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Resumen

Actualmente, la educacion requiere de procesos innovadores que den respuesta
y se adapten con rapidez a las necesidades planteadas por una sociedad que
participa en un cambio tecnolégico constante. La gamificacion como técnica de
aprendizaje traslada la mecanica de los juegos al ambito educativo y profesional,
con la finalidad de mejorar los resultados del proceso ensefianza-aprendizaje, ya
sea para potenciar la adquisicién de conocimientos, fortalecer habilidades o bien
incentivar acciones concretas mediante la recompensa. Este trabajo presenta los
beneficios del uso de la gamificacion, mediante el analisis de la implementacién de
un juego desarrollado como material didactico con técnicas de modelado de realidad
virtual, para coadyuvar al aprendizaje experiencial de la historia universal en
alumnos de secundaria y preparatoria. Tras presentar los pormenores del desarrollo

y la implementacion de dicho material con la Metodologia para el Modelado de
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Sistemas de Realidad Virtual para el Aprendizaje en Dispositivos Moviles, se lleva
a cabo una evaluacion del grado de usabilidad aplicada a este material educativo.
Palabras Clave: estrategias de aprendizaje, gamificacion, juegos serios, realidad

virtual.

Abstract

Currently, education requires innovative processes that respond and adapt
quickly to the needs posed by a society that participates in constant technological
change. Gamification as a learning techniqgue moves the mechanics of games to the
educational and professional field, with the purpose of improving the results of the
teaching-learning process, either to enhance the acquisition of knowledge,
strengthen skills or encourage specific actions through the reward. This work
presents the benefits of the use of gamification, by analyzing the implementation of
a game developed as didactic material with virtual reality modeling techniques, to
contribute to the experiential learning of universal history in secondary and high
school students. After presenting the details of the development and implementation
of said material with the Methodology for Modeling Virtual Reality Systems for
Learning in Mobile Devices, an evaluation of the degree of usability applied to this
educational material is carried out

Keywords: learning strategies, gamification, serious games, virtual reality.

1. Introduccioén

Los avances de la tecnologia moderna presentan a las personas oportunidades
de mejora como nunca antes se habia visto, sin duda, esto ha impactado en
diferentes ambitos de la actividad humana, incluyendo la educacion. Hoy en dia, la
tecnologia educativa aporta capacidades que no podian llegarse a imaginar,
logrando impulsar el acceso al conocimiento de manera insospechada. Desde la
aparicion de las tecnologias relacionadas con la Internet, se ha venido propiciando
una serie de cambios sustanciales en el acceso al conocimiento que, hasta hace
poco, solo se limitaban al uso de las computadoras, hasta que aparecieron los

primeros dispositivos moviles con capacidad para conectarse a la red de redes [1],
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[2]. Fue entonces que la revolucion fue irreversible, masificando su presencia cada
afo y volviéndose parte fundamental de la vida cotidiana [3], [4].

De acuerdo con estadisticas de INEGI, en la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH)
2018, se calculd que los usuarios de telefonia celular representan el 72.2% de la
poblacion de seis afios 0 mas y al menos 8 de cada 10 de estos usuarios cuentan
con un teléfono inteligente. La encuesta también revela, que de los usuarios que se
conectan a la internet mediante dispositivos moviles, el 96.9% lo hace para obtener
informacion; 91.4%, entretenimiento; 90.0%, comunicacion; 78.1%, acceso a
contenidos audiovisuales, y solo 76.6% para el acceso a redes sociales [5].
Gracias a las capacidades tecnoldgicas de los dispositivos moéviles, se ha explorado
el uso de multiples aplicaciones, la mayoria centradas en el entretenimiento y el
ocio. Sin embargo, organismos, desde hace tiempo, han apoyado e incentivado
distintas acciones para su uso en la educacion con el propésito de ampliar y
enriquecer las oportunidades educativas en distintos contextos [6]. En particular, se
ha resaltado de manera clara las posibilidades que ofrecen las aplicaciones para
mejorar y facilitar el aprendizaje en aquellas comunidades donde pudiese
intervenirse, haciendo énfasis en aquellas donde las oportunidades educativas son
escasas 0 complejas debido a diversas causas sociales, étnicas o geograficas [7].
En la actualidad existen cada vez mas datos acerca de estudiantes y docentes
alrededor del mundo que usan los dispositivos moviles para acceder a informacion
sobre un tema especifico, o bien para mejorar o simplificar la administracion del
proceso ensefanza-aprendizaje de una forma innovadora [4], [6], [8]. Aunado a lo
anterior, los nuevos modelos educativos incentivan al alumno a ser autodidacta y a
construir su propio conocimiento, por lo que es requerido dotarlos de herramientas
gue no solo ensefien, sino que provoquen dentro de ellos un interés genuino que no
se desvanezca facilmente [9], [10], [11], [12]. Los estudiantes deben encontrarse
atraidos, comprometidos y satisfechos de alcanzar sus metas a pesar de encontrar
obstaculos, en este sentido es importante considerar que el involucramiento hacia
el estudio es un aspecto determinante que sin duda conduce al éxito académico y

a la consecucion de metas educativas [13], [14].
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Con las tecnologias modernas es posible proporcionar a las personas herramientas
tecnoldgicas que les permitan efectuar actividades de aprendizaje, como leer un
libro con sélo usar una aplicacién que esta almacenada en el teléfono, tableta o
computadora, incluso, permitirles visitar y/o conocer un museo sin necesidad de salir
de casa. Esto se puede lograr bajo el contexto de un ambiente ludico, el cual es
intrinsecamente divertido para el usuario y, ademas, desarrolla de forma subyacente
cierto tipo de habilidades cognitivas mediante toda clase de actividades y contenidos
[8].

En este trabajo se presentan los beneficios de la gamificacion mévil, mediante el
analisis instruccional y el desarrollo de un juego didactico con técnicas de modelado
de realidad virtual, cuyo propdsito es el de coadyuvar al aprendizaje experiencial de
la historia universal. El juego en formato de primera persona, sitla al jugador en un
escenario tridimensional donde se llevan a cabo los hechos histéricos del
desembarco en Normandia durante la Segunda Guerra Mundial. Este juego,
denominado SGM-RV, esté dirigido a estudiantes de secundaria, bachillerato o bien
a aquellas personas interesadas en el tema. El propdésito fundamental es aprovechar
el aprendizaje experiencial que proporcionan este tipo de juegos para fortalecer los
conocimientos de la historia y, de alguna manera, contribuir a abatir el desinterés
por aprender sobre este suceso historico. La idea central de este juego se basa en
usar la narrativa implicita en la mecénica del mismo, para permitirle a los usuarios
fortalecer su aprendizaje, mientras realizan actividades ludicas basadas en un
disefio instruccional definido. En el articulo se hace un breve analisis de la
gamificacién en los ambientes de realidad virtual moviles, asi como en breve andlisis
del desarrollo del juego y un andlisis de usabilidad basado en las opiniones de la
poblacién meta a la que va dirigido este material didactico gamificado que arrojé

como resultado 84.17% de aceptacion. El objetivo de este tra.

La gamificacion educativa
Los jovenes de las generaciones actuales tienen la necesidad de hallar respuesta
a sus expectativas educativas dentro del marco tecnologico en el que se

desenvuelven. Lo anterior hace necesario que los profesores en las instituciones de
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educacion innoven sus procesos de ensefianza con metodologias emergentes, las
cuales incorporan herramientas y recursos para favorecer el aprendizaje autbnomo
y significativo en el aula, y asi incrementar la motivacion y el compromiso de los
educandos en el proceso de aprendizaje [9], [15], [16]. Sin embargo, la integraciéon
de nuevas tecnologias resulta a veces complicado, sobre todo si se considera que
aun existe una clara tendencia por parte de los docentes para trabajar con métodos
tradicionales, que incluyen la exposicion, la memorizacién y la indagacion, entre
otros [6]. Una opcidn viable es el uso de recursos digitales ludicos que permiten
hacer mas amenas aquellas tareas que son de caracter formal, tornandolas mas
entretenidas, agradables e interesantes para que personas de todas las edades
encuentren en ellos una oportunidad de entretenimiento que influya de manera
positiva no solo para afianzar su autoestima y mejorar sus lazos sociales, sino que
ademas le permita el acceso a un aprendizaje efectivo [14]. Para lograr lo anterior
es necesario trasladar una serie de elementos caracteristicos de los juegos a un
ambito que no es de juego, y asi favorecer el aprendizaje autbnomo y significativo
en los alumnos. Esto se puede lograr bajo un enfoque gamificado del proceso
educativo, con el cual se facilita el aprendizaje y mejora el compromiso y la
motivacion de los estudiantes mediante la aplicacion de estrategias como: el
reconocimiento de logros a través de acumulacion de puntos, la clasificacion de los
usuarios segun su rango o experiencia, o bien con la asignacion de insignias. Aplicar
la gamificacion en un entorno educativo implica tomar acciones orientadas a mejorar
las habilidades y destrezas de los alumnos, mismas que les permitan adquirir y
buscar conocimientos por si mismos, de modo que les sea posible trasformar estos
conocimientos en competencias, que los lleven a alcanzar la meta de un aprendizaje
profundo y significativo [18], [27].

Existen diversos casos donde se ha hecho uso de la gamificacion. Uno de ellos es
Lure of the Labyrinth [19], el cual es un juego de matematicas en linea donde los
estudiantes de secundaria buscan mascotas perdidas y resuelven acertijos en un
ambiente visual atractivo (figural).

Otro ejemplo es WolfQuest [20], un juego donde estudiantes, a partir el 4° grado de

primaria pueden aprender como vive su vida un lobo en el Parque Nacional de
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Yellowstone (figura 2). El jugador es colocado en un juego de rol donde su personaje
es un lobo que debe aprender a cazar alces, comunicarse con otros lobos, encontrar
pareja, establecer una guarida y territorio, criar cachorros y embarcarse en un
peligroso viaje a un sitio veraniego con la idea de aprender mas sobre la vida de
estos animales.
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Figura 2 Pagina web de WolfQuest.

Otro interesante ejemplo lo constituye Crunch Time (figura 3), el cual es un juego
de preguntas interactivo dirigido a nifios de todas las edades, con temas sobre
energia, ciencia y sustentabilidad [21].

Figura 3 Pagina web de Crunch Time.
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La principal diferencia entre estos casos de estudio y el propuesto en este trabajo
es que no se limita al uso de una pagina web, sino a la creacion de una aplicacion
movil que puede emplearse mediante realidad virtual. Ademas, que no existe trabajo
relacionado que se enfoque en el area de estudio tratada en esta investigacion.

La gamificacion del aprendizaje en los ambientes de Realidad Virtual

Los jovenes de las generaciones actuales tienen la necesidad de hallar respuesta
a sus expectativas educativas dentro del marco tecnoldgico en el que se
desenvuelven.
La inclusiéon de tecnologia de realidad virtual en los videojuegos, ha permitido que
éstos hayan evolucionado, logrando con la inmersion, cambiar la percepcion del
usuario para experimentar situaciones simuladas del mundo real [18], [22], [23], [24].
Los juegos de realidad virtual en los dispositivos moviles representan una
interesante opcion en el area de educacion, pues con ellos se pueden crear
materiales didacticos, los cuales se caracterizan por presentar un reto continuo a
los usuarios. Sus componentes hacen que quienes los usan, estén en posibilidad
de afrontar situaciones especificas que se les van presentando en el proceso del
juego, no solo observando y analizando el entorno, también asimilando y reteniendo
informacion con la que les es posible llevar a cabo razonamientos inductivos y
deductivos que, de forma organizada y mediante una serie de estrategias, les
permiten resolver alguna situacion y/o problematica especifica [25], [26], [18]. Un
ambiente de realidad virtual gamificado abre la posibilidad de crear un ambiente
lidico que incentive el interés por el conocimiento de los alumnos, eliminando las
limitaciones de una pantalla y del mundo en dos dimensiones mediante la inmersién
visual y auditiva que ofrece, para facilitar la aplicacion de dindmicas de juego en

entornos no ludicos que afiancen la trasmision de conocimientos.

Gamificacion del aprendizaje en un ambiente de realidad virtual para el
aprendizaje experiencial de la historia universal
Aprender historia es indispensable porque esta disciplina no sélo estudia los

eventos que ya ocurrieron, también crea puentes que conectan esos hechos con el
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presente. Entender la historia da a los estudiantes conciencia de que los procesos
que se dieron en el pasado y los que suceden en la actualidad guardan relacion y
les hace comprender que la vida que viven en la sociedad moderna es producto de
hechos del pasado que hoy, como sujetos histdricos, nos ayudan a saber de dénde
venimos y hacia donde vamos. Comprender la historia es una tarea compleja, mas
aun si se toma en cuenta que los hechos historicos que se transmiten a los
estudiantes en un aula, en algunos casos se le presentan como una mera sucesion
de etapas y fechas y en otros casos mediante un conocimiento declarativo de
personajes y escenarios, tal como ha sucedido recurrentemente con la historia de
los conflictos armados de las primera y segunda guerras mundiales, las cuales son
de gran importancia en la historia universal, pues en la actualidad sigue teniendo
una gran influencia en la vida politica y social de los paises.

El objetivo de este proyecto es hacer uso de la gamificacion en el aprendizaje de la
historia universal, mediante el desarrollo escenarios de realidad virtual que
representan una simulacion 3D del desembarco en Normandia durante la Segunda
Guerra Mundial, para mejorar la comprension de estos hechos histéricos. Estos
escenarios muestran al usuario aspectos importantes de la historia mediante la
narrativa de un juego en primera persona, con el cual se coadyuva de forma
subyacente al aprendizaje. Al usuario se le presentan escenarios que le permiten
vivenciar desde su propia experiencia, recorridos en sitios especificos de
importancia histérica donde se desarrollaron hechos de guerra, usando los
elementos tipicos de un juego donde se contabilizan puntos, se consulta informacion
relevante y se colectan objetos y pistas. Con esta dinAmica se busca incrementar
la motivacion y atencion de los alumnos en la materia, al mismo tiempo que se
pretenden desarrollar capacidades relacionadas con el pensamiento critico y la
empatia histérica. De este modo, es posible presentarles una vision diferente de la
historia que les permita, desde su experiencia personal en un juego de rol, vivenciar
los hechos histoéricos e incrementar su conocimiento con respecto a la batalla de
Normandia, operacién militar efectuada por los Aliados durante la Segunda Guerra
Mundial y que fuese llamada con el nombre clave Operacion Overlord, la cual

culminé con la liberacion de los territorios de Europa occidental ocupados por
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la Alemania nazi. El juego consta de tres niveles de aprendizaje (A, B y C), se
agrupa un conjunto de habilidades subordinadas de aprendizaje que permiten

establecer los objetivos de aprendizaje.

2. Métodos

Este proyecto se desarrollé con la Metodologia para el Desarrollo de Entornos
Educativos de Realidad Virtual (MEDEERYV) [17], la cual consta de tres etapas
principales. Como se puede apreciar en la figura 4, la metodologia permite
determinar los componentes de un ambiente tridimensional, modelado con técnicas
de Realidad Virtual. Haciendo uso de ella, se pueden disefiar ambientes ludicos
interactivos en los que los usuarios aprenden y experimentan con objetos y

entidades representados en un mundo virtual.

Escenario

Educative

A
Etapa de Disefio Etapa de Diseiio Etapa de
P Sistematico de la — Funcional del Mundo T Implementacién
Instruccidn Virtual

Se lleva a un andlisis Se leva a cabo la Se lleva a cabo la
completo de las interpretacién modular de realizacion de las
necesidades y metas las metas  requeridas especificaciones técnicas
educativas a cumplir vy, obtenidas del proceso de o algoritmos como  un
posteriormente, se disefia e disefio Instruccional. Con programa, componentes
implementa un mecanismo ello se determinan todas las software y otros.
que permita alcanzar esos especificaciones de la
objetivos produciendo una aplicacion.
formacién eficaz,

Figura 4 Etapas de la metodologia MEDEERV.

Etapa de disefio sisteméatico de la instruccidn

En esta etapa se determinan las caracteristicas mediante un analisis instruccional
de las habilidades subordinadas que se pretenden desarrollar en el proceso del
juego. Los resultados del andlisis en esta etapa, constituyen los prerrequisitos que
deben tomarse en cuenta para efectuar un disefio funcional que sea acorde con las
caracteristicas de la aplicacion.
Para efectuar el disefio instruccional se adapto la metodologia ADDIE para ajustarse
a las necesidades de desarrollo de este juego. La figura 5 muestra cuales son las
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fases de esta metodologia, que se usaron exclusivamente para determinar qué
componentes son necesarios para elaborar el disefio funcional del juego v,

posteriormente, llevar a cabo su implementacion computacional.

& £,
é’bo?\% 4’79:9 e,
i ‘e,
& & P LN
?'?S? , Analisis ‘ ey
Escenario educativo, |
poblacion meta,
Evaluacion LECHEDS L
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Evaluacion de | Objetivos de
desempefio y aprendizaje, analisis de
2 usabilidad SGM-RV destrezas. .
2% &
%53 feo
2% % Estrategiasde . Desarrollo S5
R e == FFT
<, % A Implementacién F& §?
%% % Aplicacion cn Realidad Medios y FEF
%% % | Virual o Realidad estrategias £58
Aumentada instruccionales % &

Flujo de trabajo, GUIL, modelos
3D, objetos multimedia,
simulaciones, herramientas de
comunicacién

Figura 5 Metodologia ADDIE modificada para la implementacion del juego.

Adaptar la metodologia ADDIE para el desarrollo del juego permitid, en el analisis,
determinar los requerimientos instruccionales, y en el disefo, las especificaciones
del material didactico. En la fase de desarrollo se especificaron los medios y
estrategias instruccionales, el flujo de trabajo y todos los objetos, modelos,
escenarios y simulaciones a crear. A partir del analisis de la fase de implementacion
fue posible determinar la forma en que el usuario interactia con el juego y la
experimentacion con sus elementos. Finalmente, en la fase de evaluacion se planeo
el uso de elementos importantes para valorar la experiencia y aprovechamiento por
parte del usuario:

e Fase de Andlisis de ADDIE. En esta fase se determind la situacion actual, la
meta instruccional y las caracteristicas de la poblacion meta del escenario
educativo. A partir de ello, fue posible definir los requerimientos instruccionales
gue sirven de entrada para la etapa de disefio. Ademas, se especificaron los
recursos humanos y materiales con que se cuenta para el desarrollo del material

educativo:
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v’ Situacion actual. La asignatura de historia es fundamental para que los
alumnos adquieran los conocimientos y las actitudes que les permitan
comprender y adaptarse al mundo en el que viven. Sin embargo, esta
asignatura es considerada para muchos como una materia que no necesita
ser comprendida, sino memorizada, en algunos casos no tan necesaria o
demasiado aburrida para tomarla en serio. Frecuentemente se observa que
el material didactico con el que cuentan los docentes en el aula, se limita a
acervos documentales y en algunos casos a video documentales, situacion
gue hace a la clase tediosa para el alumno, quien después de un breve
tiempo muestra cierto desinterés que impacta en su aprendizaje y retencion
de informacion.

v' Meta Instruccional. El alumno podra procesar y comprender los hechos
historicos de mayor importancia del Desembarco en Normandia durante la
Segunda Guerra Mundial, mediante la interaccion con el juego y los
diferentes recursos multimedios como videos, audios, textos informativos y
actividades del juego basadas en el descubrimiento de pistas.

v’ Sistema de Produccion. Para alcanzar la meta instruccional se consideré
necesario examinar diferentes recursos multimedia como videos
documentales y audios, asi como referencias documentales en libros y
articulos. Con esta informacion en mano, se recopilaron cortos cinematicos,
fotografias y testimonios que se consideraron material de insumo para
desarrollar el guion del juego, la construccion de los escenarios, modelos y
personajes en 3d, asi como el comportamiento que debieran tener todos
estos elementos en conjunto para establecer la mecanica del juego.

v' Recursos humanos. Para el desarrollo del juego se conté con la
participacion de un especialista en el area de estudio, con el fin de orientar
el desarrollo del guion, de modo que la crénica de los hechos fuese lo mas
precisa y veridica posible. Esto permite al desarrollador elaborar un disefio
artistico y una programacién de comportamientos y funciones del juego que
sean consistentes con el suceso historico y que, ademas, transmitan de

mejor manera el conocimiento en el area disciplinar.
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v' Poblaciéon meta. Alumnos de nivel secundaria o bachillerato y todas las
personas interesadas en los sucesos de la Segunda Guerra Mundial.

e Fase de Disefio de ADDIE. En esta fase se procedié a hacer un analisis
instruccional detallado, se determinaron puntualmente los objetivos de
aprendizaje y se llevé a cabo un analisis de destrezas y habilidades
subordinadas que se desean desarrollar en tres niveles de aprendizaje (A, By
C), que corresponden cada uno a un nivel del juego y a un conjunto de
habilidades subordinadas de aprendizaje que el estudiante debe desarrollar en
él (Tabla 1). Una vez establecidos los objetivos de aprendizaje, se determinan
las habilidades subordinadas que se desean obtener para alcanzar cada uno;
éstas coadyuvaran a cumplir con la meta instruccional.A partir de esta
informacion, se construye un diagrama donde se esquematiza el flujo de la
instruccion y los niveles A, B, y C de habilidades subordinadas que permiten
alcanzar cada objetivo de aprendizaje y la meta instruccional. En la figura 6 se
muestra dicho diagrama.

Tabla 1 Objetivos de Aprendizaje.

Objetivos de aprendizaje Nivel / Habilidades Subordinadas

A. Dada una descripcion de los eventos histéricos que ocurrieron
en Normandia mediante la ejecucién de la mision y la interaccion
con objetos multimedia, podra precisar la informacion béasica
sobre el dia D con, al menos, un 75% de certeza.

1. Identificar informaciéon de los
eventos histéricos relacionados
con el desembarco en Normandia.

2. Comparar informacion relacionada |B. Dada la informacion recuperada junto con los objetos ocultos en
con diferentes objetos de la la playa de Omaha, podra describir sus caracteristicas y el rol
segunda guerra mundial. gue tuvieron en la guerra, con al menos 70% de certeza.

C. Dada una descripcion utilizando un mapa de Normandia, sera
capaz de dar una descripcion del entorno geogréfico y ubicacion
de las diferentes playas que fueron abordadas por el ejército
aliado con, al menos 80% de certeza.

3. Analizar informacion geografica de
los diferentes sucesos ocurridos
en el dia D.

En figura 6 se observan las habilidades subordinadas A, B, y C permiten dar
cumplimiento a los objetivos 1, 2 y 3, respectivamente. A su vez, cada nivel se
descompone en subniveles con sus respectivos objetivos y habilidades
subordinadas, tabla 2. Esta descomposicién continla hasta obtener todas las
habilidades subordinadas necesarias para cumplir con el objetivo instruccional
correspondiente. Un ejemplo, en la figura 7 se describen las habilidades
subordinadas del nivel A que permiten dar cumplimiento al objetivo 1.
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Figura 6 Flujo de la instruccién.

Tabla 2 Objetivos de Aprendizaje para el nivel A.

Objetivos de aprendizaje

Nivel / Habilidades Subordinadas

11

Identificar informacién de los eventos
histéricos relacionados con el
desembarco en Normandia.

Al. Mediante la ejecucion de la misién y la recoleccion de
pistas y objetos enunciara diferentes fechas de relevancia
con una precisién del 80%.

1.2

Sefialar los principales problemas
gue enfrentaron los ejércitos durante
la invasion en la playa Omaha

A2. Después de haber interactuado con el juego podra
describir los problemas que afrontaron los soldados que
detuvieron su avance por la playa de Omaha con una
precision del 80%.

13

Describir los sucesos més
importantes que permitieron el
avance de las tropas aliadas por la

A3. Para poder avanzar al siguiente nivel debera poder
especificar los sucesos que permitieron el avance de las
tropas aliadas por la playa de Omaha y que les permitié
conseguir una mayor ventaja sobre los alemanes con una

playa Omaha

precisién del 70%.
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Figura 7 Habilidades subordinadas del nivel

e Fase de Desarrollo de ADDIE. El analisis instruccional anterior proporciona a
esta fase una serie de especificaciones que deben tomarse en cuenta para elegir
de manera correcta las estrategias y medios instruccionales que permiten
determinar el flujo de trabajo, las herramientas de desarrollo y las tecnologias de
informacion que se utlizan en la fase de Implementacion del material
instruccional:

v' Medios instruccionales. Para poder operar el videojuego de la Segunda
Guerra Mundial se necesita una computadora o dispositivo mévil, con la
capacidad de reproducir modelos 3D y contar con DirectX 11. En la figura 8
se muestran los medios instruccionales desarrollados, cada uno de ellos
permite la interaccion con el usuario y la definicion del comportamiento de

los objetos. El desarrollo del ambiente virtual se realiza en Unity, pero se
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hace uso de otras herramientas como 3DS Max y Blender [28], para

complementar el disefio del escenario.

Figura 8 Medios instruccionales.

v’ Estrategias instruccionales. Los comportamientos para que los objetos
realicen las tareas, se definen a través de algoritmos que simulan el
comportamiento fisico de aceleracion, velocidad, impulso y fuerza,
mediante la programacién de scripts. Por otro lado, los graficos ayudan a
gue el ambiente sea agradable para el usuario y a que los objetos se vean
“reales”. La Interfaz de Usuario (Ul) es donde el usuario puede observar la
informacion, asi como lograr la interaccion con los botones, entre otras
acciones.

e Fase de estrategias de Implementacion de ADDIE. A nivel micro, y con la idea
de establecer las caracteristicas que debe tener el juego para hacer posible su
implementacion, se determind el desarrollo de una interfaz de usuario en primera
persona con técnicas de modelado de realidad virtual. Se determin6 también el
uso de controles simples y faciles de identificar que le permitan al usuario cumplir
los distintos objetivos de las misiones del juego con una experiencia simple y
placentera con un alto grado de usabilidad. A nivel macro se considerd qué
actividades basicas debe realizar el usuario, independientes a la navegacion por
la escena y la interaccion con los objetos y personajes, las cuales son la

recoleccion de objetos y pistas, la ejecucion de actividades y la interpretacion de
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informacion de relevancia historica para obtener incentivos y puntos de
experiencia en el tema.

e Fase evaluacion del aprendizaje de ADDIE. Para la evaluacion individual del
usuario, éste debe contestar un cuestionario de opciéon multiple al final de cada
nivel de juego y acertar al menos 70% de las preguntas correctas relacionadas
con el tema abordado. En caso de lograr el porcentaje, podra pasar al siguiente
nivel autométicamente y de este modo considerarse como acreditado.

Etapa de disefio funcional

A partir de los requerimientos determinados en el disefio instruccional se
determinan de forma especifica las funciones de cada objeto o nivel de un juego.
Es aqui donde se lleva a cabo el modelado del sistema o aplicacion y sus distintas

funciones (Figura 9).

Nivel 1

+ejecutar egcengn R i
‘chckm% N cenario 1 Empezar videsinformativo
_-/.
it el fotn et
\ los

+Mmostrar creg
Ecenario 2 Mostrar creditos del juego

Figura 9 Disefio funcional con UML.

En general, el disefio funcional se utiliza para darle sentido a la operatividad y
objetivo de un producto, el cual debe resultar (directa o indirectamente) satisfactorio
a las necesidades del usuario final y los requerimientos del cliente. Trabajar sobre
un disefo funcional es describir clara y precisamente el objetivo de la funcionalidad

de cada objeto, dado que es parte de las especificaciones del sistema.

Etapa de implementacién
En esta ultima etapa, se llevo a cabo la realizacion de las especificaciones

técnicas, integrando los algoritmos, componentes de software y otros, considerando
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las caracteristicas y relaciones funcionales entre cada elemento y teniendo especial
cuidado en respetar los estandares y las especificaciones obtenidas del disefio
funcional. En el desarrollo del entorno y sus componentes se buscé integrar al flujo
de trabajo el motor de videojuegos Unity [29], para integrar los componentes de
modelado de graficos se utilizé Blender, asi como para modelar los objetos 3D [30],
asimismo, para editar cortos cinematicos, audios e imagenes como OpenShot [31],
Audacity [32] y Gimp [33]. Para la programacion de comportamientos se
aprovecharon las caracteristicas de los lenguajes C# [34], Javascript, HTML 5 y
Phyton, apoyandose en la capacidad de teléfonos inteligentes o consolas portatiles
y domeésticas. Lo anterior se hizo con el fin de producir una aplicacion estandarizada,
capaz de soportar efectos estereoscopicos, la cual sea navegable mediante la
cineméatica del cuerpo a través del acelerémetro y giroscopio del dispositivo
empleado. Como equipamiento minimo se requiere un visor, unos audifonos y un
control portatil para juegos. Para ello, en la figura 10 puede observarse la propuesta
de una arquitectura flexible, basada en una interfaz grafica, para dispositivos
moviles, que utiliza un conjunto de programas de aplicacién y lenguajes de
programacion que estan estandarizados para interactuar en el desarrollo con el SDK
de Google Cardboard [35], [36].
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Figura 10 Arquitectura del entorno virtual.
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Los requerimientos minimos para ejecutar el juego son utilizar un dispositivo movil
con sistema operativo Android version 5.0, o bien ejecutarlo como una aplicacion de
escritorio en una computadora. En el caso del dispositivo movil se requiere al menos
2 GB de memoria RAM y pantalla tactil.

Las interfaces graficas han sido disefiadas respetando los estandares tipicos de un
juego, incluyendo controles y objetos comunes en una aplicacion de primera

persona, como puede verse en la figura 11.

Minimapa

) Inventario de Armas Objetivos de
Barra de vida Mision

Contador de ;

Municién |y 80300

Figura 11 Disefio de la interfaz principal

Al usuario también se le informan las misiones o actividades que debe efectuar
mediante el despliegue de cuadros de texto que contienen indicaciones que requiere
para cumplirlas, como puede verse en la figura 12. Asimismo, contienen informacion

histdrica relevante para cumplir con su objetivo y cambiar de nivel en el juego.

Figura 12 Misiones y objetivos
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Los cuadros de informacion cambian su contenido dependiendo del estado de la
mision, comenzando por la aceptacion de ésta, cuando esta en proceso o bien
cuando se ha completado. Al concluir cada nivel del juego o mision, antes de poder
pasar al siguiente nivel, el usuario debe completar un cuestionario con 10 preguntas

sobre hechos histéricos relevantes aprendidos, como puede verse en la figura 13.

Pregunta Pregunta
1 10

2Ano en que fue el desembarco
de Normandia?

= m ot “
E’ Tl N v

&4Cuantas muertes tuvo los
soldados aliados durante la

26.0v% m

Figura 13 Cuestionario de evaluacion.

Una vez concluida la evaluacion, al usuario se le informara la puntuacién obtenida,
la cual se encuentra en una escala del cero al diez y, dependiendo de si el resultado
es mayor o igual a 7, se le permitira regresar al menu principal para iniciar una nueva
mision o bien pasar al siguiente nivel. En caso contrario, debera reiniciar la mision,

como puede observarse en la figura 14.

Puntuacion

Puntuacion
1 O Final:

Final:

Figura 14 Resultado de la evaluacion

3. Resultados

Desde el punto de vista de la Ingenieria de Software, la evaluacion es un
elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una revision
final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez que se ha
creado un prototipo de interfaz que funcione, debe evaluarse para determinar si
satisface las necesidades del usuario [37]. El espectro de evaluacion puede ir desde
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una ejecucion de prueba informal, en la que el usuario proporcione sus sensaciones,
hasta un estudio disefiado formalmente que use métodos estadisticos para la
evaluacion de cuestionarios aplicados a una poblacion de usuarios finales [38].

Es de suma importancia para quienes desarrollan software poder determinar la
usabilidad o bien realizar pruebas de usabilidad. La definicion de usabilidad mas
reconocida, esta planteada en la norma ISO 9241-11, en la cual se describe a la
usabilidad como el grado en el que un producto puede ser usado por usuarios
especificos, para alcanzar objetivos especificos en efectividad, eficiencia y
satisfaccion [39]. Se considera el método de usabilidad de Test, a través de método
de evaluacion Medida de Prestaciones, para llevar a cabo la validacion del
desarrollo propuesto [40]. En la figura 15 se muestran los aspectos a consideraron

en la evaluacion de usabilidad.

"
Objetivos Propuestos. |[ Objetivos Instruccionales ]

[ Actividades ][ Usuario
iUsabilidad
[ Dispositivos ] [ Entorno 3D ]

N\
Resultado de la o
Contexto de uso interaccién Efectividad Eficiencia

[ Satisfaccion ][ Aprendizaje ]

\ Mundo Virtual /
Medidas de usabilidad

Figura 15 Usabilidad vs Utilidad

El nimero ideal de evaluadores, segun Nielsen y el estandar ISO 9241-11:2018
[39], debe encontrarse entre 3 y no mas de 15 o 20 participantes. La evaluacion de
las interfaces se ha hecho tomando en cuenta que deben ser, facil de aprender,
eficiente como herramienta de ensefianza, facil de recordar, intuitiva, correcta, con

pocos errores, satisfactoria y placentera.

Evaluacion de usabilidad al material didactico

Debido a que debe compilarse una opinion subjetiva, se ha utilizado la escala de
Lickert. Esta se implementa con una calificacién entre 1 y 5 de aseveraciones que
se hacen respecto al sistema, siendo 1=Totalmente en desacuerdo y 5=Totalmente

de acuerdo. Para llevar a cabo la evaluacién, se reunieron usuarios, profesores y
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alumnos de secundaria y bachillerato, quienes participaron en el proceso de
pruebas. En la figura 16 puede observarse el porcentaje de preguntas por cada uno

de estos aspectos que se incluyeron en la evaluacion.

Aprendizaje,
28.31%

Eficiencia,
23.56% 22.32%
Figura 16 Porcentaje de preguntas y aspectos de usabilidad

En la evaluacion (figura 17) se tomo en cuenta el aprendizaje, la efectividad de uso,

la satisfaccion del usuario y la eficiencia de la aplicacion para la que fue disefiada.

EVALUACION DE LA USABILIDAD DE SOFTWARE

Nombre del Evaluador: Fecha:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas deslinadas a conocer su opinidn sobre diversos aspectos del Proyecto SGM
Mediante esto queremos conocer lo que piensa la gente como usted sobre este tipo de aplicaciones. Por favor conteste la alternativ]
[lue mas se acerca a lo que usted piensa. Evalué su nivel de percepcion en una escala de 1 a 5, donde 1 es muy poco, 2 es pocq
B es regular, 4 es bueno y 5 es muy bueno. Sus respuestas son confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de muchal
personas. Muchas gracias

No. Aspecto a evaluar Encierre el nimero
EFICIENCIA

1 Resulté facil aprender y manejar esta aplicacion. 1 2 3 4 5

2 El manejo de la aplicacion no resulto frustrante. 1 2 3 4 5§

3 | Se percatd de errores al usar la aplicacion. 1 2 3 4 5
EFICACIA

4 | El manejo de la aplicacion resulta simple 1 2 3 4 5

5 | Es rapida la navegacion en la aplicacion. 1 2 3 4 5

6 El tiempo invertido al usar esta aplicacion resulté productiva. 1 2 4 5
SATISFACCION

7 | La aplicacion le permitié hacer todo lo que necesita. 1 2 3 4 5

8 | Fue placentero interactuar con la aplicacion. 1 2 3 4 5

9 | Los elementos multimedia se distinguen con claridad 1 2 3 4 5

10 | El contenido de la aplicacién le parecié correctamente estructurado. 1 2 3 4 5

11 | La presentacion de la interfaz resulta atractiva. 1 2 3 4 5
APRENDIZAJE

12 | Me parece una forma entretenida de aprender. 1 2 5

13 | Los diferentes elementos de la interfaz contienen informacion 1 2 3 5
sencilla y concreta.

14 | En todo momento hubo elementos que le indicaron en qué nivel me 1 2 3 4 5
encontraba.

15 | Es facil identificar elementos comunes en todos los niveles de la 1 2 3 4 5
aplicacion.

Figura 17 Evaluacion de Usabilidad.
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Resultados de la evaluacion

Se efectuaron 20 evaluaciones aplicadas a una poblacion muestra conformada
de 5 profesores, 10 alumnos de nivel secundaria y 5 alumnos de nivel bachillerato,
un total de 20 individuos con conocimientos minimos del uso de la computadora e

internet, todos ellos propietarios de un teléfono inteligente (figura 18).
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= 1 2 B 4. 5 6 8 10 11. 12 1 14 15
= Aspectos que seevaluanen base a la encuesta de usabilidad
§

D) m Aprendizge m Efciencia Saisfaccion Facilidad

Figura 18 Resultados de la evaluacion de usabilidad.

Los participantes en este ejercicio, usaron la aplicacion durante un periodo de 2
horas y, al finalizar, evaluaron la aplicacion. Cada uno de los 15 aspectos de
usabilidad fue calificado con la escala Likert.

De esta manera puede establecerse que entre 20% y 36% se identifica una
catastrofe de usabilidad, entre 37% y 53%, un problema de usabilidad mayor, entre
54% y 70%, se observa un problema de usabilidad menor, entre 71% y 87%, la
usabilidad es aceptable y finalmente, entre 88% y 100%, no se considera que exista
un problema de usabilidad.

En cuanto al aspecto de usabilidad relacionado al aprendizaje, donde se cuestiona
a los usuarios si fue facil aprender a usar esta interfaz, se obtuvo 86%, al
considerarse que es una interfaz nueva y en ocasiones el usuario no ha usado
aplicaciones de realidad virtual.

La presentacion de la interfaz les resulta atractiva, observandose luego de alcanzar
95%, debido a que no es tan comun y les parece una forma entretenida de aprender.

La respuesta de quienes evaluaron respecto a los diferentes elementos de la
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interfaz contiene informacién sencilla y concreta (89%), se obtuvo como resultado
que es satisfactoria para la mayoria de los usuarios, cumpliendo con uno de los
objetivos primordiales del sistema.

Con una puntuacién de 67%, la aseveracién de que, si el sistema es rapido y
eficiente, resulta ser uno de los aspectos clave a resolverse referente a la usabilidad,
como ya se habia mencionado, posiblemente utilizando un ancho de banda mayor
y hardware con una tecnologia superior.

En lo que se refiere, al cuestionamiento de si es facil identificar elementos comunes
en todos los niveles del sistema, el 89% indica que este aspecto fue de mas cuidado
para propiciar uniformidad y facilitar la navegacion. En cuanto a errores al usar este
sistema, se observa un 55%, ya que algunos ignoran las instrucciones.
Relacionado con la satisfaccion, en lo que se refiere a si los usuarios consideran
que el tiempo invertido en esta aplicacion fue productivo, se obtuvo un 92%
favorable, y se considera que no es un problema de usabilidad.

Cuando se cuestiond si usar el sistema no fue frustrante, el resultado obtenido fue
del 28%, debido principalmente a que el sistema se ejecuta con mucha lentitud, ya
que por su naturaleza se requiere de una conexion a internet con buen ancho de
banda y su uso basicamente depende de ello.

En el aspecto de si usar el sistema fue placentero, el resultado del 90% indica que
la mayoria esta de acuerdo con que el entorno es agradable e innovador.
Referente a la eficiencia, respecto a que en todo momento existieron elementos que
indicaron en qué nivel del sistema se encontraba, se obtuvo 79%, resultado que
indica la existencia suficiente de documentacién para que el usuario no se pierda
mientras navega.

Al cuestionarles si con esta aplicacion lograron interactuar en el escenario de forma
Optima, se logré un 77%, esto se debe principalmente a que son necesarias mas
funcionalidades al sistema.

En el caso de los escenarios 3D, los componentes graficos y las imagenes, de
acuerdo a la opinion de quienes usaron el juego y recorrieron todos los escenarios,
su opinién fue que se distinguen con la suficiente claridad se obtuvo 88% de

usabilidad. Esto indica que los elementos multimedia empleados en las diferentes
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interfaces presentadas se visualizan correctamente y permiten ejecutar con fluidez

las actividades

que se le plantean al usuario, en un entorno agradable que

proporciona facilidad para interactuar con los elementos representados en el

ambiente. El porcentaje promedio de usabilidad que se obtuvo después de la

evaluacion fue de 81.16%, como puede observarse en la figura 19.

Parcentaje de usahilidad

86.00% 88.53%
B2.93%
84.00% 81.16%
B2 .00%
B0.00%
78.00% 76.00%
76.00%
74.00%
72.00%
70.00%

Procentajede Porcentajede Porcentzjede Porcentaje
usabilidad usabilidad usabilidad promedio de
segun los segun los segln los usabilidad
profesores alumneos de alumnosde

Bachillerato Secundaria

Figura 19 Porcentajes de usabilidad.

En general, se puede concluir que se presentan aspectos favorables que indican la

factibilidad de uso del juego para aprender eficientemente sin que el alumno detecte

una gran cantidad de errores en el su uso, ya que la mayoria lo considera atractivo

y placentero segun los resultados de la evaluacién (figura 20).

LO CONSIDERAN ADECUADO PARA EL M-LEARNING
CON REALIDAD VIRTUAL

Profesares
35%
— /'

Alumnos de
Secundaria
31%

Alumnos de ———
Bachillerato
3%

Figura 20 Conclusion del estudio de usabilidad.
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4. Discusion

Debido al hecho de que la mayoria de las personas son usuarios de dispositivos
moviles, el desarrollo de ambientes gamificados, como el que se presenta en este
trabajo, puede ser de gran utilidad para hacer que la educacion se transforme en
una actividad inmersiva que de algin modo provoque en las personas una
sensacion de identidad y dedicacion con su aprendizaje. Sin embargo, gamificar
para educar resulta mas complejo que solamente aplicar un juego como herramienta
para favorecer el aprendizaje, es claro que el docente que utilice esta herramienta
deberad cambiar sus paradigmas y asumir el papel de facilitador en el proceso,
tomando en cuenta que debe plantear claramente los objetivos que pretende
alcanzar.
La gamificacion debe verse como una oportunidad educativa que cree compromiso,
involucre y responsabilice a los estudiantes de su propia educacion, sobretodo que
se refleje como un cambio de actitud con el trabajo y el aprendizaje. Enfocandola al
aprendizaje en los ambientes de realidad virtual mévil, puede ser una herramienta
muy efectiva en el proceso educativo si se toma en cuenta que los contenidos
educativos estan implicitos en la mecanica de las actividades realizadas en el
mundo virtual y los usuarios la consideran como una experiencia vivencial muy
cercana a la realidad. Sin embargo, para que sea realmente eficaz es requerido
considerar un disefio instruccional que sea acorde a la mecanica del juego y que
consiga la estimulacion requerida que motive a los estudiantes a participar

activamente.

5. Conclusiones

La capacidad de experimentar y vivenciar, en primera persona, escenarios,
interacciones y situaciones relacionadas con hechos historicos hace mas facil a las
personas entender la historia de una forma distinta a la tradicional, la cual esta
centrada s6lo en contar hechos enunciativos que se ordenan cronolégicamente,
como una linea de tiempo. Mediante la gamificacion es posible involucrar diversos
aspectos para desarrollar en los estudiantes, capacidades relacionadas con el

pensamiento critico, la empatia con la historia y la expresion oral y escrita.
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Dado que la Historia es una disciplina que tradicionalmente se aprende con técnicas
de memorizacion, actualmente, con la incursion de la tecnologia en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, se ha vuelto tediosa y dificil de comprender. Por esta razén
es recomendable crear espacios tecnoldgicos inmersivos donde los alumnos capten
toda la informacion de los diferentes eventos histéricos de una manera dinamica y
experiencial a través de estos aspectos ludicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de usabilidad del juego
propuesto, se pudo observar de manera general que los usuarios lo consideran
como una herramienta de apoyo para el aprendizaje, dado que los aspectos de
efectividad, eficiencia, satisfaccion y aprendizaje se cumplen con 81.16% de
aceptacion de la aplicacion.

Como trabajo futuro, se contempla incluir otros eventos relacionados con la
Segunda Guerra Mundial para dar un panorama mas amplio de este importante
hecho histérico, ademas, se visualiza diversificar el uso de la gamificacion en otras
areas del conocimiento como la fisica, quimica y matematicas, que tradicionalmente

son materias complejas en el aprendizaje
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