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INTRODUCCION

La asignatura de informadtica resulta compleja de superar para muchos
estudiantes. Esto es debido a la diversidad de sus contenidos y el nivel de complejidad
que ha alcanzado en las ultimas décadas. Uno de los primeros temas a los que se
enfrentan los alumnos en estas asignaturas es el conocimiento de los componentes
fisicos de un ordenador. Este tema incluye el conocimiento de su funcionalidad, sus
unidades de medida, su rango de variacién dependiendo del uso final del equipo, etc.
Estos conceptos se soportan en la actualidad en presentaciones que incluyen
iméagenes de ordenadores, tablas de datos y esquemas, pero no se realizan ejercicios
practicos sobre estos contenidos, debido al coste que implicaria que los alumnos
tuvieran acceso a abrir un ordenador y extraer componentes o sustituirlos por otros.
La gamificacion de estos conceptos mediante la realidad virtual se ofrece como una
herramienta dindmica y atractiva para los jévenes con gran potencial para solventar
estas limitaciones.

En los dltimos afios, la realidad virtual inmersiva (iVR) ha adquirido una gran
relevancia. Aunque las tecnologias de realidad virtual existen desde finales de los afios
50, su adopcién generalizada ha sido muy limitada debido al elevado coste de los
equipos. Hoy en dia, la amplia disponibilidad de herramientas de software y hardware
asequibles en el mercado abre la puerta a una gran variedad de nuevas experiencias
de realidad virtual para la ensefianza. Ademads, varios estudios sugieren que el uso de
la realidad virtual inmersiva en la educacién o la formacién puede mejorar
sustancialmente el interés por el aprendizaje (Checa y Bustillo, 2020a), asi como
facilitar la comprensién de conceptos complejos (Checa y Bustillo, 2020b).

En el contexto general de la pandemia COVID-19, los estudiantes universitarios
no han tenido mas remedio que enfrentarse a un alto nivel de aislamiento y han visto
restringida su vida social, incluida la interaccién social durante su proceso de
aprendizaje. El aprendizaje en linea se ha convertido en una herramienta importante
en su vida diaria, reduciendo dréasticamente uno de uno de los principales resultados
positivos del proceso de aprendizaje como es el componente emocional del
aprendizaje.
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La sensacién de inmersién y presencia asociados a las experiencias interactivas
de iVR (Bhattacharjee, Paul, Kim, y Karthigaikumar, 2018) son un ttil medio para
mitigar el aislamiento de los estudiantes y los efectos negativos de la desmotivacién.
Las clases con apoyo con tecnologia iVR abren nuevas oportunidades de aprender
haciendo, contrarrestando esos efectos negativos y motivando a los estudiantes a
través de contenidos de aprendizaje orientados a la practica. Una de las principales
ventajas de la iVR sobre el aprendizaje tradicional es su potencial para provocar
mayores niveles de motivacién y compromiso en los estudiantes. Ademads, las
experiencias interactivas y de inmersién que se ofrecen en los entornos virtuales
tienen el potencial de impulsar el aprendizaje a través de diversos mecanismos. Por
ejemplo, los nuevos dispositivos de iVR vienen equipados con interfaces altamente
inmersivas que pueden utilizar el cuerpo humano como entrada. Adem4s, se ha
comprobado que la iVR promueve diferentes tipos de aprendizaje, como la
"comprensién”, definida como la capacidad de interpretar, ejemplificar, clasificar,
inferir, comparar y explicar, y el "recuerdo”, que se define como la capacidad de
reconocer (identificar) y recordar (rememorar), relacionada con el reconocimiento
visual, que se adquiere claramente mejor en los entornos de iVR en comparacién con
los enfoques tradicionales (Checa y Bustillo, 2020Db).

Estas ventajas de las experiencias de iVR requieren una mayor validaciéon
empirica antes de que obtenga una amplia aceptaciéon como método pedagégico fiable.
Para alcanzar este objetivo, es necesario fundamentar las experiencias de iVR en
teorias de aprendizaje y utilizar métodos de evaluacién sélidos en su implementacion.
Ademas, las experiencias educativas de iVR deben seguir un proceso de disefio en
varias fases que tenga en cuenta los objetivos de aprendizaje y las posibilidades
tecnoldgicas.

Mediante el uso de la gamificacién y el desarrollo de un juego educativo en
realidad virtual se busca mejorar el aprendizaje en conceptos de informaética basica.
A menudo estos conceptos se les presentan a los estudiantes desde una perspectiva
muy tedrica debido a las limitaciones presupuestarias. En este enfoque, la interaccién
y practica del alumno se ve reducida. El ensamblaje del hardware del ordenador es
uno de los primeros temas que se ensefian en cualquier introduccion a la informatica,
porlo que el interés de los alumnos por el tema puede ser a menudo mas débil, ya que
desean pasar a otros aspectos mas practicos. Esta pérdida de interés afectara a su
ritmo de aprendizaje de otros conceptos presentados posteriormente, como la
programacién y la seguridad en la red. Ademads, las estrategias de ensefianza
convencionales para este tema pueden ser especialmente poco efectivas en tiempos
de aislamiento de los estudiantes, como en la reciente crisis de COVID-19. El disefio
de un juego educativo se muestra como una herramienta para mejorar el aprendizaje
y complementar la teoria vista en el aula de manera auténoma.
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Si bien, el desarrollo de juegos educativos de iVR sigue sin ser una tarea ficil ni
sencilla. Por lo general, los desarrolladores de juegos y los profesores que los utilizan
en sus clases no forman parte de los mismos equipos de trabajo. Por lo tanto, los
profesores se limitan a utilizar juegos existentes (Jensen y Konradsen, 2018), lo que
limita su capacidad de optimizar la experiencia de aprendizaje. El conjunto de
habilidades necesarias para desarrollar entornos de RV sigue siendo muy limitado, a
pesar del lanzamiento de suites de creacién de RV mds accesibles a usuarios sin
nociones de programacion.

El objetivo general de esta investigacién es desarrollar y validar un juego
educativo que sirva para aprender conceptos basicos de informadtica. Junto al
desarrollo del juego se ha creado una propuesta diddctica y una metodologia de
evaluacién del aprendizaje asociado. Este juego educativo ofrece un entorno donde
practicar y fallar sin riesgo que permite la repeticién ilimitada y se adapta a las
necesidades de los alumnos. Ademas, les permite interactuar con estos conceptos y
aprenderlos de forma practica, lo cual se muestra fundamental para obtener
resultados positivos de aprendizaje.

METODO

Este juego educativo sigue la idea de que el verdadero potencial de la RV se
encuentra en el "aprendizaje mediante la practica”, que suele ser muy dificil de aplicar
en las clases tradicionales. Gracias a la inmersién que producen los entornos de
Realidad Virtual se logra un mayor compromiso del alumno con la tarea que debe
aprender. En este juego el alumno se siente realmente involucrado en la experiencia,
sin dejar de sentir que es un juego, mientras le obliga a reflexionar y le permite
aprender a equivocarse, sin riesgos, ni ritmos acelerados sino adaptados al propio
alumno como puede verse en la figura 1.

Figura 1. Alumno interactuando con el juego desarrollado para mejorar conceptos
de informética basica.
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Para disefar el juego educativo se siguieron tres teorias de aprendizaje y un
modelo educativo disefiado a medida para la realidad virtual inmersiva. Las teorias
del aprendizaje pueden definirse como propuestas relacionadas con la forma en que
los estudiantes asimilan, procesan y retienen la informacién que han aprendido, y
proporcionan directrices sobre las motivaciones de los estudiantes, el proceso y los
resultados del aprendizaje (Pritchard, 2017). Por ello se tuvo en primer lugar en
cuenta el estudio de Liu et al. (Liu, Bhagat, Gao, Chang, y Huang, 2017) en la que
identifica el constructivismo, el aprendizaje auténomo y la teoria de la carga cognitiva
como los modelos mas adecuados para los juegos educativos en iVR. En segundo lugar,
se aplic6 la perspectiva tecnolégica de los Entornos Virtuales de Aprendizaje 3D
(Dalgarno y Lee, 2010). Esta teoria se centra en la fidelidad representacional e
interactiva, lo cual es central en juegos educativos en realidad virtual. En tercer lugar,
la teoria del cono de Dale (Dale, 1946) también puede ser aplicada adecuadamente
para los juegos educativos en iVR. Segun esta teoria, los alumnos aprenden mejor
cuando se utiliza una experiencia real o la experiencia se simula de forma realista. Por
ultimo, se aplicé el modelo de aprendizaje operativo propuesto por Zhou et al. (Zhou,
Ji,Xu,y Wang, 2018) propone un modelo de aprendizaje en el que se fusionan aspectos
de Interaccién Humano-Ordenador y aspectos pedagégicos, considerando el contexto
de los entornos de RV. Este modelo utiliza el constructivismo a nivel abstracto, ya que
los contextos, actividades e interacciones sociales en el entorno de aprendizaje
promueven la construccién de nuevos conocimientos. Asi, establece que los
estudiantes aprenden mediante la interaccién auténoma, el aprendizaje practico y la
resoluciéon de problemas.

Los pasos seguidos para desarrollar el juego educativo se resumen en 1) creacién
de modelos 3D, 2) integracién de estos modelos en el motor del juego, 3) desarrollo
de los entornos virtuales 3D, 4) creaciéon de la experiencia de aprendizaje, y 5)
adaptacion para aplicaciones de RV y de escritorio. Se utilizo el software Blender para
crear los modelos 3D. Estos modelos se integraron en el motor del juego. Se eligi6
Unreal Engine™, debido a su gran capacidad para crear entornos fotorrealistas y a su
sistema de programacion visual, que sirven para crear experiencias muy complejas
con poco o ningudn conocimiento de lenguajes de programacioén. El juego serio de RV
se desarrolld de una manera rdpida gracias al uso de un framework creado
previamente (Checa, Gatto, Cisternino, De Paolis, y Bustillo, 2020). El framework
simplifica el proceso de desarrollo del juego con funciones y servicios
preprogramados para su efectiva reutilizacién. Este framework también permite que
este juego educativo pueda usarse en una pantalla 2D o con dispositivos de iVR. Este
juego, como puede verse en la figura 2, aun esta en fase de prototipo, y se encuentra
disponible en la web (https://3dubu.es/simulador-montaje-ordenador/) para su
descarga gratuita con una licencia CC-BY-NC.
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Figura 2. Juego educativo en realidad virtual para aprender conceptos de
informatica basica.

El juego ya se estd utilizando en diversos 4mbitos educativos, sobre todo ciclos
de formacion profesional. Como puede verse en la Figura 3, mas de 1500 usuarios
unicos han utilizado ya el juego educativo en sus clases.

Figura 3. Grafica nuevos usuarios del juego desarrollado desde su lanzamiento.
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La metodologia de trabajo que se llevé a cabo para validar tanto la usabilidad
como la capacidad de mejorar el aprendizaje de este juego educativo se compone de
tres partes. En primer lugar, se llevé a cabo un pretest para evaluar los conocimientos
iniciales. Una semana después, se llevé a cabo la experiencia en realidad virtual
Finalmente, una semana maés tarde a la experiencia de iVR, los alumnos realizaron un
post-test para evaluar los conocimientos adquiridos.

La adquisiciéon de los datos comienza con una prueba previa (pretest) para
evaluar los conocimientos de los alumnos antes de enfrentarse al juego educativo.
Consistia en 9 preguntas de opcién multiple (MCQ) y una pregunta basada en
imagenes para identificar los diferentes componentes de un ordenador. Aunque
existen posturas encontradas sobre las ventajas e inconvenientes del uso de MCQ, en



Gamificacion mediante realidad virtual...

general se han considerado aptas para poner a prueba grandes cantidades de
conocimiento superficial a lo largo de una unidad de estudio (Excell, 2000).

Usa semana después se realizé la experiencia de aprendizaje jugando al juego
educativo en realidad virtual. Inmediatamente después de la experiencia, los
estudiantes rellenaron un cuestionario para evaluar la satisfaccién con la experiencia,
la usabilidad del juego y la cinetosis. El cuestionario de usabilidad fue adaptado de
(Tcha-Tokey, Christmann, Loup-Escande, y Richir, 2016).

Finalmente, una semana después de la experiencia, se realiz6 una prueba de
conocimientos. La prueba no se realizé inmediatamente después de la experiencia,
porque las pruebas diferidas son especialmente utiles para determinar la persistencia
de los efectos de los resultados del aprendizaje (Mayer, 2014). Si se administran
inmediatamente después de la experiencia, gran parte de la informacién puede estar
todavia almacenada en la memoria a corto plazo, porlo que los resultados de la prueba
podrian no reflejar el aprendizaje integral o la retencién a largo plazo. La prueba
incluy6 preguntas diferentes a las de la preprueba, porque las pruebas iguales pueden
afectar a la evaluaciéon del aprendizaje. Un pretest también puede servir como
episodio de aprendizaje (Johnson y Mayer, 2009), y si se utiliza la misma prueba como
postprueba, a menudo puede dar lugar a mejores calificaciones que las preguntas
extraidas de la experiencia de aprendizaje. Este post-test contenia 21 preguntas: 15
preguntas de tipo test y 4 preguntas abiertas, cuyas respuestas permiten demostrar
los conocimientos conceptuales a través de explicaciones ampliadas que indagan en
la comprensién del contenido educativo por parte del alumno. Finalmente, las 2
ultimas preguntas utilizan imagenes de PC en las que los usuarios tienen que escribir
el nombre de cada componente en un espacio vacio. La prueba se disefié para
responder a una evaluaciéon multinivel centrdndose en la retencién (recuerdo de la
informacién esencial), la transferencia (capacidad de utilizar la informacién
aprendida para resolver nuevos problemas y adaptarse a nuevas situaciones) y la
comprension.

RESULTADOS

En el pretest, la media obtenida por parte de los 14 alumnos fue de 8.6 sobre 10.
En la encuesta de usabilidad y satisfaccién, 1 de los 11 alumnos participantes notificd
que habia experimentado una pequeiia sensacién de cinetosis, efecto causado por la
escasa costumbre a periodos largos de exposicién en entornos de realidad virtual. Por
otra parte, se evaluaron las respuestas y se realiz6 el estudio por tipo de preguntas.
Cada tipo de pregunta evalia un aspecto sobre realidad virtual. Un resumen de los
resultados puede verse en la figura 4. Los aspectos que se midieron con esta encuesta
fueron: engagement, presence, flow, immersion y skill.
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- Engagement se refiere a la concentracién y participacién en una tarea o
experiencia, lo cual se relaciona con un aprendizaje adaptativo. Los alumnos en
promedio puntuaron la experiencia con 8.41.

+ Presence es la sensacién de estar en el mundo virtual. Los alumnos en promedio
puntuaron la experiencia con 7.85.

+ Flow es el estado psicolégico 6ptimo en el que una persona se encuentra
inmersa, concentrada y disfrutando de la actividad que realiza. Los alumnos en
promedio puntuaron la experiencia con 7.09.

+ Inmersién se refiere a lo “inmerso” que se siente el usuario en el entorno de
realidad virtual. Esto depende de cémo de involucrados se encuentren los sentidos del
usuario durante la simulacién. Los alumnos en promedio puntuaron la experiencia
con 8.09

« Skill se refiere a la capacidad adquirida por el usuario al dominar su actividad
en el entorno de realidad virtual. Los alumnos en promedio puntuaron la experiencia
con 8.53.

Figura 4. Grafico resumen de los aspectos medidos en la encuesta de satisfaccion.

mmersion flow

En el post-test, la media obtenida por parte de los alumnos fue de 6.77 sobre 10.
Es normal que este resultado sea mas bajo que el pretest, dado que esta segunda
prueba presentaba una mayor complejidad.

DISCUSION/CONCLUSIONES

En primer lugar, en esta investigacion se ha presentado un juego educativo en
iVR para mejorar la ensefianza de conceptos de Informaética basica. El juego esta
disefiado como un entorno de aprendizaje prictico para aumentar el interés, ya que
los estudiantes prefieren los contenidos de aprendizaje orientados a la practica en
lugar de la memorizacién.
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En segundo lugar, el juego educativo se ha testado con un total de 14 alumnos
para validar tanto la usabilidad como la capacidad de mejorar el aprendizaje. Los
participantes han demostrado tener una buena base e interpretacién de los
conocimientos sobre equipos informéaticos. Ademds, han disfrutado muy
notablemente de la experiencia, quedando de esa manera reflejada en la encuesta de
usabilidad y satisfaccién. También, han expuesto sugerencias interesantes a
implementar en el futuro con el fin de mejorar la experiencia. En las pruebas para
medir el conocimiento adquirido los alumnos presentaron una mayor comprension
del temario tras la participacién en la experiencia, dado que tuvieron menos fallos en
el post-test en preguntas que exigian un mayor aprendizaje teérico y comprensién del
material. Estas conclusiones apuntan al gran potencial de los juegos educativos de RV
para mejorar el bienestar de los estudiantes en tiempos de aislamiento debido a la
mayor satisfaccion del aprendizaje. También muestran gran potencial en su efecto
positivo del aprendizaje de conocimientos tedricos, pero especialmente para
desarrollar la comprension y la conexidén entre diferentes conceptos.

En él un futuro podrén se seguird desarrollando este juego educativo en iVR
mejorando la interactividad, la gamificacién y una estructura que ofrezca un juego
genuino con métodos de evaluacién integrados y fiables.
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