalunya.
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Se observa que existe una correlacién entre el grado de conocimiento mencionado y la frecuencia de
utilizacién de aplicaciones relacionadas con el metaverso.

N Promedio de CONOCIMIENTO

N A-Nunca B-Raramente C-Ocasionalmente Total general
= CFGS 258 400 467 3,29

S De 45 a 65 anos 183 3.50 4.00 2.44
“a Menor de 45 afios 333 4,25 5,00 3.2

) UNIVERSITARIO 311 5,25 7.00 438

P De 45 a 65 afios 283 5.25 7.50 1.4

b Menor de 45 afios 3,67 6,00 4,25

g Total general 281 450 5,83 3.76

Imagen 2. Grado de conocimiento del metaverso. Fuente: Elaboracién propia.

En la Imagen 3 se refleja la frecuencia de utilizacién de aplicaciones en el entorno del metaverso, que tal
como se puede observar es muy bajo. Se destaca que ningGn encuestado ha referido utilizarlas
“frecuentemente” o “muy frecuentemente”. No se destacan diferencias sustanciales segmentando por tipologia
de docencia o franja de edad.

Utilizacion del Metaverso

UTILIZADO
mA-Nunca
mB-Raramente

C-Ocasionalmente

Imagen 3. Utilizacién de aplicaciones vinculadas al metaverso. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados apuntan que un incremento del conocimiento del metaverso podria incrementar su grado de
utilizacién en la docencia.

4.2. Conocimiento y utilizacién de la realidad virtual, la realidad aumentada y

la realidad mixta en la docencia
En la Imagen 4 se observan los resultados respecto a la cuestién del conocimiento y la utilizacién de la
realidad virtual por parte de los docentes.

REALIDAD VIRTUAL CONOZCO % CONOZCO | CONOCIMIENTO
REALIDAD REALIDAD METAVERSO
VIRTUAL VIRTUAL
CFGS 20 100,00% 3,29
A-Totalmente de acuerdo 5 25,00% 5,40
B-De Acuerdo 9 45,00% 2,89
C-Indeciso 3 15,0% 2,00
D-En Desacuerdo 2 10,00% 2,00
E-Totalmente en desacuerdo 1 5.00% 1.00
UNIVERSITARIO 16 100,00% 4,38
A-Totalmente de acuerdo 2 12,50% 7.00
B-De Acuerdo ] 50,00% 4.63
C-Indeciso 4 25,00% 3,00
D-En Desacuerdo 1 6,25% 2,00
E-Totalmente en desacuerdo 1 6,25% 1,00
TOTAL 36 3,76

Imagen 4. Conocimiento de la Realidad Virtual. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que el grado de conocimiento de la realidad virtual es ligeramente superior en los
encuestados que ofrecen docencia preuniversitaria a los que ofrecen en grados universitarios: los primeros un
70% de conocimiento (suma de A+B) y los segundos un 62,5%. Por otro lado, se observa la correlacién
existente entre el grado de conocimiento que manifiestan sobre la realidad virtual con el grado de conocimiento
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en metaverso. Cabe destacar que, los docentes universitarios que manifiestan un alto conocimiento de la
realidad virtual tienen manifiestan también un grado de conocimiento muy alto del metaverso (7,00 y 4,63),
superior al de los docentes de estudios preuniversitarios (5,40 y 2,89).

A-Totalmente de
acuerdo
3%

<Utilizola Realidad Virtual?

E-Totalmente en
desacuerdo
40% ~B-De acuerdo

38%

D-En desacuerdo
16%

Imagen 5. Utilizacién de aplicaciones vinculadas a la Realidad Virtual. Fuente: Elaboracién propia.

Por Gltimo, referente a la realidad virtual, se observa en la Imagen 5 un nivel muy bajo de utilizacién en la
docencia practica: dnicamente un 3% manifiesta estar totalmente de acuerdo en su utilizacién real y un 38%
de acuerdo. El 40% indica estar totalmente en desacuerdo, es decir, que no lo utiliza en absoluto.

En la Imagen 6 se pueden observar las respuestas referidas a las preguntas sobre el conocimiento y
utilizacién de la realidad aumentada en el aula. En esta ocasién no existen diferencias muy relevantes respecto
a la tipologia de estudios que imparten los docentes, en ambos casos manifiestan un conocimiento de la
realidad aumentada cercano al 55%.

REALIDAD CONOZCO % CONOZCO | CONOCIMIENTO
AUMENTADA REALIDAD REALIDAD METAVERSO
AUMENTADA AUMENTADA
CFGS 20 100,00% 329
A-Totalmente de acuerdo 2 10,00% 7,00
B-De Acuerdo 7 35,00% 343
C-Indeciso 5 25,00% 3,20
D-En Desacuerdo 4 20,00% 2,00
E-Totalmente en desacuerdo 2 10,00% 1,00
UNIVERSITARIO 15 100,00% 4,38
A-Totalmente de acuerdo 2 13,33% 7,00
B-De Acuerdo 6 40,00% 4,83
C-Indeciso 3 20,00% 2,33
D-En Desacuerdo 3 20,00% 3,00
E-Totalmente en desacuerdo 1 6,66% 5,00
TOTAL 35 3,76

Imagen 6. Conocimiento de la Realidad Aumentada. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados apuntan que un incremento del conocimiento del metaverso podria incrementar su grado de
utilizacién en la docencia. Existe una correlacién alta entre el grado de acuerdo y el conocimiento del
metaverso (7,00 y 3,43-4,83), con la excepcién de la persona que responde la opcién “totalmente desacuerdo”
y manifestando un conocimiento medio del metaverso, provocado probablemente por un motivo particular.

<2utilizo|a Realidad Aumentada? A-Totalmente de
acuerdo

3%

B-De acuerdo
b

E-Totalmente en
desacuerdo
47%

D-En
desacuerdo
25%
Imagen 7. Utilizacién de aplicaciones vinculadas a la Realidad Aumentada. Fuente: Elaboracién propia.
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La utilizacién, como se ven en la Imagen 7, es claramente escasa, con un 20% de docentes que manifiestan
utilizar alguna vez la realidad aumentada en su docencia y un 47% que no lo ha utilizado nunca. El agregado
de las respuestas “totalmente en desacuerdo” y “en desacuerdo” aporta un resultado superior al 70%.

P y p p

Finalmente se analizan los resultados relativos a la realidad mixta, que en la Imagen 8 muestran unos
niveles muy elevados de resultados indecisos, probablemente debidos al desconocimiento del término
preguntado. Entre los que han mostrado su grado de acuerdo o de desacuerdo el porcentaje equilibrado hacia
un desconocimiento (30% y 26,66%) y hacia el conocimiento (30% y 33%). Se mantiene la correlacién del
grado de acuerdo con el conocimiento del metaverso, con la excepcién del encuestado ya referido en la tabla
mostrada en la imagen anterior.
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REALIDAD MIXTA CONOZCO % CONOZCO | CONOCIMIENTO
REALIDAD REALIDAD METAVERSO
MIXTA MIXTA
CFGS 20 100,00% 3,29
A-Totalmente de acuerdo 1 5,00% 7,00
B-De Acuerdo S 25,00% 3,00
C-Indeciso 8 40,00% 4,00
D-En Desacuerdo 3 15,00% 2,33
E-Totalmente en desacuerdo 3 15,00% 1,00
UNIVERSITARIO 15 100,00% 4,38
A-Totalmente de acuerdo 1 6,66% 9,00
B-De Acuerdo 4 26,66% 5,00
C-Indeciso 6 40,00% 3,50
D-En Desacuerdo 3 20,00% 3,00
E-Totalmente en desacuerdo 1 6,66% 5,00
TOTAL 35 3,76

Imagen 8. Conocimiento de la Realidad Mixta. Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, como se observa en la Imagen 9, se incrementa sustancialmente el porcentaje de encuestaos
que manifiesta no utilizar la realidad mixta en la docencia, un 75% agregado.

&Utilizo Ia Realidad Mixta? A-Totalmente de

B-De acuerdo
17%

E-Totalmente en
desacuerdo
56%

D-En
desacuerdo
19%

Imagen 9. Utilizacién de aplicaciones vinculadas a la Realidad Mixta. Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Conocimiento y utilizacién de la gamificacién
En este apartado de resultados se presentan los resultados de la tercera seccién de preguntas relativas al
conocimiento, utilizacién y deseos de utilizacién de la gamificacién en la docencia.

Tal como se muestra en la Imagen 10 el 75% de los encuestados manifiesta conocer la gamificacién como
herramienta formativa y Ginicamente cerca del 14% indica un desconocimiento.

E-Torameneen_ " CONOZCO LA GAMIFICACION"

desacuerdo
5,56%
. _~A-Totalmente de
acuerdo

D-En desacuerdo. 25,00%

3
m A-Totalmente de acuerdo
u B-De acuerdo
C-Indeciso
mD-En desacuerdo
= E-Totalmente en desacuerdo

B-De acuerdo
50,00%

Imagen 10. Nivel de conocimiento de la gamificacién. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Imagen 11 se observan unos datos muy similares respecto a la utilizacién de la gamificacién en la
docencia. Los datos respecto a la tercera cuestién sobre si les gustaria utilizarla apenas difieren. Ello concluye
que un porcentaje muy elevado de docentes conoce, utiliza y considera interesante la gamificacién como
metodologia docente.

"UTILIZO LA GAMIFICACION"

E-Totalmente en
desacuerdo; 6,06%
A-Totalmente de

D-En desacuerdo; acuerdo; 27,27%
6,06%
= A-Totalmente de acuerdo
uB-De acuerdo
C-Indeciso
uD-En desacuerdo
= E-Totalmente en desacuerdo

B-De acuerdo;

51,52%

Imagen 11. Nivel de utilizacién de la gamificacién. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones
Las conclusiones se apoyan en tres elementos: la revisién bibliografica, que aporta datos relevantes para
esta investigacién exploratoria, la encuesta realizada y parte de las tres entrevistas personales.

La revisién bibliografica nos indica que el metaverso puede ser un contexto muy importante en la
educacién, pero hoy en dia todavia es muy desconocida y con pocos ejemplos reales de aplicacién. Por un lado,
nos encontramos con un grado de conocimiento muy bajo por parte de los docentes, por otro lado, estamos en
una realidad en que tanto las infraestructuras como la programacién tienen un coste muy elevado, hecho que
impide su evolucién en un sistema educativos muy tensionado econémicamente. En otros sectores como la
museologia su implantacién es mayor, ayudado por la facturacién de las visitas y por las exposiciones que se
pueden replicar en lugares distintos.

Las encuestas analizan progresivamente el concepto de gamificacién, para continuar con algunos de los
componentes que se pueden integrar dentro del concepto de metaverso como pueden ser la realidad virtual,
la realidad aumentada y la realidad mixta, y por Gltimo, se analiza el propio concepto de metaverso.

Inicialmente se observa que tanto el grado de conocimiento de la gamificacién como su utilizacién es alto,
con valores en torno al 75%. Si se analizan los docentes que mencionan tener conocimiento de la realidad
virtual estin en un 70% los docentes preuniversitarios y un 62,5% los docentes universitarios, mientras que la
realidad aumentada esta cifra baja a un promedio del 50% y la realidad mixta aun 32%. Se puede concluir que
el grado de conocimiento es correcto. El problema viene por la utilizacién: un 56% no utiliza las herramientas
de realidad virtual, pese a conocerlas una mayorfa, un 72% no utiliza la realidad aumentada y un 75% no utiliza
la realidad mixta. Los resultados son compatibles con los resultados de la investigacién bibliografica: un nivel
bajo-aceptable de conocimiento y unos niveles muy bajos de utilizacién.

Entrando finalmente en el grado del conocimiento del metaverso, es todavia mas bajo. Los encuestados
muestran un grado de conocimiento de 3,76 (entre 1 y 10), con datos un poco superiores los docentes
universitarios (4,38) que los preuniversitarios (3,29). Cabe destacar que, dentro del anilisis realizado en
docentes preuniversitarios, hay una gran diferencia entre los menores de 45 afios, puntuacién de 3,92 respecto
a los mayores de 65 afios, con una puntuacién de 2,44.

Durante las entrevistas, se abordé el papel del metaverso y, en general, de las tecnologias inmersivas como
elementos que pueden aportar valor a los procesos educativos. Se destacé que, al igual que cualquier
tecnologia en el entorno educativo, estas no deben ser fines en si mismas, sino medios para alcanzar objetivos
previamente establecidos en la planificacién del aprendizaje. Se resalté la importancia de preguntas
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fundamentales como: ¢Por qué educamos? ¢Qué tipo de alumnos queremos formar?

La conceptualizacién del metaverso, impulsada por destacadas entidades como Meta, Apple y Microsoft,
fue sometida a un anélisis critico, poniendo de relieve su inclinacién hacia la monetizacién y la explotacién de
modelos de negocio. Este enfoque plantea inquietudes en cuanto a su alineacién con los objetivos educativos,
ya que podria propiciar la alienacién de los usuarios del mundo real, a la par que puede agravar las
desigualdades con entornos menos favorecidos.
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Se observé que las tecnologias inmersivas adn no estin plenamente maduras para su integracién en el
entorno educativo debido a la naturaleza poco préctica de los dispositivos, altos requisitos computacionales y
costos elevados tanto de dispositivos como de contenidos asociados. La combinacién de estas tecnologias con

la inteligencia artificial se percibe como un camino hacia sistemas de relacién més adaptables a las necesidades
especificas de los alumnos.

Un aspecto crucial destacado fue la capacidad de recopilar métricas de aprendizaje de los alumnos
mediante estas herramientas, permitiendo su reintroduccién en el sistema para personalizar la experiencia de
aprendizaje. Se enfatizé la necesidad de alianzas entre organizaciones creadoras de contenidos y centros
educativos, ya que la mayoria de estos centros carecen de la capacidad para generar contenido inmersivo. La
irrupcién de la inteligencia artificial se vislumbra como una solucién potencial en este sentido.

Se mencionaron experiencias locales en entornos educativos, pero se reconocid que adn no son sistémicas
y a menudo estin ligadas a liderazgos individuales. Los casos de éxito mas notables de introduccién de
tecnologias de la informacién se han dado en entornos de formacién organizacional y aprendizaje por
simulacién.

Ademas, se sefiald que la explotacién comercial de estas tecnologias en museos y exposiciones es
significativa y puede influir en su adopcién en dmbitos educativos, facilitando, por ejemplo, visitas virtuales y
exposiciones tematicas. Para aquellos interesados, se destacd la existencia de congresos especializados en estas
tecnologfas aplicadas a la educacién, como https://aumenta.me.

5.1. Retos del metaverso con el crecimiento de la IA

Analizando los apartados anteriores se visualiza la dificultad de gestién del entorno digital que forma el
metaverso, complejidad que refuerzan (Hwan & Chien, 2022) cuando indican que la Inteligencia Artificial (Al)
es una tecnologia requerida para permitir que el mundo del metaverso trabaje siguiendo las reglas definidas
por su creador. El aumento de eficiencia y potencialidad de la IA incrementara el uso y las posibilidades
practicas del metaverso, especialmente en aplicaciones persistentes. El uso actual de la RV y la RA lleva a los
estudiantes a vivir experiencias inmersivas e intensas en cortos espacios de tiempo, interactuando con otros
participantes siguiendo los patrones establecidos. Por el contrario, el metaverso permite una vida paralela
auténtica persistente en el tiempo, generalmente sin posibilidades de pausar o reiniciar, donde los participantes
pueden aprender y modificar sus patrones de conducta, tanto si son personas reales, avatares o totalmente
virtuales, y, en este contexto, la IA es fundamental para la gestién del entorno desde las reglas fijadas por el
creador.

La combinacién de tecnologias inmersivas con tecnologias de Inteligencia Atrtificial va a permitir elaborar
sistemas de relacién con los alumnos adaptindolos a sus necesidades concretas. Las alianzas entre
organizaciones que creen contenidos con los centros educativos, serad un elemento imprescindible para el uso
de las tecnologias inmersivas en el entorno educativo. Los centros educativos, en general, no tienen capacidad
de generar contenidos para estos entornos. La irrupcién de la IA puede ayudar también en este aspecto.

5.2. Retos de los docentes
La realidad de la gamificacién, la inteligencia artificial, el metaverso y todo del conjunto de herramientas
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digitales actuales y futuras son asumidas como usuales por los alumnos, pero son un reto para los docentes. La
literatura y las encuestas denotan una falta de formacién del profesorado para disefar experiencias de
aprendizaje basadas en el metaverso y en otros entornos digitales. Los docentes deben tener la capacidad para
formarse, la proactividad para participar en el disefio de los casos y utilidades, y la habilidad para transformar
una realidad en una oportunidad de mejorar en el aprendizaje de los alumnos.

Es fundamental ampliar la difusién de los conceptos y posibilidades del metaverso y sus herramientas
relacionadas entre los docentes, tecndlogos y disefiadores instruccionales de los cursos. Se deben crear
entornos de trabajo colaborativos entre las partes interesadas para adaptar y redisefiar las metodologias de
aprendizaje y las aplicaciones concretas.

Unicamente desde el liderazgo de docente se podré tener un rendimiento real en forma de aprendizaje de
las innovaciones tecnoldgicas, que deberian pasar de ser una anécdota a un elemento estratégico.

5.3. Lineas de investigacidn futuras

El metaverso cambiard la forma de comprar en tiendas, la forma de relacién con la cultura, con los
espectaculos, conciertos, con los viajes (Martinez & Puebla, 2022). Cambiara la aplicacién de la medicina,
(Tumiri, 2023), a modo de ejemplo el cuerpo humano simulado (Centro de Simuacién Medica Universitaria
Universidad Francisco de Vitoria) como nueva frontera de la medicina (Sinchez-Mendiola & Melchor, 2022).

Cabe destacar la incorporacién de elementos que, sin estar exactamente en el ndcleo los sistemas de
simulacién, gamificacién o metaverso, deben también ser tenidos en cuenta, como los dilemas éticos, la
incorporacién de las nuevas tecnologias, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS — www.un.org) , la
proteccién de datos y otros aspectos legales o la conexién entre el mundo académico y el empresarial,

(Martinez et al., 2000), (Martinez et al., 2002), (Martinez et al., 2004).

Es importante también considerar las adaptaciones que se estan impulsando en los modelos educativos en
el ambito de los negocios para adaptarse al nuevo entorno, con sus metodologias didacticas que permiten
alcanzar metas significativas en el aprendizaje de los alumnos. Y que, ademis, permiten identificar
oportunidades de actuacién para la mejora de la capacidad docente de los maestros y profesores. En suma, la
simulacién, la gamificacién y el metaverso proponen un conjunto de herramientas para la evaluacién de
competencias y el seguimiento del desarrollo competencial de los alumnos, de los profesores y de los directivos
de las empresas. A partir de las bases conceptuales de este articulo y de otros ya publicados, se abren diversas
lineas de estudio, tanto tedricas como experimentales, que ha de permitir mejorar el conocimiento y aplicacién
del metaverso, como minimo, en estas dreas mencionadas.

5.4. Limitaciones del estudio

El objetivo del estudio es exploratorio, fijar las bases conceptuales sobre las que realizar estudios
posteriores sobre aquellos aspectos relevantes que requieran, por su importancia e incidencia, un estudio mas
amplio y focalizado. La muestra estadistica es poco amplia y no equilibrada entre las diferentes opciones
tratadas, adn asi suficiente para cumplir los objetivos previstos. De la misma manera se han realizado tres
entrevistas en profundidad con tres expertos con le objetivos de contrastar los resultados obtenidos, no con el
objetivo de realizar un estudio cualitativo completo, que se deja para estudios posteriores y queda fuera del
alcance de este articulo.
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