Pistas Educativas, No. 145, julio-diciembre 2023, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

MATERIAL EDUCATIVO GAMIFICADO ORIENTADO A LA
ENSENANZA DEL VOCABULARIO BASICO DEL IDIOMA
INGLES PARA NINOS DE PRIMARIA

GAMIFIED EDUCATIONAL MATERIAL ORIENTED TO
TEACHING THE BASIC VOCABULARY OF THE ENGLISH
LANGUAGE FOR PRIMARY CHILDREN

Gonzalo Alberto Torres Samperio

Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, México
torres@uaeh.edu.mx

Maria Antonieta Amador Hernandez

Universidad de Nicaragua “Martin Luther King Jr”, México
mejorambiente@hotmail.com

Alberto Suarez Navarrete

Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo, México
asuarezn@uaeh.edu.mx

Ma. de Jésus Gutiérrez Sanchez

Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, México
madejesus_gutierrez@uaeh.edu.mx

Recepcién: 9/noviembre/2023 Aceptacion: 13/diciembre/2023

Resumen

En México, la baja competencia en inglés se debe a diversos factores, como
desinterés, falta de exposicion y recursos limitados. A pesar de la importancia global
del inglés, la ensefianza en escuelas publicas es limitada. Aproximadamente el 21%
de la poblacion mexicana estudia ese idioma, pero las oportunidades no son las
mismas. La tecnologia ha transformado la educacién del inglés, con herramientas
en linea y ambientes virtuales de aprendizaje que motivan a los estudiantes y
fomentan el aprendizaje autonomo.
La gamificacion se ha convertido en una estrategia popular en las aulas,
aumentando la concentracién y motivacion de los estudiantes. La combinacion de
gamificacion y realidad virtual ofrece experiencias inmersivas y estimulantes que

mejoran la participacion de los estudiantes y la retencion del conocimiento. El
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aprendizaje temprano del inglés es crucial, ya que los nifios tienen una capacidad
innata para el aprendizaje y la gamificacion mejora significativamente la efectividad
del proceso de aprendizaje.

En este contexto, se propone un proyecto que utiliza técnicas de gamificacién y
realidad virtual para crear una herramienta educativa que ayuda a los nifios a
aprender vocabulario basico de inglés. El enfoque se basa en la Metodologia para
el Desarrollo de Entornos Educativos de Realidad Virtual y utiliza un motor de
videojuegos. La herramienta se disefi¢ cuidadosamente para asegurar la calidad y
utilidad, considerando metas educativas y habilidades necesarias. Este proyecto
representa una oportunidad educativa innovadora y efectiva para mejorar las
habilidades de inglés en los niflos mexicanos, utilizando la norma ISO/IEC 9241,
que incluye usabilidad y ergonomia en desarrollo de tecnologia.
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Abstract

In Mexico, the low English proficiency is due to various factors such as lack of
interest, lack of exposure, and limited resources. Despite the global importance of
English, its teaching in public schools is limited. Approximately 21% of the Mexican
population studies this language, but opportunities are not the same. Technology
has transformed English education, with online tools and virtual learning
environments that motivate students and promote autonomous learning.
Gamification has become a popular strategy in classrooms, increasing students’
concentration and motivation. The combination of gamification and virtual reality
offers immersive and stimulating experiences that enhance student engagement and
knowledge retention. Early English language learning is crucial, as children have an
innate ability to learn, and gamification significantly improves the effectiveness of the
learning process.

In this context, a project is proposed that uses gamification and virtual reality
techniques to create an educational tool that helps children learn basic English
vocabulary. The approach is based on the Methodology for the Development of

Virtual Reality Educational Environments and utilizes a game engine. The tool was
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carefully designed to ensure quality and usefulness, considering educational goals
and necessary skills. This project represents an innovative and effective educational
opportunity to improve English skills in Mexican children, using the ISO/IEC 9241
standard, which includes usability and ergonomics in technology development.

Keywords: Gamification, virtual reality, teaching, English.

1. Introduccion

En nuestro pais la poblacién que habla inglés es relativamente baja, muchas
veces por desinterés en aprender, por la poca exposicion de éste en su vida, por
falta de confianza, temor, poca capacitacion de los maestros o falta de recursos para
los autodidactas, sin embargo, la importancia de aprender una lengua extranjera
como el inglés radica en que es un idioma universal y dia con dia va cobrando mayor
importancia en la comunicacion internacional, el comercio, las finanzas y, por
supuesto, la educacion, ya que muchos de los articulos cientificos, académicos y
tecnolégicos se encuentran originalmente redactados en inglés, por ello conocer
este idioma desde una edad temprana es fundamental [Charles-Lejia et al., 2022].
En la mayoria de los casos el inglés aprendido en la educacion basica no es
suficiente para contar con una competencia aceptable y lo poco que se llega a
aprender no es puesto en practica.

A pesar de tener niveles relativamente altos de conocimiento de inglés en América
Latina, en México la ensefianza del idioma se limita principalmente a escuelas
privadas desde preescolar, dejando a la mayoria de las escuelas publicas sin
acceso a este aprendizaje. Esto resulta en limitaciones para quienes no hablan
inglés al viajar al extranjero o buscar empleo en empresas multinacionales.

En México, solo el 5% de la poblaciéon habla o entiende inglés, y aquellos que lo
hablan tienen un nivel muy basico del idioma, clasificado entre A1 y A2 de acuerdo
con el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas, segun el Instituto
Mexicano para la Competitividad [IMCO, 2023].

Ademas, segun el indice del Dominio del inglés de Education First en 2022,
[Education, 2022], México ocup0 el puesto 88 de 112 paises con dominio del habla

inglesa, lo que indica un nivel muy bajo de dominio del idioma inglés en el pais. La
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mayoria de las escuelas privadas ahora ofrecen programas de educacion bilingte
para satisfacer esta demanda.

Por otra parte, la tecnologia ha transformado la educacion del inglés, especialmente
con la proliferacion de ambientes virtuales de aprendizaje, recursos en linea y la
creciente importancia del inglés como lengua extranjera. El uso de tecnologia en la
ensenanza del inglés tiene beneficios significativos y en algunos casos es esencial
para los profesores de inglés, ya que les permite integrar diversas habilidades a
través de herramientas, como lo indica [Escobar, 2016], a través de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. Esto motiva a los estudiantes,
fomenta el aprendizaje autébnomo, desarrolla el pensamiento critico y mejora las
habilidades sociales, creando un aprendizaje valioso y significativo. En nuestros
dias, y pese a la innovacioén de las tecnologias y su implementacion en la educacion,
las personas no muestran interés por aprender un idioma nuevo, aun cuando existe
una amplia gama de recursos disponibles capaces de estimular su cognicion vy
obtener los conocimientos necesarios y habilidades para aprender el idioma a través

de diferentes actividades y estrategias fundamentadas en un contenido tematico.

La gamificacion del aprendizaje y la realidad virtual

La gamificacion es una estrategia que incorpora elementos de juego en entornos
educativos, y actualmente esta siendo ampliamente adoptada en las aulas para
aumentar la concentracién, motivacién y adquisicién de habilidades, segun estudios
que abordan [Garcia et al., 2021] y [Orihuela, 2019].
La combinacién de gamificacion y tecnologias emergentes, como realidad virtual e
inteligencia artificial, como mencionan [Diaz-Lopez et al., 2020], ofrece nuevas
formas de ensefianza y aprendizaje, mejorando la participacion estudiantil y la
retencién del conocimiento. Esta estrategia involucra a los estudiantes en entornos
virtuales realistas a través de juegos y desafios interactivos, proporcionando
retroalimentacion positiva y recompensas, lo que, segun [Moreno et al., 2016],
mejora significativamente el proceso de aprendizaje y la adquisicion de
conocimientos. La gamificacion, cuando se aplica en la ensefianza del inglés, se ha

demostrado como una estrategia efectiva segun [Kapp, 2012], y combinada con la
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realidad virtual, crea experiencias educativas inmersivas y cautivadoras, como
senala [Garcia, 2021].

La combinacion de juegos y entornos virtuales, segun un estudio realizado por
[Bloxman & Wileman, 2016], mejora la experiencia del usuario, facilita el aprendizaje
y el desarrollo de habilidades, aumentando la motivacién y el compromiso. La
creacion de experiencias con gamificacion y realidad virtual implica establecer
objetivos, disefar el entorno virtual, desarrollar elementos de juego y realizar
pruebas rigurosas.

Estas tecnologias estan transformando la interaccién con el mundo digital y pueden
revolucionar empresas de todos los tamafios [Zaldivar, 2019]. La gamificacién y la
inmersion virtual son estrategias efectivas para desarrollar habilidades de manera
divertida y competitiva, especialmente en nifios, aprovechando la capacidad del
cerebro en los primeros afos para retener informacion y aprender eficientemente,
lo que también beneficia su salud mental [Rosselli et al., 2010].

Ademas, la gamificacion, como se muestra en la figura 1 [Foncubierta & Rodriguez,
2014], genera deseo de aprender a través de retos, fomenta la curiosidad vy el
aprendizaje basado en la experiencia, protege la autoimagen, promueve la
competencia y la autonomia, y tolera el error, creando un ambiente de aprendizaje

efectivo y motivador.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 1 Componentes de la gamificacion.

La gamificacion y la integracion de tecnologias emergentes, como la realidad virtual
en la educacion, estan transformando el aprendizaje del inglés en nifios. Estas

estrategias, cuando se combinan, mejoran la fidelizacion, la motivacion y la
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diversion del aprendizaje, optimizando el sistema educativo y recompensando a los
alumnos por su progreso.

La gamificacién, en conjunto con la realidad virtual, proporciona experiencias
educativas innovadoras y significativas, permitiendo a los estudiantes adquirir
conocimientos de manera atractiva y novedosa, segun estudios como los realizados
por [Exposito et al., 2020] y [Moreno et al., 2016]. Sin embargo, la implementacién
cuidadosa de estas estrategias es crucial para alcanzar los objetivos educativos de
manera efectiva.

Una revision de investigaciones y propuestas sobre la gamificacion en el aula reveld
diversos estudios aplicados en diferentes niveles educativos, incluyendo
universidad, secundaria, primaria y educacion basica. Se destacan varias
propuestas y aplicaciones que se centran de la gamificacion en la educacion,
especialmente en el aprendizaje del inglés. Algunas de las herramientas
mencionadas incluyen EZ-KET, un software desarrollado en C++ y C++ Builder que
almacena temas del Key English Test (KET) y datos de estudiantes; Duolingo, una
plataforma que certifica el nivel de inglés en habilidades como hablar, leer, escribir
y escuchar de forma remota y de manera confiable y asequible en comparacién con
pruebas como IELTS y TOEFL [Duolingo, 2023]; Navio, una plataforma digital que
acompana los cursos de inglés de Macmillan Education para jovenes estudiantes,
facilita la transicion entre el libro de texto y actividades digitales, haciendo que el
aprendizaje sea mas atractivo mediante recompensas basadas en juegos
[Education, 2023]; y Rubi Rey, una aplicacion gamificada disefiada para hablantes
de espafiol, centrada en una aventura épica que destaca las diferencias entre
espanol e inglés y los errores comunes que cometen los hablantes nativos de
espanol al aprender inglés. Las lecciones incluyen desafios, juegos educativos,
ejercicios de pronunciacion, vocabulario y explicaciones gramaticales [Lewis, 2017].
Estas herramientas demuestran como la gamificacion se ha utilizado en diferentes
niveles educativos, desde primaria hasta universidad, para hacer que el proceso de
aprendizaje del inglés sea mas interactivo y atractivo para los estudiantes.

Este trabajo presenta una herramienta educativa gamificada disefiada para ayudar

a los niflos a aprender vocabulario basico de inglés. La herramienta utiliza técnicas
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de modelado de Realidad Virtual y un enfoque gamificado para estimular la
cognicion de los nifios y facilitar el aprendizaje del idioma inglés. Se basa en
actividades y estrategias tematicas adecuadas para el nivel basico y se implementa
en un entorno de realidad virtual. El desarrollo de la aplicacion siguio la Metodologia
para el Desarrollo de Entornos Educativos de Realidad Virtual (MEDEERYV)
[Samperio et al., 2017] y se asegur6 la calidad y utilidad a través de un disefio
instruccional cuidadoso que considerdé metas educativas y habilidades necesarias

para los usuarios.

2. Métodos

El disefio educativo de este material se basé en una version modificada del
modelo ADDIE, el cual se puede manejar con diversos fines, ya que proporciona
una estructura la cual permite generar una variedad de interacciones de instruccion
a través de sus diferentes fases Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion [Morales, 2022], en este caso adaptado para entornos de realidad virtual
en conjunto con la metodologia MEDEERYV (ver Figura 2). Se realizaron analisis
detallados de la poblacion y del contexto educativo para establecer objetivos de
aprendizaje y determinar los requisitos y especificaciones del material didactico. Las
especificaciones se establecieron con la colaboracion del profesor, enfocandose en
aspectos educativos y pedagdgicos.

Se determinaron los medios, estrategias instruccionales y caracteristicas de las
interfaces graficas, incluyendo componentes multimedia, disefio de objetos 3D vy
simulaciones necesarias. Una vez definidos los medios instruccionales, se
establecieron estrategias de implementacion para el curso. Se cre6 una interfaz de
Realidad Virtual gamificada que incluye sistemas de puntuacion, experiencia y
recompensa, similar a un juego, para evaluar el rendimiento del usuario en el
material educativo.

El disefio instruccional proporciona una vision detallada de las necesidades
educativas y recopila detalles especificos para la implementacion. MEDEERV
detalla las fases para desarrollar entornos educativos de realidad virtual,

considerando un disefio instruccional adecuado para transmitir conocimientos
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especificos de una disciplina. Las fases de la metodologia permiten presentar los
contenidos educativos de manera estructurada, basada en procesos cognitivos,
objetivos de aprendizaje y una estrategia instruccional claramente definida.

La metodologia MEDEERV consta de tres etapas: disefio sistematico de la
instruccioén, disefio funcional del mundo virtual e implementacién del mundo virtual.
La primera etapa implica el disefo instruccional, adaptado del modelo ADDIE. La
segunda etapa se basa en los requisitos del disefio instruccional para modelar y
disefiar el ambiente interactivo. En la tercera etapa, se implementan las
especificaciones técnicas, se integran los componentes funcionales y se desarrolla
el programa para computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes [Samperio et al.,
2018].

| E ‘ E ™ Etapa 3
Disefio Sistematico de I:> Disefio Funcional del I:> Implementacion del
la Instruccion Mundo Virtual Mundo Virtual
ADDIE UML

Game Engine
Fuente: elaboracion propia.
Figura 2 Fases de la metodologia MEDEERV.

Etapa de diseno sistematico de la instrucciéon

Para desarrollar la aplicacién, se utilizé la Metodologia para el Desarrollo de
Entornos Educativos de Realidad Virtual. En esta etapa se lleva a cabo un analisis
de las necesidades y objetivos educativos para las actividades a implementar, y los
resultados. En la tabla 1 se detallan la poblacion meta y la situacion actual. Después
de establecer la meta instruccional y la necesidad educativa, se realiza un analisis
instruccional detallado para definir los objetivos, actividades y habilidades
educativas que se buscan lograr con la herramienta instruccional. Estos detalles se
encuentran resumidos en la tabla 2. Los resultados resaltan la eficacia del enfoque
educativo, mostrando que la combinacion de revision estructurada y actividades
interactivas facilita un aprendizaje sélido de los numeros y colores en inglés.

Los participantes han adquirido la capacidad para reconocer, escribir y pronunciar
los colores con precisidn, mejorando tanto sus habilidades linguisticas como su
confianza en el idioma. Ademas, se espera que los alumnos sean capaces de

reconocer, escribir y pronunciar con precision los dias y meses en inglés, lo que les

Pistas Educativas Vol. 45 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~162~




Pistas Educativas, No. 145, julio-diciembre 2023, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

permitira comunicarse eficazmente en diversas situaciones cotidianas y establecer
una base solida para su desarrollo linguistico continuo en el idioma inglés. Estos
logros proporcionan una base soélida para enfrentar desafios linguisticos mas

complejos en el futuro.

Tabla 1 Poblacién meta y situacion actual.

Analisis Descripcién
Poblacion | Nifios de nivel primaria y todas las personas interesadas en aprender vocabulario basico de la
meta lengua inglesa.
En el contexto globalizado, es esencial dominar una lengua extranjera, especialmente el inglés,
Situacion crucial en el mundo de internet y la tecnologia. En México, el bajo nivel de inglés en adultos
Actual destaca la importancia de motivar a los nifios desde temprana edad. Sin embargo, la falta de
interés en el aprendizaje del inglés se debe a métodos tediosos, miedo a expresarse y falta de
refuerzo, lo que afecta negativamente su adquisicidon de conocimientos.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 2 objetivos, actividades y habilidades.
L . Objetivos de . - .
Leccion ) . Actividades Habilidades subordinadas
aprendizaje
Cerca de los cubos, hay 11
plataformas que reproducen sonidos
Dominar los nimeros asociados con numeros. El desafio | Tras revisar la leccion 1 y
cardinales es emparejar cada cubo con la | completar la actividad
plataforma que reproduce el sonido | correspondiente, los nifios
fundamentales en ., . o
1. L . del numero escrito en el cubo. Esta | participantes lograron
. inglés, comprendiendo - . ; e .
Numeros actividad ayuda al usuario a | identificar los nimeros del 0
tanto su  correcta ) - E N -
X relacionar visualmente los numeros | al 10 en inglés con un nivel
escritura  como su ; . o
L . escritos con sus equivalentes | de certeza del 70% o
pronunciacion precisa. s ; :
auditivos, mejorando Su | superior.
comprensién de los numeros
cardinales en inglés.
.. o Los  participantes identificaran | Tras revisar la leccion 2 y
Adquirir conocimientos -
. colores de carros en pantalla | completar la actividad
sélidos  sobre los . S . L
. pronunciando el nombre en inglés. | correspondiente, los nifios
colores basicos en - i
2. S . Solo si la respuesta es correcta, | participantes demostraron
inglés, comprendiendo . L . - o
Colores avanzaran. Esta actividad mejora la | un nivel de certeza del 75%
tanto su correcta . . o . . ) PR
X memoria visual, la pronunciacién | o superior en la identificacion
escritura como  su . L o .
L . precisa y la comprension auditiva del | de los colores basicos en
pronunciacion precisa. | .. 2 o
idioma inglés. inglés.
En esta actividad, _Ios usuarios Luego de revisar la leccién 3
Adaquirir ol completan un calendario escribiendo completar la  actividad
conocimiento completo correctamente el dia de la semana y y P ) "
3. de los dias de Iz | € mes en inglés. Esto refuerza la correspondiente, el nifio ha
Dias de la comprension de los dias y meses, | demostrado la habilidad de
semana y los meses . L . . e .
semanay |y os0” en inglés mejora la precision en la escritura y | identificar los dias de la
meses del | . ! ronunciacion ermitiendo a los A
> incluyendo su correcta p el » P i X sem'ana’ylos meses qel afo
ano escritura y | Participan ets aplicar " €S | en inglés con un nivel de
. conocimiento en situaciones .
pronunciacion. L O certeza del 70% o superior.
cotidianas para una comunicacion
efectiva en inglés.

Fuente: elaboracién propia.
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Ademas, se espera que los alumnos sean capaces de reconocer, escribir y
pronunciar con precision los dias y meses en inglés, lo que les permitira
comunicarse eficazmente en diversas situaciones cotidianas y establecer una base
sélida para su desarrollo linguistico continuo en el idioma inglés. Estos logros
proporcionan una base solida para enfrentar desafios linglisticos mas complejos en
el futuro.

Utilizando la informacion de la tabla 2, se crea un flujo, como se observa en la figura
3, el cual representa la instruccion y las habilidades subordinadas asociadas
(Vocabulario del tema y Pronunciacion de las palabras) que contribuyen al logro de
cada objetivo educativo (Leccién n).

Para cada etapa, se analiza la instruccion y se descomponen habilidades
subordinadas especificas para cada una. Este proceso es repetitivo, continuo e
iterativo, y sélo se detiene cuando se llega al nivel mas elemental, donde ya no es
posible seguir descomponiendo en mas habilidades subordinadas.

La figura 3 ilustra la descomposicion de la habilidad subordinada para cada leccion,
comenzando desde los requisitos necesarios para alcanzar el objetivo de

aprendizaje de esa etapa.

=

Vocabulario
del tema

Pronunciacion de
las palabras

Simbologia
<> Leccion
- — -p Habilidad subordinada que confribuye
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3 Descomposicion de habilidades subordinadas.

Estrategias Instruccionales
Para mejorar los resultados de aprendizaje, se implementdé un sistema de
gamificacién que ofrece incentivos y reconocimientos a los usuarios por alcanzar

los objetivos de aprendizaje (Figura 4). Esta estrategia se disefié para aumentar la
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motivacion y el compromiso de los usuarios, fomentando asi un mayor interés en su
proceso de aprendizaje. Las estrategias de instruccion estan disefadas para

permitir la relacion entre las actividades y un aprendizaje significativo.

.
Nombre del dia

_ | Wimero del dia

Nombre del Mes

Fuente: elaboracién propia.
Figura 4 Medios instruccionales y sistema de incentivos.

En la tabla 3 se esquematiza como es que, en el entorno de realidad virtual, se
integran recursos audiovisuales, texto, graficos y modelos 3D interactivos, lo que
resulta atractivo e innovador para los usuarios, como se ilustra en la figura 4.

Aunque la asistencia a clase no es obligatoria para los alumnos que utilizan esta
aplicacién, la intervencion del profesor como facilitador y guia es crucial para
garantizar un aprendizaje significativo. Las actividades de la aplicacion pueden
realizarse con inmersion en primera persona, utilizando un visor de realidad virtual,

en la pantalla de la computadora o en un dispositivo movil.

Tabla 3 Medios instruccionales.

Comportamientos|Codigo|Efectos Ambientales| Interfaz de Usuario Mundo virtual
Scripting lluminacion Multimedia Reglldad Blender
o C# ; Canvas Virtual
Fisicos Texturizado . . ; Sketchfab
Escenario inmersivo Unity

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacién

La evaluacion del desempefio de los alumnos se basa en los premios y
reconocimientos obtenidos durante las actividades gamificadas. Esta evaluacion es
continua y sumativa, permitiendo a los alumnos progresar de nivel en el sistema

educativo, como se muestra en la figura 5.
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. 2 © =«

mn n VA . N,

wmsens  ME ST scasons MAIRA® cLoTnes
®

Fuente: elaboracion propia.
Figura 5 Evaluacién de actividades.

Etapa de diseiio funcional del mundo virtual

En esta etapa del proceso se utilizan representaciones graficas y diagramas de
casos de uso elaborados con UML (Unified Modeling Language) [Debrauwer & Van
der Heyde, 2016], para modelar las funciones y componentes del mundo virtual,
como se muestra en la figura 6. Estos diagramas capturan de manera visual y sin
depender del lenguaje de implementacion, la interaccidn esencial entre el usuario y
el entorno virtual, proporcionando una comprensién clara del comportamiento del

sistema durante la interaccion del usuario.

L th - Mend
earning in the city - Menu Learning in the city - Jugar

e -
Jugar ) '/.;u :
.\_7_9
==
/ \‘
_ Escenario Inicial S/ N

~
!

- >+")4%

) / D i (/ruﬁ‘ ( Casa ) i/\\::mdad‘\, =3
N\ R — istema
| G Coma> e Lo ~1 7 A
¢ Genera Escenario > orschi
«include: 1‘7—7_—'{
/(____._1,:‘/’ g ™.
@ ------ > Cambiar Caracteristicas > VA'g SL b A1)
i TR ARl S i
«include» r i —\‘\~ ,///— ’\\ ///—‘-“‘\_
T e )
e S ot )@_ Escenario Tutorial /JK Escenario Casa /\Escenano Cludld/’
N = \_/ S
i« e

L G
Fuente: elaboracién propia.
Figura 6 Casos interaccion usuario-menu y usuario-juego.

Después de completar los diagramas de casos de uso, se crea un diagrama de
componentes para representar las relaciones entre los modulos del sistema:
lecciones, actividades, audio y escenarios. Este diagrama ofrece una vista estatica
del disefio y documenta las relaciones y dependencias entre los componentes,

como se ilustra en la figura 7.
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Actividades

Lecciones

P — +nuevo Va—

| ---------------------------------------------- ’
= ~.+Puniaje
Ao A R

Pa— =
Navegacion
Voces

Botones y

: a
= ]
Guia de estudio
am spla’ B
E Audio _»_.-"—‘ :  Escenario
= L
------------------- I d

Fuente: elaboracion propia.
Figura 7 Diagrama de componentes.

Ademas de los diagramas de componentes, se detallan las lineas temporales,
procesos y objetos que coexisten simultdneamente en el sistema, asi como los
mensajes intercambiados entre ellos para ejecutar funciones antes de que la linea
temporal finalice. Estos diagramas de secuencia proporcionan una comprension
visual detallada de la interaccion entre los elementos del sistema en el entorno

virtual, como se muestra en la figura 8.

Leccién Actividad Termina

Lifelinel: Estudiante
1 :Inicia

’ Evaluacién

2-Busca 3 Recibe

= H
LL i 4:Repite
5 - Busca Nueva |

6 : Recibe

7: Reinicia

8 Mejora

T 9:Cumple

Fuente: elaboracion propia.
Figura 8 Diagrama de secuencia.

La figura 9 ilustra las decisiones tomadas en el escenario virtual, mostrando el flujo
de trabajo desde el inicio hasta el final, dependiendo de la opcién elegida por el
usuario. Las actividades pueden realizarse en dos modos: el modo Arcade, donde

el usuario debe superar un puntaje minimo en un tiempo limitado, y el modo lineal,
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que presenta desafios que deben completarse con un margen minimo de error para

finalizar la actividad.

Inicio

Escenario ciudad

Actividades

Escenario casa
Lecturas de lecciones

[ Lineales ] [ Arcade ]

Evaluacién L ]

Fuente: elaboracion propia.
Figura 9 Diagrama de actividades.

Después de completar las actividades, el usuario recibe una evaluacién basada en
su desempeno y puede optar por finalizar o comenzar una nueva leccién, como se
muestra en la figura 9. Estos modos ofrecen una experiencia de aprendizaje
interactiva y diversa en el entorno educativo.

Utilizando los diagramas UML, se crea un mapa de navegacion que muestra la
organizacion del contenido para el usuario y define la forma de navegacion e

interaccion, como se ilustra en la figura 10.

Mend

! I ! l

—[ Opciones l [ Informacidn ] [ Mend ]
) Resoluciones Datos de
" de pantalla creadores

>{ Tutorial
| Lecciones |—»| Rendimiento

| Actividades

— Flujo de navegacidn (sdlo un sentido)
+— Flujo de navegacion (ambos sentidos)

[ Pantallas

L—»| Borrar datos

Fuente: elaboracion propia.
Figura 10 Mapa de Navegacion.
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Etapa de Implementacion

Durante la implementacion, se crean algoritmos, programas y componentes de
interfaz conforme a las especificaciones del disefio funcional.
La arquitectura se representa mediante un diagrama de bloques que muestra la
integracion de recursos educativos, actividades, multimedia, interacciéon en la
interfaz grafica y navegacion en el entorno 3D, ilustrado en la figura 11. Esta fase
es esencial para convertir el disefio conceptual en una aplicacion educativa practica

y eficaz.

Comportamientos
fisicosy ldgicos,

navegacidn e
interaccidn Se asignan

Eventos

Escenarios 3Dy 2D
con disefio de interfaz
en primera personay
de camarafijaen
Unity

H Activa

Lectura de diferentes i Ejecucidn de
tenas sobre elidioma actividades contenida
de inglés contenida por medios de Se crea
con recursos componentes GuUI
didacticos multimedia

E Se almacena I

Recursos muttimedia,

escenarios3Dy 20, y { Interfaz
scripts dindmica
Seinserta ’

Fuente: elaboracion propia.
Figura 11 Arquitectura del sistema

Seinserta

Las interfaces graficas de las lecciones se disefiaron (Tabla 4), priorizando la
experiencia del usuario para los nifios, con un enfoque en la simplicidad, intuicién y
reduccion del texto. Se incorporaron elementos de audio e interaccion, y se prestd
atencion especial a la tipografia y los colores, reconociendo la importancia del

disefo visual en el proyecto.

3. Resultados

La evaluacion de la interfaz de la aplicacion fue realizada bajo la norma ISO/CEI

TR 9126-3:2003 [Norm, 2018], que define siete caracteristicas basicas de calidad
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del software. Para esta investigacion, se evaluaron las categorias de eficiencia,
funcionalidad y usabilidad, ademas de aspectos pedagogicos. Se disend un
cuestionario utilizando la escala de Likert para recopilar opiniones y actitudes de los
usuarios, como método de medicion de actitudes [Echauri, 2013]. Las respuestas
se calificaron en una escala del 1 al 5, donde 1 representa el total desacuerdo y 5
el total acuerdo, con las declaraciones en el cuestionario. Se asignaron valores

especificos para cada respuesta en la escala de Likert, tabla 5.

Tabla 4 Disefio de interfaces.

Prototipo menu [ ‘ (= e
El prototipo del Head Up Display (HUD) para el software "Learning LEARNING
in the city" presenta un disefio minimalista y atractivo. Destaca por . IN THE CITY

mostrar unicamente los botones para jugar, acceder a créditos,
‘

L Play ;\,‘
obtener ayuda y salir del sistema. ((_Credis ) @

Prototipo Leccion Numeros
El prototipo de la leccion incluye un texto explicativo sobre el z ey
objetivo de la actividad y un botén de inicio para comenzar la e S e
leccion. En la parte derecha, se presenta un texto introductorio junto i
con botones para navegar a la pagina anterior o siguiente,
emulando asi la experiencia de leer un libro.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5 Ponderacién de las respuestas del cuestionario.

Respuestas por elemento Valor
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizé un cuestionario con 22 preguntas, divididas en pedagogia, eficiencia,
funcionalidad y usabilidad. Fue respondido por 20 personas, incluyendo 16 alumnos
de sexto grado y 4 profesores con mas de 5 anos de experiencia en educacion
basica. Utilizando los resultados del cuestionario y aplicando la ponderacion descrita
en la tabla 5, se calcularon las frecuencias de las respuestas de cada pregunta. Los
resultados de las categorias citadas se presentan en la tabla 6. Utilizando los datos
de la tabla 6, se calcul6 el porcentaje de satisfaccion para cada categoria, como se

puede observar en la tabla 7. Se sumaron las frecuencias individuales por cada
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pregunta y categoria, indicando tanto los valores obtenidos como los porcentajes

correspondientes.

Tabla 6 Frecuencia de respuestas por categorias.

CATEGORIA
5 EFICIENCIA DE
Preguntas PEDAGOGICA DESEMPENO FUNCIONALIDAD USABILIDAD

112 )13(4]15]|6[7|8]9]|10f11[12 13|14 |15|16[17|18]|19]20 21|22

Totalmente en
desacuerdo
En
desacuerdo
Ni de
acuerdo,nien| 1 |1 |1 |6 |1|4]|4]|8]2|3|1]3]|]6|1]|]3[|1]1]2|2]0]|2]1
desacuerdo
Deacuerdo | 5| 5|4 |4|11]13|5|7]|]5|4]|5]|] 8|4 |11|6|7]|]7]3|8|]4]|]8]7

Totalmentede | | 141 45| 8 [ 8 |13[11| 5 |13[12|14] 9 | 9 | 8 |10 [12]12]15[10]16] o |12
acuerdo

ojojofojojojofojojofojfojofofojojofojojfofojo

ojojofz2jo0jofjofojoyjt1fjfofjfoj1fof1jojofojojfof1j|o

RESPUESTAS

TOTALES 20]20)20|20|20(20)20)20]20(20]20) 20 | 20 | 20 | 20 | 20|20 |20 (202020 |20
Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion aseguré que la aplicacidon cumplia con las especificaciones vy
proporcionaba una experiencia de usuario satisfactoria en términos de eficiencia,
funcionalidad, usabilidad y aspectos pedagdgicos. Asimismo, se utilizd un
cuestionario que incluia una opcién neutral para personas indecisas (Ni de acuerdo,
ni en desacuerdo). Las respuestas se ponderaron asignando valores especificos a

las opciones del cuestionario.

Tabla 7 Frecuencia de la suma de elementos por categoria y con porcentajes.

CATEGORIA
EFICIENCIA DE
PEDAGOGICA DESEMPENO FUNCIONALIDAD USABILIDAD
.8 L) S () S () o} (]
o © o ‘© o © o ©
FRECUENCIA < < < £ < < < <
v 3| 8 3 g 3 g 3 g
PORCENTAJE g s 8 5 ] 5 o 5
fr o i o fra [ fra o
fj Totalmente en desacuerdo 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
3 En desacuerdo 2 1.67% 1 1.00% 2 3% 1 0.71%
2 4 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | 14 11.67% 18 18.00% 11 14% 9 6.43%
m De acuerdo 32 | 26.67% 26 26.00% 31 39% 44 31.43%
&z | Totalmente de acuerdo 72 | 60.00% 55 55.00% 36 45% 86 61.43%
TOTALES 120 100% 100 100% 80 100% 140 100%

Fuente: elaboracion propia.

En la evaluacion pedagdgica, los alumnos fueron cuestionados sobre la motivacion,

el aprendizaje y la finalizacion de actividades para recompensas en la aplicacion. A
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los profesores se les preguntd sobre la motivacién, creatividad, toma de decisiones
de los alumnos, participacion y el logro de los objetivos de aprendizaje mediante las
actividades proporcionadas por la aplicacion. En la categoria pedagogica, el nivel
de satisfaccion fue del 60%, calculado a partir de las respuestas en las que los
usuarios estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones
relacionadas con la pedagogia.

En la categoria de eficiencia, se logrd un nivel de satisfaccién del 83% al considerar
las respuestas en las que los usuarios estuvieron de acuerdo o totalmente de
acuerdo con afirmaciones sobre facilidad de uso, tiempo de aprendizaje y ocurrencia
de errores en la aplicacion.

Estos resultados indican un alto grado de satisfaccion en la eficiencia de la
aplicacion, como se muestra en el grafico de la figura 12. En la categoria de
funcionalidad, tanto profesores como alumnos fueron evaluados en aspectos como
navegacion, velocidad e integracion de funciones durante el uso de la aplicacién.
Los resultados mostraron un nivel de satisfaccion del 84%, obtenido de sumar los
porcentajes de respuestas en las que los usuarios estuvieron de acuerdo o

totalmente de acuerdo en estas areas.

¥ consequir las
er las funciones

licacion, aungue

ndo la aplicacion que

do de las lecciones de la

n entreter

12.- El'manejo de |a aplicacién resulta simple.
15.- Las instrucciones del software son claras

creatiidad

1.- Aprendi correctamente todo el contenido de la
13.- No es rapida la navegacidn en 1a aplicacian.
18.- La presentacion de la interfaz resulta atractiva,

3.- Las actividades fueron motivadoras, estimularon mi

11.- El tiempo de respuesta del software es adecuado

2.- Me fue facil leer el cor

8
3
-

16.- Me senti muy comodo y seguro al utilizar [a aplicacion,
19- Los

6.- Considero que
8. Se necesita mucho i
I

8
@
k=1
a
e
=

.- Mostre inters
inesperadal

]
3
I
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10.- Hubo e
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PEDAGOGICA EFICIENCIA DE DESEMPERIO FUNCIONALIDAD USABILIDAD

= Totalmente en = En desacuerde Ni de acuerdo, De acuerde = Totalmente
desacuerdo ni en desacuerdo de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.
Figura 12 Grado de satisfaccion en la eficiencia de la aplicacion.
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Para evaluar la usabilidad, se utilizé la norma ISO/IEC 9241, orientada a la calidad
en usabilidad y ergonomia para productos y servicios en tecnologia [Martinez et al.,
2022], como parametros para medir la efectividad, eficiencia y satisfaccion del
producto en el contexto de uso. La aplicacidon educativa, que incorpora gamificacion
para aumentar la motivacion, fue evaluada en términos de tareas realizadas por los
usuarios con hardware, software y materiales, asi como en los entornos fisicos y
sociales que podrian influir en la experiencia. La evaluacion se centré en aspectos
graficos mediante una evaluacion heuristica de usabilidad. A los encuestados se les
preguntd sobre la facilidad de uso, el disefio de la interfaz, la presencia de errores

y si la aplicacién cumplia con sus objetivos de aprendizaje, entre otros aspectos.

4. Discusion

El resultado global de satisfaccion para las cuatro categorias evaluadas
(pedagogica, eficiencia, funcionalidad y usabilidad) es del 88%, como puede
observarse en la figura 13. Este porcentaje se obtiene sumando los porcentajes de
respuestas en las que los usuarios estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo
en cada categoria. Los usuarios demostraron un alto nivel de satisfaccién con la
aplicaciéon educativa gamificada, indicando que la implementacion de la
gamificacion en el contexto educativo fue exitosa y resultdé en una experiencia

positiva para los usuarios.

Porcentaje % I

USABILIDAD

FRECUENCIA I

Paorcentaje % I

FUNCIONALIDAD

FRECUENCIA I

EFICIENCIA DE
DESEMPENO

FrECLENCIA |

Porcentaje % I

PEDAGOGICA

FrEcLENCH: [

0 20 40 60 80 100 120 140

mTotalmente en desacuerdo = En desacuerdo Ni de acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo = Totalmente de acuerdo
Fuente: elaboracién propia.
Figura 13 Resultado global de satisfaccion.
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5. Conclusiones

La gamificacion en la educacion ayuda en la comprension y la mejora de las
capacidades y habilidades del estudiante. La experiencia del docente es vital en el
disefio de materiales educativos, incluso sin su participacion directa en la
implementacion computacional. La metodologia para el desarrollo de entornos de
realidad virtual facilita la creacidn de contenidos significativos, como demostro este
estudio (88% de satisfaccidn), siempre y cuando se cuente con una arquitectura de
sistema bien representado a través del disefno instruccional, especificamente
considerando las metas planteadas, en especial cuando se trata del uso de la

realidad virtual y la gamificacion.
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