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Resumen

Recientemente la educacién moderna ha tenido que enfrentar un cambio en sus paradigmas y definiciones, obligando tanto
a profesores como estudiantes a ponerse en contacto con los avances mas recientes de la tecnologia para poder dar continuidad
a la adquisicion de conocimientos. Tecnologias tradicionales mezcladas con las emergentes, han ayudado por al menos 2 afios
a mantener en marcha el proceso de aprendizaje, incorporando nuevas y redimensionando otras, convergiendo en un nuevo
enfoque de transformacidn digital donde tecnologias como las de la realidad virtual y la realidad aumentada, estan presentando
un auge motivado por la necesidad de mejorar la atencion a los estudiantes para ayudarles a lograr sus objetivos y lograr
aprendizaje significativo. En este articulo, se presenta una propuesta metodolégica de desarrollo y los resultados de la
evaluacion con la norma ISO/CEI TR 9126-3:2003, a un prototipo de herramienta para la ensefianza de Ciencias Naturales,
dirigida a alumnos de educacién basica. El proyecto, es una aplicacion educativa desarrollada con técnicas de modelado de
Realidad Mixta bajo un enfoque gamificado.

Palabras Clave: Gamificacion Educacion, Realidad Mixta, Aprendizaje.
Abstract

Recently, modern education has had to face a change in its paradigms and definitions, forcing both teachers and students to
get in touch with the most recent advances in technology in order to give continuity to the acquisition of knowledge.
Traditional technologies mixed with emerging ones have helped for at least 2 years to keep the learning process going,
incorporating new ones and resizing others, converging on a new approach to digital transformation where technologies such
as virtual reality and augmented reality, they are presenting a boom motivated by the need to improve attention to students to
help them achieve their goals and achieve meaningful learning. In this article, a methodological development proposal and the
results of the evaluation with the ISO/CEI TR 9126-3:2003 standard are presented, to a prototype of a tool for teaching Natural
Sciences, aimed at basic education students. The project is an educational application developed with Mixed Reality modeling
techniques under a gamified approach.

Keywords: Gamification Education, Mixed Reality, Learning.

1. Introduccion En este periodo hubo necesidad de redimensionar y, en
algunos casos, explorar nuevas e innovadoras formas de

Recientemente, la tecnologia ha mostrado cambios  relacionarse con las personas y coadyuvar al trabajo

significativos en muchos de los &mbitos del quehacer humano
tras la aparicion del virus SARS-COV2, razdn por la cual, ha
sido requerido potenciar y redimensionar su uso para dar
cumplimiento a las necesidades de las personas y las
organizaciones y asi; facilitar actividades tan fundamentales
en la sociedad como lo es la educacion.
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académico, bajo un enfoque al cual pocos docentes y alumnos
estaban acostumbrados. En este sentido, el uso de tecnologias
como la de los dispositivos moviles, las computadoras
portétiles y la videoconferencia se volvieron indispensables
en la vida diaria de las personas, constituyéndose como las
principales herramientas y alternativas para no frenar las
actividades cotidianas y habilitar asi, una comunicacion a
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distancia que temporalmente sustituyera las aulas, los talleres
y laboratorios para tratar de minimizar el impacto. En este
sentido, los docentes, habituados a la educacidn presencial, se
vieron enfrentados a un escenario que poco o nada habian
explorado y el cual demandd un mayor uso de recursos
tecnoldgicos y herramientas que antes no se consideraban en
el quehacer cotidiano del aula (CEPAL, 2020).

Ante la emergencia sanitaria, se presento el cierre masivo de
las actividades escolares presenciales en mas de 190 paises
para evitar una propagacion masiva del virus, dando lugar,
como ya se mencion6, a la necesidad de mantener la
continuidad de los aprendizajes mediante el empleo de
herramientas tecnolégicas las cuales permitiesen continuar la
comunicacion para compartir informacion de forma
interactiva y didactica.

El uso de tales herramientas precis6 de una serie de
competencias para permitir la transformacion de los procesos
de aprendizaje con base en las posibilidades de la propia
tecnologia y de la configuracién de nuevos roles y funciones
docentes, las cuales, convirtieron al profesor en un facilitador,
colaborador y supervisor del trabajo académico del estudiante
(Expésito, 2021). En este sentido, muchos académicos e
investigadores han reflexionado sobre este hecho, provocando
que se intensifique el estudio y la investigacién de
herramientas tecnoldgicas que permitan apoyar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Las nuevas condiciones que se presentan ain con el regreso
presencial de los alumnos a las aulas, requieren que la
ensefianza tenga un caracter hibrido en el cual, muchas de las
actividades continGen llevandose fuera del aula, con la
consiguiente probleméatica que ello representa (Girdn,
Beltran, Castro, & Ldpez, 2020).

Sigue siendo necesario incentivar al alumno para potenciar la
adquisicion de conocimientos o bien, para fortalecer sus
habilidades y, mas importante adn, llevar a cabo acciones que
se traduzcan en una sensacion de identidad y dedicacion con
su propio aprendizaje (Ortiz-Colén, Jordan, & Agredal,
2018).

Es por ello, que existe la necesidad de explorar formas de
conseguir que el estudiante tenga un mayor compromiso en el
animo de lograr su propia superacién (Contreras & Eguia,
2016).

1.1. La gamificacion del aprendizaje

Una forma de abordar la problemética de la educacién actual
es ludificar o gamificar, enfocidndose en la mecénica de los
juegos, ya que de esta forma se permite, mediante los
sistemas de objetivo, puntuacion y recompensa, qué son
tipicos de juego, obtener buenos resultados y mejorar la
manera en cOmo se obtienen conocimientos, constituyéndose
como una forma de motivar a los estudiantes, la cual, propicia
una conducta de compromiso con su propio aprendizaje y
permite interiorizar el conocimiento como una experiencia
positiva y divertida, misma que se ve recompensada cuando
se cumple con acciones concretas, por supuesto, en funcién
de los objetivos educativos que vaya alcanzando (Contreras
& Eguia, 2016).

La ramificacion se enfoca en la motivacion del propio
estudiante para jugar y seguir adelante para lograr cada uno
de los objetivos y asi, concretar un aprendizaje significativo,
para ello habra de tomarse en cuenta que para su aplicacion

sera necesario, como primer paso, definir un objetivo en el
que se establezca qué conocimientos se desean que el
estudiante adquiera acerca de la asignatura completa, los
contenidos de una unidad, o bien un tema concreto que le
resulte dificil o aburrido a los estudiantes (Ortiz-Coldn,
Jordan, & Agredal, 2018).

Lo siguiente, es transformar el aprendizaje en algo similar a
un juego en el que se plasme el proceso de aprendizaje
tradicional en una propuesta divertida. En este sentido, se
puede comenzar por una opcion sencilla, basada en algun
juego tradicional, preferentemente conocido por la mayoria
de los estudiantes y asi, permitir que el proceso sea mas
fluido.

Una vez determinado lo anterior, habrad que establecer las
reglas del juego, tomando en cuenta que éstas deberén
reforzar el objetivo del juego, pero también evitar que la
dindmica se salga de control. Para evitar esto Ultimo, es
sumamente importante contar con las normas, revisadas una a
una en conjunto con los alumnos para que estén claras y asi,
hacer posible una verificacion de su cumplimiento durante el
desarrollo del juego (Guzméan-Rivera, Escudero-Nahon, &
Canchola-Magdaleno, 2020).

Competicion:

Por el simple afan de
competir y tratar de ser
mejor que los demis.

Gamificacion
del
aprendizaje

Estatus:

Que permita establecerse
en un nivel jerarquico social
que sea valorado, personal.

mant

Figura 1: Componentes de la gémificacién del aprendizaje.

Una de las partes fundamentales en la gamificacion es el
sistema de recompensas, ya que de este modo se puede
valorar la adquisicion de contenidos, pero también el
comportamiento durante la actividad y el trabajo en equipo,
entre otras cosas (Contreras & Eguia, 2016). Las
recompensas, deben ser vistas por el usuario como un
beneficio que se obtiene por merecimiento a las acciones
realizadas durante una actividad, bajo el supuesto de que la
acumulacién de ellas, le da un estatus con respecto a sus
demés compafieros, lo que significa, un logro para la
superacion o satisfaccion personal en esta dinamica,
considerada como una competicién que sélo tiene el simple
afan de intentar ser mejor que los demas, como puede
observarse en la Figura 1.

Finalmente, habrd que establecer niveles de dificultad
creciente durante el funcionamiento de la actividad, basada en
el equilibro otorgado entre la dificultad de un reto y la
recompensa que se obtiene al superarlo, de este modo, se
mantiene el interés del estudiante por seguir jugando y
aprendiendo.

La gamificacion, debe concebirse como una oportunidad
educativa soportada por el uso de tecnologias diversas, las
cuales fungen como herramientas para el logro de los
objetivos educativos (Torres-Samperio, Suarez-Navarrete, &
Gutiérrez-Sanchez, 2019).
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Con el paso de los afios, se han desarrollado herramientas
tecnoldgicas que facilitan la realizacion de actividades para
los seres humanos que, en épocas anteriores, suponian un
riesgo para la humanidad. Actualmente, se ha alcanzado un
nivel tecnolégico que nos permite simular eventos y
actividades con el objetivo de probar un resultado sin tener
que asumir riesgos, permitiendo hacer correcciones o bien
obtener mejores resultados (Morales-Castro, Zozaya-Salas,
Rojo_Ariopajita, & Torres-Balcézar, 2016).

1.2. La Realidad Mixta y la gamificacion

La incursion de las denominadas tecnologias emergentes en
el aprendizaje, para la educacion basica media y superior, se
ha tornado en un tema comlin en los Ultimos afios
(Rodriguez-Cardoso, Ballesteros-Ballesteros, & Lozano-
Forero, 2019). Una tecnologia en pleno auge, es la de la
Realidad Mixta, la cual fusiona las mejores caracteristicas de
la realidad virtual y la realidad aumentada (Claros, Millan, &
Gallego, 2020).

En relacion con la ensefianza, esta tecnologia ya ha sido
aplicada en algunos campos de la educacion, permitiendo al
usuario imaginar y experimentar de manera significativa,
desde perspectivas nuevas, mediante un entorno que permite
el acceso a experiencias que estan fuera de su alcance, para
obtener conocimientos de una manera innovadora (Moreno,
Levia, & Terron, 2015). Segin un estudio realizado por
(Bloxman & Wileman, 2016) los alumnos que
experimentaron una educacion practica utilizando esta
tecnologia, incrementaron sus indices de retencién hasta un
18.1% en el area de matematicas, seguido por un 13.1% en
mecénica y un 2.9% en ingenieria (Bautista-Roza, Bautista, &
Mayorga-Anaya, 2021).

Lo anterior indica, que implementar la Realidad Mixta en la
educacion puede ser beneficioso, ya que al tener experiencias
atractivas y nuevas se tienen también mas formas de aprender
diversa informacion en el que se esté enfocado mas
significativamente. Es en este escenario, que la gamificacion
representa una oportunidad educativa que puede coadyuvar al
logro de los objetivos educativos, si se seleccionan e
implementan cuidadosamente las estrategias que permitan el
desarrollo de las habilidades (Diaz-Lépez, Tarango, & Romo-
Gonzélez, 2020).

En una revision de las investigaciones y propuestas que de
alguna manera abordan el concepto de la gamificacién en el
aula, se hallaron diferentes trabajos aplicados en contextos
que incluyen el universitario, la secundaria, la primaria y
hasta el preescolar, sin embargo, existen pocos proyectos de
investigacion que tocan el area de las Ciencias Naturales. En
este sentido, destacan propuestas como la que se menciona
(Quntanal-Perez, 2016), en Granada, Espafia, sobre un trabajo
desarrollado para el colegio marista La Inmaculada, en el que
se buscé desarrollar competencias personales, sociales e
intelectuales con la idea central de incrementar la motivacion
y la concentracion en los estudiantes. En la investigacion se
utilizaron cuatro juegos que se basaban en el tema de las
ondas. De acuerdo con el resultado de la investigacion, se
incremento la motivacion dentro del aula.

Otro caso a destacar, es la del proyecto Gamificacion como
estrategia de aprendizaje de las ciencias naturales en la
educacion basica secundaria (Rodriguez & Avendafio, 2018),
realizado con la finalidad de identificar los factores

motivacionales para proponer la gamificacién como una
estrategia de aprendizaje para adquirir los logros y
competencias propuestas para el area de ciencias naturales, en
los estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa de
Sutatausa. El trabajo se centré en la aplicacion de una
encuesta tipo Likert, dividiendo los items en tres grupos que
permitieron identificar, el logro de competencias, los factores
motivacionales para el aprendizaje y la posibilidad de
involucrar la gamificacion en la ensefianza de las ciencias
naturales. Finalmente, se analiz6 el trabajo de investigacién
de (Mallitasig-Sangucho & Freire-Aill6n, 2020), denominado
Gamificacion como técnica didactica en el aprendizaje de las
Ciencias Naturales; los resultados de esta investigacion,
demuestran los beneficios tedricos de la gamificacion en un
proceso real de aprendizaje, mediante la medicion del logro
de aprendizaje en Ciencias Naturales de los jovenes de
noveno afio de la Escuela de Educacion Basica Naciones
Unidas. En esta investigacion, se utilizaron las herramientas
Kahoot y Plickers para implementar la gamificacion, asi
como se aplicd la Escala de Estrategias de Aprendizaje
ACRA, calificada en escala de Likert.

Mediante andlisis estadisticos, se determind que existe un
considerable aumento de las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes en Ciencias Naturales.

Este trabajo presenta una propuesta metodolégica de
desarrollo y los resultados de la evaluacion bajo la norma
ISO/CEI TR 9126-3:2003 (ISO, ISO/CEI TR 9126-3:2003,
2022) de un prototipo de herramienta disefiada para la
ensefianza de las Ciencias Naturales, la cual, ha sido adaptada
para que alumnos de educacion bésica, puedan utilizarla
como material educativo de apoyo en el aprendizaje del
sistema solar. Estd herramienta, es una aplicacion educativa
que se desarrollé con técnicas de modelado de Realidad
Mixta, bajo un enfoque gamificado, la cual puede utilizarse
en una computadora con sistema operativo Windows 10 o
superior, asi como en un teléfono inteligente que cuente con
un sistema operativo Android.

Soportado en la Metodologia para el Desarrollo de Entornos
Educativos de Realidad Virtual (MEDEERYV), la aplicacion
educativa, a la que se decidi6 denominar con el nombre
“Planetland” (Garcia-Cruz, Cabrera-Espinoza, & Torres
Samperio, 2021), se implementd mediante un motor de
videojuegos.

Para garantizar la calidad y utilidad de esta aplicacion
educativa, se llevo a cabo un disefio instruccional en el que se
considerd el planteamiento de una meta instruccional, las
necesidades educativas, los objetivos de aprendizaje y las
habilidades subordinadas necesarias que el usuario de esta
aplicacion debe desarrollar para que se cumplan lo planteado.

2. Metodologia

El disefio instruccional de este material educativo se llevé a
cabo con una version modificada del conocido modelo
ADDIE (Luna-Rizo, Ayala-Ramirez, & Rosas-Chavez,
2021), especialmente adaptado para el desarrollo de entornos
de realidad virtual con la metodologia MEDEERV (Torres-
Samperio, Franco-Arcega, Gutiérrez-Sanchez, & Suérez-
Navarrete, 2017). Bajo la supervision de un profesor del nivel
educativo de educacidn basica, se llevd a cabo un analisis de
la poblacion meta y el escenario educativo, y a partir de ello,
se fijaron los objetivos de aprendizaje y, mediante un analisis
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de destrezas, se lograron determinar los requerimientos
instruccionales. Estos dltimos, ayudaron a determinar las
especificaciones del material didactico (ver figura 2).

Con base en las especificaciones obtenidas gracias a la
intervencion y aportaciones del profesor de la asignatura,
exclusivamente en el ambito educativo y pedagdgico, se
determinaron los medios y estrategias instruccionales, asi
como algunas caracteristicas deseables de las interfaces
gréficas, tales como; componentes multimedios, disefio de
objetos 3D y simulaciones necesarias.

A su vez, ya determinados los medios instruccionales, se
procedi6 a determinar la serie de estrategias de
implementacion en el curso y la forma de interaccion del
usuario con el material didactico mediante una interfaz de
realidad mixta desarrollada bajo un enfoque gamificado que
incluyera un sistema de puntuacién, experiencia,
aprovechamiento y recompensa (tipicos de un juego),
enfocado a la evaluacién del desempefio de usuario.

Evaluacion Diseiio
Objetivos de
aprendizaje, analisis de

destrezas.

Evaluacion de

desempetio ¥
usabilidad Mixed
Reality

Estrategiazde . Desarxollo
Tompl e
Medios y

estrategias
imstruccionales

Aplicacion en Realidad
Mixta

Figura 2: Metodologia ADDIE modificada.

El resultado del disefio instruccional, da como resultado un
panorama detallado de las necesidades educativas y permite
recopilar detalles especificos para la implementacion. Al
respecto, cabe mencionar que con el fin de instrumentar la
aplicacion, se aplico la Metodologia para el Desarrollo de
Entornos Educativos de Realidad Virtual (Torres-Samperio,
Franco-Arcega, Gutiérrez-Sanchez, & Suarez-Navarrete,
2017). Esta propuesta metodologica especifica con detalle las
fases para el desarrollo de ambientes de realidad virtual
educativos y toma en consideracion la necesidad de plantear
un adecuado disefio instruccional para poder transmitir los
conocimientos de un area disciplinar en especifico.

Las fases de esta metodologia mencionada permiten que
los contenidos educativos se presenten de forma estructurada
por procesos cognitivos, planteados con base en los objetivos
de aprendizaje y una estrategia instruccional bien definida.

La metodologia MEDEERV consta de 3 etapas, el disefio
sistematico de la instruccion, el disefio funcional del mundo
virtual y la implementacién del mundo virtual. La primera
etapa se refiere al disefio instruccional que, en el caso de este
proyecto, y como se describi6 con anterioridad, se desarrolla

con una version modificada de la metodologia ADDIE,
especialmente adaptada.

La segunda etapa utiliza como insumo los requisitos
recopilados en el disefio instruccional y a partir de éstos se
modela y disefia funcionalmente el ambiente interactivo.
Finalmente, en la tercera y Ultima etapa, se realizan e
implementan las especificaciones técnicas, se integran los
componentes funcionales, se programan los algoritmos
necesarios y Se integran como un programa para
computadora, tableta o teléfono inteligente.

Escenario
Educativo

—_—— T .
Dizefio ADDIE, Es]:edn]mr_me i

. - adaptada para el .
sistematico de la Etapa 1 desarrollo de entamos de :
instruccion ! sealidad virtual i
[PEER— - .

Dizefio Lenguj_e .de ;
funcional del Modelade Unificado 1

N (UML) 1

mundo virtual i
Implementacion Motodejuegos |
del mundo (Unity gams engine) '
virtual ;

Figura 3: Etapas de la metodologia MEDEERV.

2.1. Etapa de disefio sistemético de la instruccién

En esta etapa se realiza un andlisis de las necesidades y los
objetivos educativos a cumplir segin las actividades que se
van a implementar, el resultado puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1 Poblacién meta y situacion actual.

Anadlisis Descripcion
Poblaci6n Alum_nos dej e_ducaci_én basica de 6to. grado o
superior, asimismo, interesados en el tema del
Meta Sistema Solar.
En la actualidad, los alumnos y maestros han
tenido que adaptarse a la tecnologia mas rapido
de lo que se pensaba, cambiando la educacion
tradicional a una educacion virtual.
Lo anterior ha sido un reto para todos los
Situacion involucrados en la educacion del alumno, ya que
Actual no se obtienen los aprendizajes esperados.

Se necesitan nuevas herramientas innovadoras
que puedan ayudar a los alumnos a lograr un
aprendizaje significativo, adaptandose a la nueva
normalidad que, posiblemente, sea para unos
afios mas.

A partir del andlisis de la situacion actual se definen las metas
y objetivos instruccionales, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Metas instruccionales y necesidades educativas.

Analisis Descripcion
El alumno podra mejorar su comprension del
Meta sistema planetario mediante la interaccion con

instruccional | los contenidos y un recorrido virtual por el

Sistema Solar.
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Aprender sobre el tema “Conocimiento de las
Caracteristicas de Universo”, bloque V, tema 1,
planteado en el libro de texto de Ciencias
Naturales de sexto grado, editado por la
Secretaria de Educacién Publica de México
(Cervera-Cobos, Huesca-Gillen, & Aroche,
2019) y analizar otras fuentes de informacion
complementarias que contengan datos emitidos
por la NASA (Berry, Garlick, & Mackenzie,
2019)

Necesidades
educativas

Una vez determinadas la meta instruccional y la necesidad
educativa, se procede a hacer un andlisis instruccional
detallado para determinar los objetivos, las actividades y las
habilidades instruccionales que se pretenden alcanzar
mediante el uso de la herramienta instruccional, tal como se
presenta en la Tabla 3.

Tabla 3 Objetivos y metas instruccionales.

Etapa Objetivo Actividad Habilidad
instruccional subordinada
Identificar Con ayuda del
caracteristicas avatar guia podra | Identificar sus
de los cuerpos @ explorar cada | caracteristicas
1 celestes que uno de los | principales, al
podemos cuerpos celestes = menos con un 70%
encontrar en el | del Sistema | de certeza
Sistema Solar. Solar.
Identificar y | Mediante  una
asociar los datos | interfaz de
més importantes | realidad i(iizrr:l?friigcr]el:)s datoz
de los planetas = aumentada, cientificos mas
2 del Sistema | puede observar
Solar, asi como | los nombres y relevantes al ;n enos
sus datos cientificos = o0 N 70%  de
. p certeza
caracteristicas més  relevantes
basicas. de cada planeta.
Obtener En el apartado de Responder
conocimiento de !““S‘;O de,f. la " correctamente al
la historia y | i S g [Espco de los
sucesos L sSucesos mas
3 importantes  a isrl#;eosr?;ntes mas impo_rtantes
través del . relacionados con el
tiempo,  sobre ‘rjlacwnados con dezcubrimientoI de
descubrimientos . cada cuerpo celeste,
del Sistemna descubrimiento con al rgwenos un
solar. de cada cuerpo 70% de certeza.

celeste

Con la informacion contenida en la Tabla 3, se construye el
diagrama de flujo de la instruccion y las habilidades
subordinadas respectivas que contribuyen al cumplimiento de
cada objetivo.

Para cada etapa, se analiza el flujo de la instruccion y se
procede a la descomposicién de habilidades subordinadas
para cada una de ellas, como puede verse en la figura 4.

Este es un proceso repetitivo, continlo e iterativo y so6lo
termina cuando se llega al nivel mas elemental (de lo general
a lo especifico), en el cual ya no es posible seguir
descomponiendo en mas habilidades subordinadas.

En la figura 5 se muestra como se descompone la habilidad
subordinada correspondiente a la etapa 1, partiendo de los
requerimientos necesarios para cumplir con el objetivo de
aprendizaje de dicha etapa.
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Figura 4: Representacion del flujo de la instruccion.
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Figura 5: Habilidades subordinadas de la Etapa 1

2.2. Estrategias Instruccionales

Para mejorar los resultados de aprendizaje, se considero
aplicar gamificacidn, estableciendo un sistema de incentivos
y reconocimientos en el que los usuarios pueden obtener
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como premio a su esfuerzo por cumplir con cualquiera de los
objetivos de aprendizaje (ver figura 6). Esto se ide6 con vistas
a la mejora de la obtencién de los resultados y con la idea de
garantizar la fidelidad y el compromiso para lograr un mayor
interés por su propio aprendizaje.

niveles

Pregunta 5

¢Es ! (nico

Y cuet Solar
WVEI_ 1 Nvas 2 ﬂ\/g 3 fWE\_ -

lﬁ.

Figura 6: Sistema de incentivos.

Estas estrategias de instruccién estan disefiadas de modo que
es posible relacionar las actividades con un aprendizaje
significativo. En el ambiente de realidad mixta se integran
recursos audio-visuales, texto, graficos y modelos 3D
interactivos, los cuales resultan atractivos e innovadores para
quien lo utiliza, como puede observarse en la figura 7.

Figura 7: Elementos de la interfaz gréfica.

Aungue se considera que no es necesario que un alumno que
usa esta aplicacion deba asistir a clase, si es fundamental la
intervencion del profesor como agente facilitador, supervisor
y guia en el proceso de uso del material educativo para
asegurar un aprendizaje significativo.

Las actividades ejecutadas mediante la aplicacién pueden
usarse con inmersion en primera persona, mediante visor de
realidad virtual, en la pantalla de la computadora o bien en un
dispositivo mavil.

2.3. Evaluacion del aprendizaje

Para facilitar la evaluacion del desempefio de los alumnos, se
usa la informacion que cada uno de ellos genera de manera
individual cuando compila premios y reconocimientos
durante la ejecucion de las actividades gamificadas vy
embebidas en el entorno. La evaluacion es continua y
sumativa, de modo que representa el Gnico mecanismo que le
permitird ir subiendo de nivel como se observa en la figura 8.

Pregunta 2

¢Cuél es el planeta més
grande del sistema
solar?

Pregunta 1

Menciona el nombre

[l |
1
[ ]

Figura 8: Evaluacion de actividades.

2.4. Etapa de Disefio Funcional del Mundo Virtual

A partir del analisis del disefio instruccional que se realiza en
la etapa anterior, es posible modelar las funciones y
componentes del mundo virtual. A partir del disefio del
modelo funcional se modelan individualmente cada uno de

los componentes y sus funciones especificas mediante la
representacion UML (Fontela, 2017). El objetivo es capturar
las partes esenciales del sistema mediante notaciones
gréficas, a esto se le conoce como modelado visual, el cual es
independiente del lenguaje de implementacién (el lenguaje de
programacion que se usa para codificar los algoritmos y los
comportamientos).

Como primer paso en esta etapa, se elaboraron diagramas de
casos de uso en los que se especifican la comunicacién y
comportamiento del sistema cuando interactta con el usuario,
como puede verse en la Figura 9.

Planetland - Menu principal

|nICID

/ Mend Prmmpal
v \\_\

'. ~~]
% @ Q fo ) - %
Usuario x| M dnAR)(\_ Jugar ) ) -
ainclude»

Comm -

«includex»
Informacién  )---------3 Proporcionar

Figura 9: Caso de uso: menu principal de la aplicacion Planetland.

|7 Aplicacion

Caracteristicas

Una vez construidos todos los diagramas de caso de uso, se
procedid a construir un diagrama de componentes para
representar las relaciones de los componentes individuales
que conforman al sistema mediante una vista de disefio
estatica, asimismo, se documentan las relaciones y
dependencias. Como se observa en la Figura 10, el sistema
cuenta con cuatro mddulos: lecciones, actividades, audio y
los escenarios. Aqui se especifica como se abordan las
lecciones y como éstas se relacionan con el juego y su
sistema de incentivos.

Actividades

a—
A0 “+Puntaje

Lecciones

P
Lecturas| (... __ | thugvo

M
Guia

+Ambiente
Audio . "Escanarios
iy
. Botones de comando|
=y l

Figura 10: Diagrama de componentes de la aplicacion Planetland.

Una vez determinados los componentes, se centré la atencion
en la determinacién en las lineas de vida, procesos y objetos
que coexisten simultaneamente en el sistema, asi como los
mensajes intercambiables entre ellos para ejecutar una
funcién antes de que la linea de vida termine. El resultado
puede verse en el diagrama de secuencia de la Figura 11.
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Evaluacion

Estudiante ‘ Usuario [ Actividad ‘ ‘ Termina
' 1:Inicia ! 2:Busca
P 4 : Repite T
§ : Busca nueva
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8: Mejora
:9: Cumple

T

Figura 11: Diagrama de secuencia de la aplicacion Planetland.

Para esquematizar el flujo de trabajo de inicio a final,
dependiendo de la opcion elegida por el usuario, en la Figura
11, se muestran detalladamente las rutas de decisiones dentro
del escenario virtual. Destaca que las actividades pueden
ejecutarse en los modos Arcade, que pone a prueba contra
reloj al actor para superar un puntaje minimo y lineal, donde
se le presentaran diferentes pruebas que deberan superarse
con un margen minimo de error para poder completar la
actividad.

Después de completar las actividades, el actor recibira,
dependiendo de su desempefio, una forma de evaluacion vy,
por ultimo, podra elegir entre terminar 0 comenzar de nuevo
una nueva leccién, como puede observarse en la figura 12.

Inicio defla Instruccion

[Es::enarie escritnrin] [Escenarfu AR]

Reinjciar

_

3
validar

Fin de la injtruccion

Figura 12: Diagrama de componentes de la aplicacién Planetland.

Una vez completado el analisis de los componentes, la
secuencia, las actividades y los componentes de sistema, se
realiza un mapa de navegacion que muestra la manera en que
esta organizado el contenido disponible para el usuario,
ademas, se determina la forma de navegacion e interaccion
del usuario con la aplicacién, como puede verse en la Figura
13.
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Figura 13: Mapa de navegacion de la aplicacién Planetland.

Como puede observarse, el mend inicial consta de cuatro
opciones. Cada una de ellas debe realizar una accion
diferente, como “Iniciar”, “Créditos”, “Ayuda” y “Museo
RA”. El botén “Iniciar” tiene como propdsito obtener todas
las actividades de la aplicacién y ésta pasa por las actividades
que realizara el usuario con su respectiva respuesta de la
aplicacion. En resumen, cada representacion UML puede,
inclusive, describir la funcion de cada elemento en la interfaz
grafica, como puede verse en la figura 14.

SLANETALAN®

17}

Figura 14: Disefio del interfaz obtenido a partir de las especificaciones
UML, para la aplicacién Planetland.

2.5. Etapa de Implementacion

En esta etapa se implementaron los algoritmos, programas y
componentes de la interfaz tomando como base las
caracteristicas y relaciones funcionales entre cada elemento,
de acuerdo con las especificaciones obtenidas en la etapa de
disefio funcional. La arquitectura queda representada como
un diagrama a bloques que describe la manera en como se
integran los recursos didacticos (ver figura 15), las
actividades educativas, los objetos multimedia, los
comportamientos en la interfaz grafica de usuario y los
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mecanismos de navegacion e interaccion con el ambiente 3D,

tomando como base el disefio funcional del sistema.
Pasode
eventos

Escenario 3D con Comportamientos
interfaz en Mixed fisicos, navegacion
Reality einteraccidn

Se activan

Descripcidn de Se insertan
actividades de

juego

Se almacena

Seinsertan
enlaGUl

Interfaz dindmica

Figura 15: Diagrama a blogues de la Arquitectura de la aplicacién

Recursos Seinsertan

multimedia,
obietos 3D v scrints

2.6 Comportamientos animacion e interaccion.

En esta parte se desarrollé un grafo de escena el cual se
muestra en la figura 16, y que sirve como guia para la
programacion de comportamientos y la habilitacion de la
navegacion en realidad mixta con animaciones con base en
los estandares de Unity Game Engine (UNITY, 2021).

Scripts C8

Figura 16: Grafo de escena

Como puede observarse en la figura 15, la interfaz gréafica de
usuario (GUI) se integré con un conjunto de componentes
(assets) de Unity (UNITY, 2021), objetos 3D y componentes
de Vuforia (Team Vuforia Engine, 2022) para habilitar la
funcionalidad de realidad aumentada y los mecanismos de la
interaccion se programaron conjunto de scripts escritos en el
lenguaje de programacion C#.

Para finalizar el proceso, el modelo se exportd utilizando el
builder de Unity con el objetivo de obtener una aplicacion, la
cual, puede ser ejecutada en una computadora personal que,
debe contar con requerimientos minimos como Sistema
Operativo Windows 7 o superior, 4 Gb de memoria RAM y
procesador modelo Core i3. Asimismo, se generdé una
segunda version para dispositivos moviles la cual cuenta con

requerimientos minimos como son Android 4.4 y 4 Gb de
memoria RAM.

3. Resultados

La evaluacion de la interfaz es muy importante, pues permite
garantizar que la aplicacion cumple con las especificaciones
que se plantearon en la etapa de andlisis de necesidades. En
este sentido, con la idea de asegurar que el producto cuenta
con un conjunto de atributos clave de calidad que lo hacen
congruente y valido como material didactico ludificado, se
realiz6 una evaluacion bajo la norma ISO/CElI TR 9126-
3:2003 (ISO, ISO/CElI TR 9126-3:2003, 2022), la cual
establece que cualquier componente de la calidad del
software puede ser descrito en términos de una o mas de las
siete caracteristicas basicas: funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad vy
satisfaccién. Cada una de ellas se detalla a través de un
conjunto de sub caracteristicas que permiten profundizar en la
evaluacion de la calidad de productos de software.

Para los fines de esta investigacion, se optd por evaluar tres
de las siete categorias de la norma referida, ademas de la
pedagogica, las cuales fueron eficiencia, funcionalidad y
usabilidad. Es decir, se evalla la relacion entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados,
una serie de atributos que permiten calificar si el producto de
software maneja en forma adecuada el conjunto de funciones
que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado vy,
el esfuerzo necesario que deberd invertir el usuario para
utilizar el sistema.

Para facilitar la compilacién de opiniones que pudiesen
resultar subjetivas, se disefié un cuestionario cuyos reactivos
usan la escala de Likert. Este instrumento, se centra en
evaluar las opiniones y actitudes de las personas sobre su
nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracién. Las
respuestas se valoran en un rango que va del 1 al 5, donde el
1 representa el total desacuerdo con el enunciado y el 5 el
total acuerdo con la declaracion.

Existe también, un valor neutral, que se aplica para aquellas
personas que no estan de acuerdo, ni en desacuerdo. La
ponderacion de las respuestas en el cuestionario se efectu6
asignandole un valor, como puede verse en la tabla 4.

Tabla 4 Ponderacion de las respuestas del cuestionario.

Respuestas del elemento Valor

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni desacuerdo

De acuerdo

il lwWw|IN|F

Totalmente de acuerdo

El cuestionario se disefid con un total de veintidds reactivos
clasificados por la temética, seis para la categoria pedagégica,
cinco para la categoria de eficiencia, cuatro para la categoria
de funcionalidad y siete para la categoria de usabilidad.

Este instrumento de evaluacion se aplicod a una poblacién
muestra de veinte personas, compuesta por dieciséis alumnos
del sexto grado de primaria y cuatro profesores de educacion
basica con mas de 5 afios de experiencia docente.
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En el aspecto pedagogico, a los alumnos se les cuestiond si
las actividades ejecutadas en la aplicacion les resultaron
motivadoras, si consideraron que aprendieron mas usando la
aplicacion y si pudieron completar todas las actividades para
conseguir recompensas.

Por su parte, los profesores fueron cuestionados para saber si
las actividades proporcionadas por la aplicacion les resultaron
motivadoras, si estimulan la creatividad y permiten la toma
de decisiones a los alumnos.

Asi también, se les solicité su opinién para saber si
consideran que el estudiante es un participante activo en el
proceso y si se alcanzaron los objetivos de aprendizaje
propuestos. En la tabla 4 puede observarse la frecuencia de
cada elemento en la categoria pedagdgica.

Tabla 4. Frecuencia total de cada elemento en la categoria pedagdgica.

Elemento Frecuencia | %
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 2 2
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 14 12
De acuerdo 32 27
Totalmente de acuerdo 72 60
Total 120 100

El porcentaje de satisfaccion para la categoria pedagdgica puede
observarse en la figura 17.

Resultado global categoria pedagogica

Totalmente en
desacuerdo

Endesacuerdo  Ni de acuerdo, ni
desacuerdo

De acuerdo Totalmente de

acuerdo

Figura 17: Porcentaje de cada elemento en la categoria pedagdgica.

De acuerdo con los datos obtenidos, es de notarse que en la
categoria pedagdgica se tiene un 60 % de satisfaccion,
sumando los porcentajes de aquellas respuestas en las que los
usuarios estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo.

Al respecto de la categoria de eficiencia, se puso a
disposicion de los alumnos y profesores cuestionamientos que
le permitian expresar si la aplicacion les resultd facil de usar,
si le llevo poco tiempo aprender a usarla o si considerd haber
cometido errores al usar la aplicacion.

En la tabla 5 puede observarse la frecuencia de cada elemento
en la categoria mencionada.

En la categoria de eficiencia se tiene un 83% de satisfaccién,
también sumando los porcentajes de las respuestas en las que
los usuarios estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo.

El porcentaje de satisfaccién para la categoria de eficiencia
puede observarse en la figura 18.

Tabla 5. Frecuencia total de cada elemento en la categoria de eficiencia.

Elemento Frecuencia %

Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 1%
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 16 16%
De acuerdo 28 28%
Totalmente de acuerdo 55 55%
Total 100 100%

Por lo que se refiere a la categoria de funcionalidad, tanto a
los profesores como a los alumnos se les cuestiond sobre su
experiencia en aspectos como la navegacion, velocidad e
integracién de las funciones de la aplicacion durante su uso.

Resultado global categoria eficiencia
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Figura 18: Porcentaje de cada elemento en la categoria de eficiencia.

En la tabla 6 puede observarse la frecuencia de cada elemento
en la categoria de eficiencia.

Tabla 6. Frecuencia total de cada elemento en la categoria de funcionalidad.

Elemento Frecuencia %

Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 2 3%
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 11 14%
De acuerdo 31 39%
Totalmente de acuerdo 36 45%
Total 80 100%

El porcentaje de satisfaccion para la categoria de eficiencia
puede observarse en la figura 19.

En concordancia con los datos obtenidos en la categoria de
funcionalidad, se tiene un 84% de satisfaccion, sumando los
porcentajes de las respuestas en las que los usuarios
estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo.

En lo que se refiere a la categoria de usabilidad, ademas se
tomaron en cuenta las normas 1SO 9241-113 y 1SO 92141-
144 (1SO, 9241-11:2018, 2018) para contar con un parametro
de medicion de si el desarrollo del producto ha alcanzado las
metas especificas con efectividad, eficiencia y satisfaccion
dentro de contexto de uso.
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Resultado global categoria funcionalidad
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Figura 19: Porcentaje de cada elemento en la categoria de funcionalidad.

De acuerdo

En el caso de esta aplicacion, el contexto de uso se encuentra
en un entorno educativo y aunque utiliza mecanismos tipicos
de un juego, no se trata de uno como tal. La gamificacion es
una técnica de disefio que consiste en utilizar elementos
caracteristicos de los juegos, aplicados en un contexto no
ludico, con el fin de incrementar la motivacion de las
personas para conseguir un objetivo y hacerlas vivir una
experiencia gratificante.

Es decir, la evaluacién de usabilidad en el caso particular de
esta aplicacion, se centra en las tareas que los usuarios
realizan con el hardware, software y materiales, asi como
aquellos entornos fisicos y sociales que pudiesen influir. Bajo
este contexto, es posible medir la efectividad relacionada con
la precision y completitud con la que los usuarios utilizan la
aplicacion para alcanzar objetivos especificos (Joyce, 2022).
La interfaz grafica de usuario de una aplicacién gamificada es
muy parecida a un videojuego y es posible aplicarle una
evaluacion heuristica de usabilidad centrada en el aspecto
grafico, sin embargo, esto excede los objetivos de esta
investigacion (Nielsen, 2005).

A los encuestados se les cuestiond para saber su opinion
personal sobre aspectos como la facilidad de uso, el aspecto
de la interfaz, la existencia de errores y si cumple con sus
objetivos de aprendizaje, entre otros. En la Tabla 7, puede
observarse la frecuencia de cada elemento en la categoria de
usabilidad.

Tabla 7. Frecuencia total de cada elemento en la categoria de usabilidad.

Elemento Frecuencia %

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 2 3%
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 11 14%
De acuerdo 31 39%
Totalmente de acuerdo 36 45%
Total 80 100%

El porcentaje de satisfaccion para la categoria de usabilidad
puede observarse en la figura 20.

Como puede observarse, el resultado global de usabilidad
obtuvo un 92 % de satisfaccion sumando los porcentajes de
las respuestas en las que los usuarios estuvieron de acuerdo y
totalmente de acuerdo.

Una vez recabada la informacion de satisfaccion en cada
categoria, se efectud la suma de los resultados en cada una de
éstas para obtener la frecuencia total, asi como el porcentaje
total, como puede observarse en la Tabla 8.

Resultado global categoria usabilidad
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Figura 20: Porcentaje de cada elemento en la categoria de usabilidad.

Tabla 8. Frecuencia total de cada elemento en las cuatro categorias.

Elemento Frecuencia %

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 6 1%
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 50 11%
De acuerdo 135 31%
Totalmente de acuerdo 249 57%
Total 440 100%

El porcentaje total de satisfaccion para la categoria de
usabilidad puede observarse en la figura 21.

Porcentaje total de satisfaccion
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Totalmente en  En desacuerdo  Ni de acuerdo, ni
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Totalmente de
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De acuerdo

Figura 21: Porcentaje total de cada elemento de las 4 categorias.

Como puede observarse el resultado global de satisfaccion,
tomando en cuenta los resultados de las 4 categorias
evaluadas, es del 88 %, sumando los porcentajes de las
respuestas en las que los usuarios estuvieron de acuerdo y
totalmente de acuerdo.

4, Conclusiones

El uso de la técnica de gamificacion en el desarrollo de
materiales educativos representa una oportunidad para
mejorar los resultados en el proceso educativo, especialmente
cuando se busca incentivar y desarrollar en los estudiantes un
compromiso con su propia educacion. Para desarrollar el
disefio instruccional del material educativo bajo esta
perspectiva, es requerida la experiencia del docente de la
asignatura en el &mbito educativo y pedagdgico. Aunque no
participa implementado computacionalmente el material
educativo, las caracteristicas de su practica cotidiana, aportan
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informacién valiosa para el desarrollo de un disefio funcional
exitoso y, por ende, una implementacion mas apegada a las
necesidades educativas. Por otra parte, el enfoque de
desarrollo planteado en la Metodologia para el Desarrollo de
Entornos Educativos de Realidad Virtual, facilita la creacion
de contenidos para mejorar el aprendizaje significativo
debido a que presenta tres etapas bien definidas que empiezan
por un disefio sistematico de la instruccion donde, a partir de
la definicién de la meta instruccional, los objetivos de
aprendizaje y las habilidades subordinadas, se definen los
requisitos del material educativo. Estos UGltimos pueden
interpretarse bajo un enfoque de ingenieria de software para
dar lugar a un disefio funcional que facilita su
implementacion en un entorno de desarrollo computacional.
El seguimiento de las etapas planteadas en la metodologia,
como se plantea en esta investigacion, permite en buen grado
desarrollar un material educativo que responde a las
expectativas educativas. Esta ultima afirmacion, se sustenta
en los resultados de la evaluacion de satisfaccion, con un
88%. En un entorno ludificado o gamificado es posible
proveer a cada estudiante de un ambiente de aprendizaje
propio, donde pueda explorar a su propio ritmo los
contenidos y experimentar con conceptos abstractos. Aunado
a esto Ultimo, tecnologias como la Realidad Mixta y los
motores de videojuegos facilitan construir entornos donde las
mecanicas de recompensa y reconocimiento involucran adn
maés a los estudiantes y los impulsan a ser responsables de su
propio aprendizaje.

5.  Trabajo futuro

Actualmente la aplicacion solo tiene pre configurados los
contenidos y se pretende desarrollar una serie de mecanismos
para crear nuevas lecciones y colocar nuevos recursos. Una
vez que se cuente con nuevos madulos.
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