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RESUMEN

La programacion de computadoras es una habilidad que los estudiantes de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) deben aprender. Sin embargo,
los estudiantes constantemente han tenido problemas para aprender a programar.
Las principales dificultades son: problemas sintacticos, semanticos y de
conocimiento estratégico. Tales tipos de problemas y posiblemente las estrategias
de ensefanza empleados se podrian ver reflejados en altos indices de reprobacion
y baja motivacion o desinterés por la programacion. En la presente investigacion se
propone un modelo didactico basado en mundos virtuales (MV) y teorias de la
motivacion para la ensefianza de la programaciéon denominado MUVICODE
(formado por las palabras mundo, virtual y code). MUVICODE se obtuvo como
resultado de aplicar tres estudios utilizando Minecraft Education Edition (MEE),
Roblox y Roblox Scripting. El diseio de la investigacion comprende 2 fases: a)
diagnostico y b) desarrollo. En la fase de diagnostico se realizdé un estudio para
conocer el nivel de motivacién de los estudiantes en la ensefianza tradicional, una
revision sistematica de la literatura sobre los MV en la ensefianza de la
programacion y la incursion a los MV. La fase de desarrollo comprende tres estudios
de MV con tres diferentes enfoques y se comparoé el nivel de motivacion contra la
ensefanza tradicional realizada por el profesor. El instrumento RIMMS (Reduced
Instructional Materials Motivation Survey) fue utilizado para medir la motivacion. Un
total de 169 estudiantes participaron en los tres estudios. Los resultados de los tres
estudios demuestran que cuando los estudiantes utilizan MV tienen un alto nivel de
motivaciéon comparado con una clase en donde el profesor utiliza material tradicional
como el pizarron, el plumén o presentaciones electrénicas. EI aumento en el nivel
de motivacion para cada enfoque fue de: MEE 6.89%, Roblox 19.65% y Roblox
Scripting 19.90%. Ademas, el modelo MUVICODE permite a los profesores el uso
de los MV con tres enfoques diferentes: construccion, desarrollo y micromundo.

Palabras clave: Mundos virtuales, programacioén, motivacién, modelo didactico,

micromundo
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ABSTRACT

Computer programming is a skill students of Information and Communication
Technologies (ICT) must learn. However, students have consistently needed help in
learning to program. The main difficulties are syntactic, semantic, and strategic
knowledge problems. Such issues and the teaching strategies could be reflected in
high failure rates and low motivation or disinterest in programming. The present
research proposes a didactic model based on virtual worlds (VW) and motivation
theories for teaching programming called MUVICODE for its components (in
Spanish) Mundo, Virtual y Code. MUVICODE was obtained by applying three
studies using Minecraft Education Edition (MEE), Roblox, and Roblox Scripting. The
research design comprises 2 phases: a) diagnostic and b) development. In the
diagnostic phase, a study was carried out to find out the level of motivation of
students in traditional teaching, a systematic review of the literature on VW in
programming education, and the foray into VW. The development phase comprised
three VW studies with three different approaches, and the level of motivation was
compared against traditional teacher-led teaching. The RIMMS (Reduced
Instructional Materials Motivation Survey) instrument was used to measure
motivation. A total of 169 students participated in the three studies. The results of
the three studies show that when students use VW, they have a higher level of
motivation compared to a class where the teacher uses traditional materials such as
the blackboard, marker board, or electronic presentations. The increase in
motivation level for each approach was MEE 6.89%, Roblox 19.65%, and Roblox
Scripting 19.90%. In addition, the MUVICODE model allows teachers to use VW with
three different approaches: construction, development, and microworld.

Keywords: Virtual worlds, programming, motivation, didactic model, microworld.
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INTRODUCCION

El docente hoy en dia percibe que los estudiantes del siglo XXI| estan inmersos en
un mundo interconectado (Kolhar etal., 2021). Sin embargo, en el ambiente
educativo los alumnos perciben que la tecnologia y la educacion no avanzan al
mismo ritmo (Escamilla-Fajardo et al., 2021); por lo que el docente debe buscar
nuevas formas de ensefianza en las que se empleen las nuevas tecnologias para
motivarlos y acercarlos al aprendizaje. Principalmente, en materias con altos indices

de reprobacion, como la introduccion a la programacion (1P).

La IP representa un pilar fundamental para los estudiantes inscritos en un plan de
estudios de carreras relacionadas con la tecnologia. La programacion es una
materia compleja para muchos estudiantes, con altos indices de reprobacion vy
desercion. En México, existe un alto indice de reprobacion del 60% en la mayoria
de las universidades (Martinez Cortés, 2023). Ademas, los estudiantes que
aprueban frecuentemente no obtienen calificaciones altas, o que coincide con lo

expuesto por (Groher et al., 2022).

Los estudiantes de IP se enfrentan a varias dificultades que provocan su bajo
rendimiento. El trabajo de Qian y Lehman (2017) clasifica las dificultades en tres
categorias: (i) conocimiento sintactico, (ii) conceptual y (iii) estratégico. El
conocimiento sintactico se refiere a las reglas del lenguaje de programacion,
incluidos los paréntesis mal equilibrados, el olvido del punto y coma al final de una
instruccion o el uso de variables no declaradas o no inicializadas. Los conocimientos
conceptuales estan asociados a la comprensidn de las construcciones
fundamentales de la programacién y al funcionamiento de la computadora como
medio para programar. Ejemplos de dificultades son no entender las variables, las
asignaciones, las condiciones, los ciclos y la ejecucion secuencial del cédigo. Por
ultimo, el conocimiento estratégico esta relacionado con la aplicacion del
conocimiento sintactico y conceptual en la resolucidn de problemas. Las dificultades
en esta categoria incluyen que el alumno no tenga claro cual es el ciclo adecuado

para un problema concreto o que no sepa leer o depurar el cédigo. Otro aspecto



fundamental que debe tenerse en cuenta es la motivacion, ya que existe una
estrecha relacion entre motivacion y el rendimiento académico (Fang et al., 2023;
Keller, 1987a). Concretamente, la desmotivacion esta asociada al bajo rendimiento
de los estudiantes en entornos educativos (Howard et al., 2021).

Investigadores y profesores buscan continuamente nuevos métodos para motivar y
despertar el interés por la programacion. Por ejemplo, gracias al avance de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), los entornos
tridimensionales se utilizan con frecuencia en entornos educativos. Los entornos
tridimensionales son interactivos e inmersivos y pueden fomentar la motivacion de
los alumnos en los procesos de ensefianza-aprendizaje porque utilizan la inmersion
ludica narrativa (Angel Rueda etal., 2018). Los entornos digitales inmersivos
incluyen la Realidad Aumentada (RA), la Realidad Virtual (RV) y los Mundos
Virtuales (MV). Debido a la complejidad de estas tres tecnologias, esta investigacion
utiliza como base tedrica el macroconcepto de Entornos Digitales Inmersivos
Tridimensionales (EDIT) propuesto por Angel Rueda (2018). En particular, el EDIT
empleado en esta investigacion es el mundo virtual porque representa una
innovaciéon educativa que, cuando es implementada adecuadamente por el
profesor, puede aumentar significativamente la motivacion y el compromiso de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje (Ghanbarzadeh y Ghapanchi, 2018;
Huang et al., 2019; Shonfeld y Greenstein, 2021).

En la actualidad, con la intencidn de hacer la programacién mas accesible y ayudar
a los estudiantes a superar los retos de la programacién, profesores e
investigadores han estado trabajando en dos aspectos principales: (i) enfoques
pedagodgicos y (ii) herramientas. Los enfoques pedagogicos incluyen el aula
invertida, el aprendizaje colaborativo, la retroalimentacion, el aprendizaje basado en
juegos, la metacognicion y la resolucion de problemas. Los profesores pueden
combinar los enfoques sin perder su eficacia individual (Scherer et al., 2020). Por
otro lado, las herramientas incluyen evaluacion automatizada, los entornos de

programacion, las herramientas de soporte, los micromundos, las herramientas



visuales y la deteccién del plagio (Omer et al.,, 2021; Pears et al., 2007). Las
herramientas modernas de programacion visual son muy utilizadas, y Scratch es
especialmente eficaz (Noone y Mooney, 2018; Scherer et al., 2020). Es importante
sefialar que el desarrollo de herramientas requiere esfuerzo y tiempo (Kanika et al.,
2020), y muchas de ellas no se utilizan fuera de la institucion en la que se
desarrollaron (Pears et al., 2007). Esto coincide con lo encontrado en un estudio
sobre entornos digitales inmersivos tridimensionales aplicados a la ensefianza de la
programacion (Lépez Solérzano y Angel Rueda, 2023). Por lo tanto, para facilitar la
incorporacion de herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se propone no desarrollar herramientas sino utilizar los mundos

virtuales ya existentes y listos para ser utilizados.

En la literatura, existen registros desde hace 24 afios sobre el uso de MV para la
ensefanza de programacion (Cooper et al., 2000; Esteves et al., 2011). El principal
referente en entornos educativos es «Second Life» (SL) (Reisoglu et al., 2017),
utilizado principalmente por personas con una edad promedio de 48 afos (Au,
2023). SL seria el referente de los MV de primera generacién que no consiguieron
mantener su popularidad (Gregory et al., 2015). En consecuencia, se genera un
area de investigacion interesante para conocer mas sobre la nueva generacion de
MV, como Minecraft y Roblox, que actualmente gozan de popularidad y también
pueden utilizarse en entornos de aprendizaje (Alma Calli y Ediz, 2023). Ademas, es
esencial comprender que los estudiantes de hoy en dia han crecido utilizando
tecnologias como Internet, los videojuegos y las computadoras (Prensky, 2001).

De acuerdo con la informacién disponible, no existen indicios en la literatura sobre
un modelo didactico para la ensefianza-aprendizaje con MV de IP. Por tanto, la
novedad de este trabajo radica en crear un modelo didactico para el uso de MV y
sus correspondientes elementos para disefar actividades didacticas de IP.



Capitulo 1. MARCO CONTEXTUAL

El marco contextual abordara las secciones correspondientes a los antecedentes
de los EDIT en la ensefianza de la programacion, el problema de investigacion, la
justificacion, la hipétesis y los objetivos de la investigacion.

1.1. Antecedentes

En la literatura existen estudios sobre uso de los EDIT en la ensefianza de IP. Por
ejemplo, Boonbrahm et al. (2019) abordaron la ensefianza de los fundamentos de
programacion mediante RA. El prototipo desarrollado permite a los estudiantes crear
un diagrama de flujo formado por una serie de comandos. Los resultados obtenidos
muestran que el prototipo aumenta el interés de los estudiantes (M=4.7, DT=0.47)
y les ayuda a comprender la l6gica del programa (M= 4.70, DT=0.57).

Schez-Sobrino et al. (2020) desarrollaron RoboTIC, aplicacion de RA para el
aprendizaje de la programaciéon mediante metaforas visuales derivadas de una
notacion de carreteras y sefiales de trafico. Los resultados muestran conclusiones
prometedoras en cuanto a la motivacion y el interés de los nifios por la

programacion.

Mina et al. (2022) desarrollaron ARCode para los conceptos fundamentales de
ciencias computacionales. Se evalud el aprendizaje y los niveles de compromiso
entre ARCode contra una herramienta similar en 2D. Los resultados indican que el
resultado de la ganancia de aprendizaje obtenido con ARCode (M = 6.750, DT =
1.765) era significativamente superior al obtenido en la herramienta 2D (M = 5.250,
DT = 1.288), t(12) = 2.378, p-value = 0.013, con una diferencia media de 1.500 (IC
95%, 0.192 a 2.808). Con respecto a las medias del nivel de compromiso, ARCode
(M =4.379, DT = 0.338) fueron significativamente superiores a las puntuaciones
medias de nivel de compromiso del grupo 2D (M = 3.295, DT = 1.015) (t(12) = 3.510,
p = 0.001).

Pierre et al. (2020) desarrollaron una aplicacion de RV para la ensefianza de la

programacion. Evaluaron su prototipo con el Modelo de Aceptacion de la Tecnologia



(por sus siglas en inglés TAM, Technology Acceptance Model), y los resultados
obtenidos fueron positivos. Un trabajo similar es el de Horst etal. (2019) que
desarrollaron FunPlogs para la ensefianza de los principios fundamentales de la
programacion y su evaluacion indica que los estudiantes disfrutaron utilizar la
herramienta. Un estudio sobre RV basada en navegadores web es el propuesto por
Berns et al. (2019), su herramienta educativa MYR permite a los estudiantes escribir
codigo para crear escenas 3D y animaciones en RV. En una prueba piloto con 13
estudiantes que utilizaron MYR, los estudiantes indican que mejord su experiencia
de aprendizaje. La RV también se ha utilizado para ensefar temas avanzados tal
como la programacion orientada a objetos (Stigall y Sharma, 2017). Ekman et al.
(2024) desarrollaron Codeseum para la ensefianza de IP. Los resultados indicaron
que la RV se percibia como inductora de una mayor atencion, atractivo estético y

recompensa.

Girvan et al. (2013) desarrollaron SLurtles cuyo objetivo es facilitar el aprendizaje
construccionista en SL. SLurtles permitia a los estudiantes mediante programacion
por bloques controlar una tortuga para la construccion de objetos dentro de SL. Los
resultados de su estudio muestran que SLurtles proporciona a los alumnos una
herramienta de construccién programable, facil y potente que les ayuda a construir
una amplia gama de artefactos complejos.

Esteves etal. (2011) en su estudio presentan un marco de trabajo para la
ensefanza de la programacion utilizando SL. La plataforma SL fue utilizada como
un medio de programacion. Los estudiantes creaban objetos virtuales mediante el
Linden Scripting Language (LSL). Los resultados muestran que SL puede apoyar
en el aprendizaje de la programacion.

Un resumen de los 21 trabajos se presenta en la Tabla 1. Solo un estudio evalué la
motivacion de los estudiantes. El nivel educativo en el que mas se emplean los
EDITs es el nivel universitario (6 estudios). La mayoria de los estudios evaluan la
percepcion de su herramienta. Solo dos trabajos presentan un marco o método de
ensefianza. Las muestras de los estudios varian de 7 a 186 personas. La



investigacion cuantitativa fue la mas utilizada (6 veces). La mayoria de los estudios
(n=15) utilizan como contenido tematico las estructuras de control (condicionales o
ciclos). La novedad de la propuesta radica en que se presenta un modelo didactico
para la ensefanza de IP y que para su creacion se evaluo la motivacién de los
estudiantes. Ademas, ningun estudio abarca todo el contenido tematico empleado

en la presente propuesta y no esta enfocado a un MV en particular.



Tabla 1

Resumen de 21 estudios centrados en el aprendizaje de la programacion

Estudio Plataforma EDIT Muestra Tema Estudiantes Evaluacion Base
tedrica
Esteves Second MV 25 Estructuras de control Nivel Analisis del Investiga
et al. Life (condicionales y ciclos) superior proceso cion-
(2011) y funciones utilizando ensefianza- Accion
LSL aprendizaje de
la programacion
Rico V-LeaF MV 62 Estructuras de control ~ Bachillerato Experiencia Investiga
et al. : (condicionales y ciclos) subjetiva del cion
(2011) (052;%’”7 y funciones utilizando prototipo cuantitati
LSL va
Girvan Second MV 24 Estructuras de control Posgrado Percepcion del  Investiga
et al. Life (condicionales y ciclos) prototipo cion
(2013) y funciones utilizando Cualitativ
SlLurtles a
Hulsey Curiosity MV 16 Estructuras de control ~ Secundaria Intenciones, Investiga
et al. Grid (condicionales y ciclos) Actitudes, cion
(2014) (OpenSim y funciones utilizando satisfaccion cuantitati
ulator) LSL va
Pellas y  Second MV 56 Estructuras de Bachillerato  Percepcion del  Investiga
Perouts Life programacion basicas prototipo cion
via Scrath4SL Mixta




Estudio Plataforma EDIT Muestra Estudiantes Evaluacion Base
tedrica
eas
(2016)
Stigall y Virtual RV Programacion orientada Nivel Percepcion del  Investiga
Sharma Reality superior prototipo cion
(2017). Instruction cuantitati
al Modules va
Jakos y Aladiny su MV Ciclos y subprogramas Primaria Efectividad del Prueba T
Verber alfombra prototipo pareada
(2017) magica
(OpenSim
ulator)
Vosinaki MeLolSE MV Programacién Logica Maestria Desempefio, Investiga
s etal. (OpenSim colaboracion y cion
(2018) ulator) experiencia de  cuantitati
usuario va
Boonbra AR RA Comandos secuenciales Nivel Percepcion del  Investiga
hmetal. Flowchart Superior prototipo cion
(2019) cuantitati
va
Horst FunPlogs RV Estructuras if-then-else No Percepcion del  Investiga
et al. y ciclo while especificado prototipo cion
(2019) cuantitati

va




Estudio Plataforma EDIT Muestra Tema Estudiantes Evaluacion Base
tedrica
Berns MYR RV 13 Conceptos de ciencias  Secundaria  Percepcion del  Investiga
et al. computacionales prototipo cion
(2019) mixta
Sajjanh Second MV 12 Variables y Estructuras Nivel Percepcion de  Investiga
ar y Life de control Superior y Second Life cion
Faulkne (condicionales y ciclos) Maestria cualitativ
r (2019) a
Kao JavaStrike RV 27 Estructuras de control Empleados  Satisfaccion del Investiga
(2019) (Unity) (condicionales y ciclos) de Amazon prototipo cion
y programacion Mechanical cuantitati
orientada a objetos Turk (AMT) va
Pierre Oculus VR RV 72 Algoritmos de Nivel Aceptacion de  Investiga
et al. game ordenacion superior la tecnologia cion
(2020) cuantitati
va
Schez- RoboTIC RA 12 Condicionales, ciclos, No Aceptacion de  Investiga
Sobrino flujos de ejecucion especificado la tecnologia y cion
et al. motivacion cuantitati
(2020) intrinseca va
DemiRk  Minecraft MV 63 Comandos basicos de Primaria Disposicion de  Prueba't
iran y programacion (repeaty los estudiantes y ANOVA
Tansu if-else) sobre los cursos




Estudio Plataforma EDIT Muestra Tema Estudiantes Evaluacion Base
teorica
Hocanin de
(2021) programacion
Mina ARCode RA 24 Comandos No Aprendizaje y Prueba t
et al. secuenciales, especificado niveles de
(2022) condicionales, ciclo compromiso
while y funciones
Alsaadi Minecraft MV 7 Tipos de datos, Nifios de 7 Desempefio Investiga
et al. algoritmos y ciclos a 15 anos cion
(2022) cuantitati
va
Bile Minecraft MV 186 Algoritmos y uso de Nifos de 8  Adquisicion de  Investiga
(2022) funciones de Microsoft a 10 anos conocimientos cion
Make code, geometria 'y cuantitati
matematicas va
Aktas Minecraft MV 12 Estructuras de control ~ Secundaria  Actitudes hacia  Wilcoxon
Kumral Education (condicionales y ciclos) la programacion  Signed-
y Cam Edition en Python Ranks,
(2023) (MEE) Mann-
Whitney
U
Mgrch y  Minecraft MV 16 Estructura de control Nivel Método de Investiga
Anderse (condicionales y ciclos) superior ensefianza cion
n (2023) y funciones basada
en disefio

10



Estudio Plataforma EDIT Muestra Tema Estudiantes Evaluacién Base
tedrica
MUVIC Roblox, MV 169 Variables, tipos de Nivel Modelo Investiga
ODE MEE datos, operadores superior didactico, cion
(2024) aritméticos, légicos, Motivacion mixta

estructuras
condicionales, ciclos y
funciones

Nota. EDIT = Entornos Digitales Inmersivos Tridimensionales; LSL = Linden Scripting Language; ANOVA = analisis

de la varianza; RA = Realidad Aumentada; RV = Realidad Virtual; MV = Mundos virtuales.
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1.2.Descripcién del Problema

Los cursos de programacion son considerados dificiles y presentan altos indices de
reprobacion (Figueiredo y Garcia-Penalvo, 2024; Rouhani et al., 2022). Al respecto,
en el estudio realizado por Bennedsen y Caspersen (2019) sobre los indices de
fracaso obtuvieron como resultado el 28% de reprobacion en curso de introduccién
a la programacion. Coinciden en esto Watson y Li (2014) y Simon et al. (2019), ya
que la tasa de aprobacion en IP que obtuvieron en sus investigaciones fue de 67.7%
y 75% respectivamente. Aunque las tasas de reprobacién no son alarmantemente
altas, en México la tasa de reprobacién es del 60% en muchas universidades
(Martinez Cortés, 2023). Ademas, la desmotivacion estda asociada al bajo

rendimiento de los estudiantes en entornos educativos (Howard et al., 2021).
1.3. Justificacion

Los MV en la educacion reportan un incremento en el logro o desempefo de los
estudiantes (Turan y Karabey, 2023). Ademas, los MV son ambientes que permiten
fomentar la motivacion y hacer mas placenteras las experiencias de aprendizaje. En
los MV los estudiantes se sienten libres y conectados mientras exploran todo lo que
les proporciona el ambiente inmersivo (Huang et al., 2019). Ademas, de acuerdo
con Luxton-Reilly etal. (2018) para que el profesor impulse la motivacién y
compromiso de sus estudiantes es inevitable modificar su practica educativa,
tomando en consideracion el uso de modelos motivacionales. En la educacion
existen muchos retos por superar, un ejemplo es captar la atencion de los
estudiantes y fomentar su responsabilidad en las tareas de aprendizaje (Ryan y
Deci, 2020).

En la presente investigacion, se busca incorporar teorias de motivacion en la
ensefanza de la programacioén, ya que en la literatura actual existen pocos estudios
(Luxton-Reilly et al., 2018; Medeiros et al., 2019). Por lo tanto, la finalidad que se
busca con la presente tesis es incorporar teorias motivacionales para la ensefanza

de la programacion y donde se incorporen elementos que fomenten la motivacion
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en los MV, proporcionando asi un nuevo modelo didactico que apoye en la

ensenanza de IP.

La relevancia del proyecto en el contexto educativo es aportar las bases para que
los profesores de IP, que observen una baja motivacion en sus alumnos, puedan
aplicar el modelo didactico basado en MV y teorias de motivacion para la ensefianza
de IP. Les permitira ampliar sus opciones o estrategias de ensefianza y valorar los
resultados de su implementacién. Resultados que se pueden ver reflejados en una
disminucién de alumnos que reprueban y un mayor compromiso e interés en
aprender, logrando asi el que lleguen a desempenarse como profesionistas; siendo

un beneficio para la sociedad y la economia del pais (Jadwiga Oktaba et al., 2018).
1.4. Alcances y limitaciones
Los alcances de la presente investigacion son:

e El desarrollo de un modelo didactico para la ensefanza de IP.

e Se disefaron e implementaron MV por un profesor de la Licenciatura en
Tecnologias de Informacion de la UANL (Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn). MEE y Roblox fueron las plataformas que sirvieron de apoyo para la
creacion de los MV. El modelo didactico se disefié con base a lo aprendido
durante el desarrollo e implementacion de los MV.

Para la realizacion de la investigacion se pueden sefialar las siguientes limitaciones:

e Los MV fueron utilizados por estudiantes del primer semestre inscritos en IP
y cuyo docente es el investigador de la presente tesis.

e Elmodelo didactico no fue evaluado ni implementado por otros docentes del

area.
1.5. Hipotesis

En el presente trabajo de tesis se evalua la motivacion de los estudiantes cuando
aprenden programacion en modalidad tradicional y con MV. Para ello, se plante¢ la
siguiente hipotesis.
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H1. El uso de mundos virtuales y teorias de la motivacion en un modelo didactico

para la ensefianza de IP mejora significativamente la motivacion en comparacion

con métodos didacticos tradicionales en la educacién superior.

1.6. Objetivo general

Disefiar un modelo didactico basado en MV vy teorias de motivacion para la

ensefianza de variables, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores de

comparacion, operadores légicos, estructuras de control (condicionales y ciclos) y

funciones, que promueva la motivacién de los estudiantes.

1.7.Objetivos particulares

Realizar una revisién sistematica de la literatura para conocer sobre el uso

de los EDIT en la ensefianza de la programacion.
Analizar los principales MV para su uso en la ensefianza de IP.

Determinar en los referentes teodricos y practicos, cuales son los elementos
que deben integrar un modelo didactico basado en MV vy teorias de la
motivacion para la ensefanza de la materia de IP, a través de los cuales se

promueva la motivacion de los estudiantes.

Disefiar el MV aplicando teorias de motivacion para la ensefianza de
variables, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores de
comparacion, operadores logicos, estructuras de control (condicionales y
ciclos) y funciones, a través del cual se promueva la motivacion de los

estudiantes.

Aplicar y ajustar el modelo didactico basado en MV y teorias de motivacion
para la ensefianza de variables, tipos de datos, operadores aritméticos,
operadores de comparacion, operadores logicos, estructuras de control

(condicionales y ciclos) y funciones.
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En el presente capitulo, se ha presentado el problema de investigacion, que se
centra en la alta tasa de reprobados en IP. Los antecedentes analizados han
mostrado que los MV se han usado en la ensefianza de IP, revelando tanto avances
como nuevas areas por investigar (por ejemplo, muchos estudios estan enfocados
en la valoracion del prototipo y hay pocos trabajos donde se proponen modelos

didacticos para MV).

Se presentd ademas, la hipdtesis y objetivos (general y particulares) que seran la
guia para el proceso de investigacion. En el siguiente capitulo se abordaran los

temas referentes a la fundamentacion tedrica de la investigacion.

Capitulo 2. MARCO TEORICO

El presente capitulo aborda el marco tedrico que proporciona los fundamentos de la
investigacion. En la seccion, se abordara el proceso ensefianza-aprendizaje, la
teoria de aprendizaje constructivista, el construccionismo y los micromundos.
Asimismo, se presentara lo relacionado a lo que se entiende por didactica, modelos

didacticos, EDIT, motivacion y género en los MV.
2.1.Proceso de ensefnanza-aprendizaje

De acuerdo con Mounier (2010) el proceso de ensefanza-aprendizaje puede ser
analizado y entendido de dos formas en la educacion formal: “dualista” e
“‘interaccionista”. En la perspectiva dualista considera la ensefianza y aprendizaje
como dos procesos independientes. La interaccionista considera el proceso
ensefanza-aprendizaje como una interaccion compleja entre conocimiento,
profesor y alumno. Fuente et al. (2011) y Shuell (1993) mencionan que el vinculo
entre ambos procesos no puede romperse y deben mantenerse en equilibrio y
considerarse como una entidad unica. La educacion tiene como objetivo principal el
aprendizaje de los estudiantes y el principal medio para lograrlo es la ensefianza
(Shuell, 1993). El proceso ensefianza-aprendizaje es definido como el proceso en
el que el aprendizaje de los estudiantes esta disefiado intencionalmente para

supervisar su aprendizaje (Selvi, 2012). El proceso de ensefianza-aprendizaje en
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contextos educativos comprende la interaccion de distintos elementos tales como:
las caracteristicas, experiencias y habilidades de aprendizaje de los estudiantes, lo
que realizan los profesores y el contenido del curriculo (Ramsden, 1987). El
aprendizaje se puede definir como “cambios en el comportamiento de un organismo
que resultan de regularidades en el entorno del organismo” (De Houwer et al., 2013,
p. 9). Por otro lado, los filésofos educativos definen que enseiar es facilitar el
aprendizaje (Leatham y Peterson, 2010). Aunque ensefiar por si mismo es un
proceso complejo y problematico (Loughran, 2013).

Existen diversas teorias sobre como aprende el ser humano, en la literatura se
distingue el conductismo, cognitivismo y constructivismo (Schunk, 2012). El
presente trabajo de investigacion se fundamenta en la teoria de aprendizaje

constructivista.
2.2. Teoria de aprendizaje constructivista

La teoria de aprendizaje constructivista esta fundamentada principalmente en el
trabajo de 3 psicologos: Jean Piaget, Lev Vygotsky y John Dewey (Kimmons y
Caskurlu, 2020). El aprendizaje centrado en el estudiante es uno de los aportes
principales del constructivismo (Bada y Olusegun, 2015). La teoria constructivista
de manera general plantea que el conocimiento debe ser construido de manera
activa por el estudiante. El profesor cambia su rol de proveedor de conocimientos a
ser el que proporciona las oportunidades para facilitar que los estudiantes
construyan su conocimiento (Fosnot, 2005). El aprendizaje centrado en el
estudiante puede ser llevado a cabo mediante las tecnologias modernas tales como
los MV, RV y RA (Kerimbayev et al., 2023; Marougkas et al., 2023). Actualmente,
los experiencias inmersivas realizadas con MV se fundamentan en el
constructivismo o alguna de sus variantes, por ejemplo, constructivismo social
(Sajjanhar y Faulkner, 2019), constructivismo comunal (Girvan y Savage, 2010) y
construccionismo (Girvan et al., 2013; Girvan y Savage, 2019). De acuerdo con
Girvan y Savage (2019) los MV tienen las siguientes caracteristicas: (i) ambiente

cliente servidor; (ii) herramientas de construccion; (i) herramientas de
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programacion; (iv) herramientas de comunicacion; (v) ambiente 3D; (vi) avatars, y
(vii) multiples usuarios. Los profesores e investigadores pueden combinar dichas
caracteristicas para generar diferentes enfoques pedagdgicos constructivistas. La
presente investigacion utiliza el enfoque aprender haciendo que es uno de los
principios o valores clave indicados por Harasim (2017). De acuerdo con Harasim
(2017) los enfoques pedagogicos constructivistas se fundamentan en 4 principios o
valores clave: aprendizaje activo, aprender haciendo, aprendizaje con andamiaje y
aprendizaje colaborativo.

2.3.Construccionismo

El construccionismo es un término creado por Seymour Papert. El construccionismo
al igual que el constructivismo considera que el aprendizaje consiste en "construir
estructuras de conocimiento", agregando la idea de que el proceso de construccion
ocurre de manera oportuna en un ambiente donde el alumno se dedica
conscientemente a construir una entidad publica (Papert y Idit, 1991). EIl
construccionismo es una implementacion o caso especial del constructivismo (Euler
y Gregorcic, 2019). La idea principal es que los estudiantes pueden construir
estructuras de conocimiento a partir de la creacion de representaciones externas,
objetos fisicos o virtuales sobre las que se pueda reflexionar, editar y compartir
(Noss y Hoyles, 2017). El construccionismo es una filosofia educativa que ensefa
a los estudiantes a hacer algo en vez de ensefar sobre algo (Harasim, 2017). Otros
autores lo consideran un marco de trabajo y lo definen como: “El construccionismo
es un marco de trabajo para aprender a entender algo haciendo un artefacto para'y
con otras personas, que, para ser construido, requiere que los constructores usen
ese entendimiento” (Holbert et al., 2020, p. 14). El construccionismo es el primer
intento para desarrollar el “pensamiento computacional” de los estudiantes.
Actualmente, gracias al avance de nuevas herramientas informaticas y tecnologias
moviles, el pensamiento computacional ha tomado fuerza y en el siglo XXI se puede
centrar en la Internet, los juegos, las grandes cantidades de datos (bigdata) y la
creatividad (Voogt et al., 2015).
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2.4.Didactica

Didactica es el arte o la ciencia de la ensefianza y se remonta a la obra “Didactica
Magna®, escrita por Johan Amos Comenius en el siglo XVIl (White et al., 2020). En
paises como Suiza, Francia y Suecia la didactica esta asociada a la investigacion
sobre la ensefianza y el aprendizaje en relacion con los contenidos y las materias
del plan de estudios (Ligozat et al., 2015). Aunque, en paises escandinavos y de
habla alemana, Finlandia y Rusia, la didactica es una de las principales teorias en
la formacion del profesorado y elaboracion de planes de estudios. En México, Diaz-
Barriga (2009) define la didactica como “una disciplina fundamental para
comprender la transformacion del trabajo en el aula, para planificar una reforma

educativa y para entender el sentido de una innovacion en educacion” (p. 53).
2.5.Modelos didacticos

Los modelos didacticos de acuerdo con Medina Rivilla y Salvador Mata (2009) son:
‘las representaciones valiosas y clarificadoras de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, que facilitan su conocimiento y propician la mejora de la practica, al
seleccionar los elementos mas pertinentes y descubrir la relacion de
interdependencia que se da entre ellos” (p. 61). Los modelos didacticos deben ser
empleados para la accion en la practica escolar (Burnard et al., 2015).

2.5.1.1. Tipos de modelos didacticos
Fernandez y Vivar (2010) proponen una clasificaciéon de los principales modelos
didacticos:

Modelo didactico tradicional o transmisivo

Para el modelo lo importante son los contenidos que son transmitidos por el
profesor. También se le conoce como clase expositiva, magisterial o tedrica, frontal

o ensefianza tradicional (Hernandez C. y Guarate E, 2017).
Modelo didactico-tecnolégico

Es la denominada escuela programada y eficaz que esta relacionada al modelo

tradicional, con la diferencia que se ensefian saberes actualizados. El alumno
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solamente realiza las actividades previamente dispuestas por el planificador o
experto (Gémez Hurtado y Garcia Prieto, 2014).

Modelo didactico espontaneista-activista

El estudiante es el actor principal del proceso ensefianza-aprendizaje. Lo importante
no es que aprenda contenidos sino que aprenda a observar, a buscar informacion
a descubrir (Fernandez y Vivar, 2010). Dentro del presente modelo se puede incluir

el modelo socratico y el modelo comunicativo-interactivo.
Modelo socratico

También se le conoce como seminario socratico y consiste en establecer un dialogo
entre el profesor y los alumnos. El profesor hace preguntas abiertas a los
estudiantes sobre un tema para provocar la reflexiébn y de esta manera que se

apropien de su aprendizaje (Ball y Brewer, 2000).
Modelo comunicativo-interactivo

En el proceso de ensefanza-aprendizaje es importante el dominio y desarrollo de
la capacidad comunicativa, utilizando el discurso como base para la interaccion

entre profesor-estudiante (Medina Rivilla y Salvador Mata, 2009).
Modelos didacticos alternativos o integradores

También conocidos como modelos de investigacion en la escuela. Su objetivo
principal es que el estudiante construya su propio conocimiento mediante la
investigacion (Gomez Hurtado y Garcia Prieto, 2014). Como modelos integradores
se podrian considerar el modelo activo-situado, el aprendizaje para el dominio y el
modelo colaborativo.

2.5.2. Modelos didacticos en la ensenanza de la programacion
En la ensefianza de la programacion Kaasbgll (1998) analiza 3 modelos didacticos
y basado en su analisis propone un nuevo modelo denominado Desarrollo de

software iterativo:
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Escalera semiotica, es un modelo en el que la ensefianza-aprendizaje de la
programacion comienza con la sintaxis, seguida de la semantica y finaliza
con la pragmatica (ver Figura 1). Segun el modelo el estudiante debe conocer
en primer lugar las reglas del lenguaje (sintaxis) para posteriormente conocer
el significado (semantica) de los constructos del lenguaje. Cuando un
estudiante conoce un lenguaje puede comenzar a utilizarlo para propdsitos

especificos (pragmatica).

Taxonomia de objetivos cognitivos, es parecido a la Taxonomia de Bloom,

ajustado a la ensefianza de la programacion (ver Figura 2).

Resolucion de problemas, el proceso de resolucién de problemas es una
forma de aprender a programar. Los estudiantes incrementaran su
experiencia y catalogo de practicas. El proceso de resolucion de problemas
esta guiado por métodos y ambientes.

Desarrollo de software iterativo, el modelo tiene como objetivo principal que
los alumnos aprendan mediante un proceso iterativo de construccion y

evaluacion (ver Figura 3).

Figura 1

Modelo didactico Escalera semibtica para la ensefianza de la programacion

3 Pragmatica

2 Semantica

1 Sintaxis
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Figura 2
Modelo didactico Taxonomia de objetivos cognitivos para la ensefianza de la

programacion

‘ 4 Crear un programa ’

3 Modificar un programa

" 2 Leer un programa ]

‘ 1 Ejecutar un programa ‘

Figura 3

Modelo Desarrollo Iterativo de software para la ensefianza de la programacion

Evaluacion Construccion

Inspeccion :
P Analizar el problema

Prueba de uso Especificar datos
con estados

iniciales y finales

Buscar un programa

Prueba del similar y copiar
programa codigo
Modificar el
programa
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También, se han adaptado modelos utilizados para el aseguramiento de la calidad,
por ejemplo, Malik y Coldwell-Neilson (2017) emplearon el modelo ADRI (por sus
siglas en inglés, Approach Deployment, Results and Improvement) para la
ensefianza de IP (ver Figura 4). Su modelo se fundamenta en el hecho de que para
aprender a programar es necesario mantener un equilibrio entre el conocimiento del
lenguaje (sintaxis y semantica) y estrategias de resolucion de problemas (pseudo-
codigo y diagramas de flujo). Finalmente, un estudio mas reciente utilizé los 10
principios didacticos para la ensefianza de la programacion (Belmar, 2023).

Figura 4
Modelo ADRI (Approach Deployment, Results and Improvement) para la

ensefianza de introduccion a la programacion

Etapa 1: Approach (Acercamiento)

Estrategias de resolucién de problemas
(entender el problema, crear algoritmo)

Etapa 2: Deployment (Implementacién)

Conocimiento de programacién
(crear el codigo, prueba y depuracion)

Etapa 3: Results (Resultados)
Andlisis
(verificar que los resultados obtenidos sean los correctos y
corregir errores de ejecucion)

Etapa 4: Improvement (Mejora)

Aprendizaje y Recomendaciones
(Estudiante: agregar mas funcionalidades y probar otros constructos para
resolver el mismo problema;
Profesor: actualizar los materiales o agregar mas ejercicios )

Nota. Adaptado de “A model for teaching an introductory programming course using
ADRI”, por Malik y Coldwell-Neilson, 2017.

22



2.6.Micromundo

El término micromundo nacié en la comunidad de la Inteligencia Artificial (IA) con el
objetivo de comunicar la nocién de resolucion de problemas en un ambito
relativamente sencillo y limitado (Hoyles, 1993). De acuerdo con Kahn y Winters
(2021) el construccionismo y la IA estan intimamente relacionados ya que los
primeros micromundos desarrollados fueron proyectos de IA: 1) micromundo para
crear animaciones en respuesta a instrucciones textuales; y 2) un micromundo que
ofrecia un soporte de mayor nivel para el procesamiento del lenguaje natural. Los
micromundos para Papert son incubadoras de conocimiento (Papert, 2020). Papert
definié micromundos como “un subconjunto de la realidad o una realidad construida
cuya estructura coincide con la de un mecanismo cognitivo dado, de modo que
proporcione un entorno en el que pueda funcionar eficazmente. ElI concepto
conduce al proyecto de inventar micromundos estructurados de tal modo que
permitan a un alumno humano ejercitar determinadas ideas poderosas o
habilidades intelectuales” (Papert, 1980, p. 204). Los micromundos ofrecen a los
usuarios la libertad de construir sus propios ambientes y fendmenos, haciendo
posible una gran variedad de escenarios o experiencias dentro del mismo software
(Euler y Gregorcic, 2019). Algunas herramientas construccionistas digitales
(micromundos) conocidas son Turtle Graphics y Scratch (Girvan y Savage, 2019).
De acuerdo con Noss y Hoyles (2017), Turtle graphics con su lenguaje de
programacion Logo proporciona tres posibilidades distintas y relacionadas para el
alumno: 1) es un medio atractivo para explorar y aprender de la retroalimentacion;
2) en el entorno, el alumno puede adoptar un enfoque del aprendizaje basado en la
construccion y 3) la exploracion a través de la construccion habilita al estudiante a
encontrar ideas poderosas. Scratch amplia la idea de Turtle Graphics incorporando
la programacién con bloques y una gran biblioteca de proyectos de programacion
para que los usuarios se inspiren en ellos (Humble, 2022). Los micromundos se han
aplicado en la ensefianza de diversos temas tales como: educacion financiera (Liu
et al., 2020), el espacio atomico (Alrige et al., 2021) y la fisica (Euler y Gregorcic,
2019).
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2.7.Entornos Digitales inmersivos Tridimensionales (EDIT)

El concepto de los EDIT propuesto por Angel Rueda et al. (2018) lo describe a modo
de un macro concepto en donde el autor agrupa los conceptos de la RV, RA'y MV.
Lo anterior, debido a que comunmente en la literatura la RV, RA y MV son
consideradas ideas aisladas, puesto que son analizadas desde el punto de vista
tecnolégico. EI macro-concepto EDIT permite abordar las tecnologias virtuales
desde el ambito académico para ayudar a los docentes a incorporarlos en su
practica. Angel Rueda (2018) define que EDIT son los ambientes virtuales en 3D
donde el usuario puede desplazarse igual que en el mundo real y en donde dicha
experiencia provoca el sentido de la "inmersion". Senalando ademas que “la
caracteristica esencial y sobresaliente de los EDIT es la conexion, experiencia e
interaccidn del usuario con el entorno artificial (RV, RA, MV u otro sistema, presente
o futuro)” (Angel Rueda et al., 2018, p.53).

2.7.1. Realidad Aumentada

La RA “permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales superpuestos o
compuestos con el mundo real” (Azuma, 1997, p. 2). Con la RA el usuario percibe
en tiempo real objetos fisicos y virtuales.

2.7.2. Realidad Virtual

Existen muchas concepciones de la RV, una definicion que de acuerdo con Steffen
etal. (2019) es la mas robusta a cambios tecnologicos es “un entorno real o
simulado en el que un perceptor experimenta la telepresencia” (Steuer, 1992, p. 76-
77). Una definicidon mas reciente es:

La RV se define como una simulacion generada por ordenador de un entorno
tridimensional con el que los usuarios pueden interactuar de forma
aparentemente real o fisica utilizando equipos electrénicos especiales, como
un casco con una pantalla en su interior o unos guantes dotados de sensores
(Zhang et al., 2018, p. 138).
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2.7.3. Mundos Virtuales

De acuerdo con Dionisio et al. (2013) los MV son un subconjunto de la RV y
lo definen como entornos en linea persistentes generados por computadora
en los que multiples usuarios situados en lugares fisicos distantes pueden

interactuar en tiempo real.

2.7.3.1. Mundos virtuales en Ia educacion

Los MV en educacion superior se han utilizado en un amplio rango de areas de

aplicacion. En el estudio de Ghanbarzadeh y Ghapanchi (2018) presentan las

siguientes categorias principales de areas de aplicacion de los MV:

Conferencias virtuales (clases virtuales). Consiste en el uso de MV con
escenarios educativos parecidos a los del mundo real. El profesor por medio
del MV lleva a cabo su actividad didactica. Utilizando diversos recursos tales
como: presentaciones, videos, paginas web, etc. Los estudiantes interactuan
con el profesor mediante voz o chat y su presencia dentro del ambiente esta

representada por su avatar.

Foros de debate o reuniones en linea: los estudiantes participan en
actividades tales como: discutir sobre un tema especifico, externar sus ideas

0 perspectivas, presentacion de proyectos, etc.

Viaje de estudio virtual. En el MV se representan lugares tales como: museos,
hospitales, laboratorios, hoteles, talleres, etc. Los estudiantes por medio de
sus avatares pueden navegar en el ambiente y durante el trayecto pueden

leer informacion importante sobre el lugar.

Simulacion. La simulacion es ampliamente utilizada para imitar sistemas o
procesos del mundo real. La simulacibn como técnica de ensehanza-
aprendizaje es valiosa puesto que de otra manera seria imposible o dificil

llevarlas a la practica en la vida real.
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2.7.4. Metaverso

El término metaverso puede parecer un sindénimo de MV, aunque de acuerdo con
Hwang y Chien (2022) el metaverso se refiere a un mundo creado en el cual las
personas pueden habitar siguiendo las reglas especificadas por el disefiador de
dicho mundo. En el metaverso las personas pueden participar en toda clase de
eventos, tales como: colaborar en un proyecto, participar en una clase, realizar
actividades econdmicas, jugar videojuegos, etc. El metaverso puede ser un mundo
completamente virtual o parcialmente virtual. Si el metaverso es completamente

virtual podria ser considerado un sinénimo de los MV.
2.8. Motivacion y emocién

La motivacion y la emocion son esenciales para la educacién porque garantizan que
los alumnos adquieran nuevos conocimientos y destrezas de forma significativa
(Dumont et al., 2010, p. 92).

2.8.1. Emocién

Antes de dar una definicion de lo que es emocion, debe quedar claro que emocién
y sentimiento no son sinbnimos, el sentimiento forma parte de una emocion. Una
emocion es una respuesta compleja del organismo ante un acontecimiento
(Bisquerra Alzina et al., 2015). De acuerdo con Reeve (2011) la emocién tiene
cuatro dimensiones: sentimientos, estimulacion corporal, sentido de intencion y
social-expresivo. Por ejemplo, cuando un estudiante presenta un examen, puede
provocar ansiedad en él. La emocion se puede descomponer en sus 4
componentes: miedo (sentimientos); sudoracién, aceleracion de la respiracion
(estimulacion corporal); fuertes deseos de abandonar el examen (sentido de

intencidn); muestra inseguridad y desesperacion (social-expresivo).

2.8.2. Motivacién

Motivacién y emocion son conceptos fuertemente ligados, aunque la emocion no es
mas que un motivo que impulsa nuestra conducta. La Real academia espariola
(2022) la define como un “conjunto de factores internos o externos que determinan

en parte las acciones de una persona”. La motivacion es un proceso interno sobre
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la manera en que los seres humanos se comportan hacia el logro de un objetivo,
particularmente como se inicia, dirige y mantiene nuestra conducta (Ibarrola, 2014).
Los diferentes tipos de motivacion son: motivacion intrinseca y motivacion

extrinseca.

2.8.3. Motivacion intrinseca

La motivacién intrinseca conlleva a que las personas participen libremente en
actividades que les resulten interesantes, que les ofrezcan novedad y que exista un
equilibrio entre el reto o esfuerzo que tienen que aplicar y sus habilidades (Deci y
Ryan, 2000).

2.8.4. Motivacidén extrinseca

Es aquella que nace del exterior del individuo y esta asociada a estimulos o causas
externas tales como premios, reconocimiento, aprobacion, etc. Una persona que
dirige su conducta con el objetivo de obtener una recompensa, se dice que esta
motivado extrinsecamente (Aguado, 2018). Por ejemplo, cuando un estudiante
realiza una tarea o actividad solicitada por el profesor, el objetivo o recompensa que

espera el alumno es obtener los puntos por la actividad.

2.8.5. Teorias sobre la motivacion para aprender
En el estudio de Cook y Artino (2016) proponen cinco teorias contemporaneas sobre

la motivacion para aprender, las cuales se definen a continuacion:

2.8.5.1. Teoria expectativa-valor

En términos generales, la teoria se basa en que el comportamiento de una persona
sobre una actividad es influida por dos factores: el grado en que tendra éxito si
intenta realizar la actividad (expectativa) y el valor que la actividad tendra para la
persona (Wigfield y Eccles, 2000).

2.8.5.2. Teoria de atribucioén
La teoria sugiere que al realizar una actividad, independientemente si los resultados
son positivos o negativos, las atribuciones ayudan a entender lo que causoé dichos

resultados y puede influir en actividades futuras (Cook y Artino, 2016).
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2.8.5.3. Teoria cognitiva-social
Sostiene que las personas aprenden por medio de las interacciones con su entorno
(Ryan, 2019).

2.8.5.4. Teoria de las metas de logro

Teoria que ha sido aplicada al ambito educativo para entender y explicar por qué
los estudiantes se involucran en determinadas situaciones académicas (Lens et al.,
2008).

2.8.5.5. Teoria de la autodeterminacion
Teoria que supone que las personas son proactivas, es decir que muestran

tendencias de crecimiento propias (Ryan y Deci, 2020).

2.8.6. Motivacién en los mundos virtuales

En los MV se ha estudiado la motivacién, por ejemplo, en el estudio de Huang et al.
(2019) proponen un marco de investigacion para identificar los factores que motivan
a las personas que participan en un entorno 3D, mediante la aplicacion de la teoria
de la autodeterminacion. Sus hallazgos muestran que la experiencia de autonomia

y relacion tienen un nexo positivo con la motivacion intrinseca.

El modelo propuesto por Verhagen et al. (2012) tiene como objetivo conocer que
motiva a las personas a utilizar los MV. En su estudio utilizaron la teoria de la
motivacion y el valor de los sistemas de informacién para proponer como motores
de la motivacion la facilidad de uso, el valor econémico, escapismo y atractivo visual.
Entre los principales hallazgos su estudio revela fuertes efectos directos de la
utilidad percibida (motivacion extrinseca) y el valor de entretenimiento (la motivacion

intrinseca) en la actitud hacia el uso de los MV.

Mantymaki etal. (2014) en su trabajo utilizaron la Teoria Descompuesta del
Comportamiento Planeado (por sus siglas en inglés DTPB, Decomposed Theory of
Planned Behavior) para conocer los componentes clave que hacen que los jovenes
utilicen los MV de manera sostenida. En su estudio confirman la importancia de la
motivacion intrinseca (disfrute percibido), la influencia interpersonal y Ila
autoeficacia. Para finalizar el estudio de la motivacion en MV, se presenta el trabajo
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de Faiola etal. (2013) que analizaron la teoria de flujo y la telepresencia,
concluyeron que existen fuertes relaciones entre ellas. Los resultados obtenidos de
su investigacion permiten tener un mejor entendimiento de la experiencia de los MV
y que los profesores pueden disefiar MV que mejoren la experiencia inmersiva de

los usuarios.

2.8.7. Modelo ARCS (Atencién, Relevancia, Confianza y Satisfaccion)

El modelo ARCS fue desarrollado y validado por Keller (1987a). De acuerdo con
Keller (1987a), para que una persona esté y se mantenga motivada, deben
cumplirse cuatro condiciones: (i) atencion, (ii) relevancia, (iii) confianza y (iv)

satisfaccion.

e Atencidon. Es la primera condicidn para la motivacion y también para el

aprendizaje. El principal reto es captar la atencion del alumno y mantenerla.

e Relevancia. Se refiere a si el curso es relevante para los estudiantes y

satisface sus necesidades.

e Confianza. La expectativa de éxito en una tarea concreta es crucial, ya que

influye en la persistencia y el rendimiento del alumno.

e Satisfaccion. Cuando cualquier actividad se realiza con éxito, es necesario

que la persona se sienta bien por ello.

El estudio de Fang et al. (2023) analiz6 las aplicaciones del modelo ARCS. Un total
de 55 estudios formaron parte de su analisis. Las conclusiones mas importantes
indican que ARCS se utiliza en el nivel superior. La mayoria de los estudios (n =47)
emplearon entornos centrados en el estudiante, incluyendo RA, RV y MV. EI
enfoque pedagdgico mas utilizado fue el aprendizaje multimedia. Segun Garzén
etal. (2020), en su clasificacion de enfoques pedagogicos, el aprendizaje
multimedia se define como aquel que permite a los estudiantes construir su
conocimiento cuando tienen acceso a otros medios ademas del texto. El aprendizaje
multimedia también se aplica a los MV, puesto que son herramientas

constructivistas que proporcionan multiples medios como texto, imagen, sonido,
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modelos 3D, chat y personajes no jugables (NPC por sus siglas en inglés, Non
Playable Character).

2.9.Género en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) y

mundos virtuales

En TIC existen mas alumnos del género masculino que del femenino. Aunque
existen excepciones tales como el estudio de Malik y Coldwell-Neilson (2017) donde
participaron mas mujeres. Los estudios relativos a la variable género no indican
diferencias significativas en los resultados del aprendizaje en relacion con el e-
learning (Chen et al., 2016; Yu, 2021; Yu y Deng, 2022). Sin embargo, en los MV
ocurre lo contrario. Las mujeres tienen mas actividad social, utilizan las
oportunidades y los recursos de aprendizaje, participan en actividades de
construccion y aprecian el valor de entretenimiento de los MV (Choi et al., 2012).
Por lo tanto, es aconsejable estudiar el género. Segun Lin et al. (2012), el género
de los alumnos debe tenerse en cuenta en el disefio de los MV, ya que las mujeres
utilizan y perciben los sistemas de forma diferente a los hombres. Por ejemplo, en
el trabajo de Korlat et al. (2021), las mujeres valoran mas que los hombres el e-
learning, el apoyo de sus profesores y el valor intrinseco y el compromiso en su

aprendizaje.

En conclusion, las teorias, modelos y conceptos presentados permiten comprender

mejor los fundamentos que sustentan el presente estudio.

Capitulo 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia propuesta en el presente estudio es de tipo mixto con un alcance
exploratorio y descriptivo. Descriptivo ya que permitié definir sistematicamente el
problema y exploratorio para conocer mas sobre el area de estudio (Kumar, 2014).
Se utilizé el enfoque mixto, debido a que los datos cuantitativos y las experiencias
de campo (datos cualitativos) permitieron profundizar en el objeto de estudio
(Harrison et al., 2020).
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La metodologia para llevar a cabo la investigacion comprende 2 fases: diagndstico
y desarrollo, ya que de acuerdo con White et al. (2020) es fundamental que la
creacion del modelo se lleve a cabo en estrecha colaboracion entre la investigacion

y la practica.
3.1.Fase de Diagnéstico

La primera fase se realizoé con el objetivo de investigar en la literatura sobre el uso
de los EDIT en la ensefanza de la programacion, medir el nivel de motivacion de
los estudiantes previo a los MV e incursionar en los MV. Por lo tanto, se llevaron a
cabo tres métodos de investigacion que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Meétodos de investigacion realizados en la etapa de diagndstico

Método de Definicion Objetivo Técnicas Instrumentos
investigacion
Revision Las revisiones Comprender Busqueda Tabla de
Sistematica  sistematicas son como se en bases de registro de
utiles para los utilizan los datos datos,
investigadores entornos criterios de
en educacion digitales inclusion y
para aumentar inmersivos en exclusion (ver
su conocimiento  la ensefianza trabajo en
o entendermas delalP. extenso de
sobre un tema Lépez
(Newman 'y Soldérzano y
Gough, 2020). Angel Rueda,
(2023),
zotero, etc.
Encuesta En ambitos Conocer el Cuestionario Motivated
educativos la nivel de Strategies for
encuesta es un motivacion de Learning
método de estudiantes Questionnaire
investigacion que de IP previo al (MSLQ), el
proporciona uso de MV. cual fue
informacion adaptado de
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Método de Definicion Objetivo Técnicas Instrumentos
investigacion

descriptiva Pintrich

(Cohen et al., (1991).

2018).
Investigacion Un estudio Realizar un Analisis Criterios  de
Exploratoria  descriptivo trata  primer técnico de seleccidon (ver
y descriptiva  de describir acercamiento plataformas Tabla 3)

sistematicamente en el uso de y

una situacion o los MV para la observacion y registro
problemay el ensefanza de participante.

estudio IP y definir

exploratorio una propuesta

tiene como preliminar del

objetivo conocer modelo

mas sobre un didactico

area poco MUVICODE.

estudiada

(Kumar, 2014).

Nota. IP = Introduccion a la programacion; MV = Mundos Virtuales.
Tabla 3

Criterios de seleccion de MV para su uso en la ensefianza de la programacion

Criterio

El MV debe ser multiplataforma.
El MV debe ser disponible sin cargo para la institucién educativa.
El MV debe permitir la programacién dentro del MV.

El MV debe proporcionar un medio para crear experiencias
inmersivas mediante programacion.

El MV no debe requerir un equipo de cdmputo con tarjeta grafica
dedicada.

Nota. MV = Mundo Virtual.
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3.2.Fase de desarrollo

Finalizando la fase de diagnéstico y teniendo una propuesta del modelo didactico
MUVICODE se procedio a la fase de desarrollo. En esta fase se utilizaron los MV
bajo tres enfoques diferentes (construccion, desarrollo y micromundo), con el
objetivo de realizar ajustes y tener una propuesta final del modelo didactico
MUVICODE, en la Tabla 4 se muestran los métodos de investigacion realizados.

Tabla 4

Meétodos de investigacion realizados en la etapa de desarrollo

Método de Descripcidn Objetivo  Técnicas Instrumentos
investigacion
Cuasi- En el estudio de MEE  Medir el Disefio Reduced
experimental el investigador utiliza nivel de pre-test-  Instructional
el MV bajo el enfoque  motivacion post-test  Materials
construccion. Bajo el de los Motivation
enfoque construccion  estudiantes Survey
el MV se convierte en de IP (RIMMS)
una herramienta de usando propuesto por
autor. Una MV. Loorbach et
herramienta de autor al. (2015).
permite al usuario
crear contenidos
inmersivos mas facil,
rapido y eficiente;
ademas de que
permite el reuso de
contenidos (Coelho
et al., 2022).
Cuasi- En el estudio de Medir el Disefio RIMMS
experimental  Roblox el investigador nivel de pre-test-
utiliza el MV baijo el motivacion post-test
enfoque desarrollo. de los
Crear recursos de estudiantes
aprendizaje de alta de IP
calidad es una usando

actividad que consume MV.

tiempo y requiere un

33



Método de
investigacion

Descripcién

Objetivo ~ Técnicas

Instrumentos

Cuasi-
experimental

alto nivel de
experiencia (Becker
et al., 2023). Los
profesores de
programacion se
presupone que estan
adecuadamente
formados y poseen la
experiencia para
aplicarlo en el disefio
de actividades de
ensefanza (Vinnervik,
2023).

En el estudio de
Roblox Scripting el
investigador utiliza el
MV bajo el enfoque
micromundo. Los
micromundos segun
Papert (2020) son
herramientas para
realizar exploraciones
y aplicar el
constructivismo en
educacion.

Medir el
nivel de
motivacion
de los
estudiantes
de IP
usando
MV.

Diseno
pre-test-
post-test

RIMMS

Nota. MEE = Minecraft Education Edition; IP = Introduccién a la programacion; MV

= Mundos virtuales.

3.3.Procedimiento de la investigacion

La investigacion se realiz6 de manera secuencial y en la Figura 5 se puede ver el

procedimiento general de la fase de diagnostico y de desarrollo.
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Figura 5

Fases: Diagnostico y Desarrollo que integran el procedimiento de investigacion

Fase Diagnéstico
: Sy Uso de los MV para la
. = : : Nivel de motivacion -
Revisién Sistématica ; ensefianza de la
previo a MV o
programacion

Diseifio preliminar del modelo diddctico MUVICODE

Nota. MUVICODE = formato por las palabras Mundo, Virtual y Code.
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3.4.Contexto de la investigacion

La presente investigacion se realizé en la UANL, particularmente en la Facultad de
Contaduria Publica y Administracion (FACPyA).

3.5.Poblacion y muestra

La poblacion esta integrada por alumnos de la carrera de Licenciado en Tecnologias

de Informacion que se encuentran cursando el primer semestre.

Durante la fase de desarrollo se realizaron 3 estudios con MV con un disefo pre-
test-post-test. En cada estudio la muestra es no probabilistica por conveniencia ya
que los participantes pertenecen a grupos de clase asignados. Las muestras se
pueden observar en Tabla 5.

Tabla 5

Muestras de los estudios realizados en la fase de desarrollo

Estudio Pre-test Post-test
MV enfoque construccion (MEE) 102 60
MV enfoque desarrollo (Roblox) 51 41
MV enfoque micromundo (Roblox Scripting) 16 13

Nota. MEE = Minecraft Education Edition; MV = Mundo Virtual.

3.6.Instrumentos y variables de investigacion

Los estudios realizados persiguen dos objetivos, el primero es conocer el nivel de
motivacion de los estudiantes al utilizar los MV en la ensefianza de IP y también
definir el modelo didactico basado en MV. Por lo tanto, para conocer el nivel de
motivacion se utiliz6 el RIMMS (Loorbach etal., 2015). El instrumento esta
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fundamentado en el modelo ARCS que comprende los aspectos de Atencion,
Relevancia, Confianza y Satisfaccion (Li y Keller, 2018).

3.7.Recoleccion y analisis de datos

Para la recoleccion de los datos se desarrollaron los instrumentos en formato
electronico utilizando Microsoft Forms. A los participantes se les envié un enlace
para contestar el instrumento. Después de recabar los datos se procedidé a la
codificacion de las encuestas para posteriormente realizar el analisis de datos con
el software RStudio versién 2023.12.0 Build 369. Con el software se evaluo la
confiabilidad interna del instrumento calculando el alfa de Cronbach de cada una de
las subescalas del modelo ARCS. Los datos se analizaron utilizando principalmente
la estadistica descriptiva e inferencial.

La metodologia de la presente investigacion se describe a mayor profundidad en el
capitulo 4 (fase de diagndstico) y capitulo 5 (fase de desarrollo).

Capitulo 4. FASE DE DIAGNOSTICO

Con el objetivo de conocer mas sobre el problema en estudio, se propuso una
investigacion exploratoria compuesta de 3 estudios: revision sistematica, medicion
del nivel de motivacion de los estudiantes previo al uso de MV y el uso de los MV
para la ensefanza de la programacién. Cada uno de los estudios generan
informacion sobre los elementos (los aportes se muestran al final de cada estudio)
que se tomd en consideracién para el disefio del modelo didactico para la

ensenanza de IP.
4.1.Estudio 1. Revision Sistematica

Para comprender el estado actual de la investigacion sobre el uso de los entornos
digitales inmersivos tridimensionales en la ensefianza de IP se hizo necesario

realizar una revision sistematica de la literatura.

En la revision sistematica se tomd en consideracion los dos tipos EDITS propuestos
por Shorey y Ng (2021) escritorio e inmersivos (RV). Los cascos de RV o HMD (por
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sus siglas en inglés, Head-Mounted Display) no son dispositivos de uso
generalizado en el campo de la educacion, por lo cual los EDITS de escritorio son
considerados en la revision, ya que son mas accesibles puesto que utilizan la
pantalla de una computadora para mostrar el contenido RV. En la revision
sistematica se analizaron ocho revisiones sistematicas existentes y la busqueda en
las principales bases de datos relacionadas al tema. Un total de 38 estudios fueron
seleccionados de las revisiones sistematicas y de la busqueda en bases de datos
se obtuvieron 1055 estudios potenciales que mediante un analisis manual (lectura
del titulo y abstract) se eligieron finalmente 64 estudios. La revision sistematica
realizada permite comprender aspectos importantes sobre el uso de los EDIT en la
ensefanza de la IP tales como: a) ¢ Cual es la tecnologia inmersiva mas empleada?
La tecnologia mas utilizada para la ensefianza de la IP es la RA, lo cual coincide
con el estudio de Suh y Prophet (2018). Ademas, la RA destaca como la mas
utilizada debido a que requiere menos trabajo de disefio comparado con la RV
(Boyles, 2017) ; b) ¢ En qué nivel educativo se utiliza mas frecuentemente? El nivel
superior (licenciatura) es el ambito donde mas se aplican los EDIT para la
ensefanza de la IP; c) ¢ Cuales son los problemas mas comunes al incorporar los
EDIT en ambitos educativos? La mayoria de los estudios analizados (52) no indican
problemas al incorporar los EDITs a la ensefianza de la IP, la mayoria se enfocan a
presentar las ventajas o bondades de sus herramientas y solo 12 estudios indican
algunos problemas; d) ¢ Se desarrolla o se utiliza un EDIT preexistente? El resultado
mas sobresaliente de la revisidon es que 57 estudios senalan haber desarrollado una
herramienta a la medida para su investigacion y e) ¢qué tema de la IP se aborda
mas para su ensefianza en los EDIT? Las estructuras de control son el area
tematica mas estudiada con un total de 43 trabajos. Para obtener informacion mas
informacion sobre la revision sistematica se puede consultar el trabajo en extenso

de Lépez Solérzano y Angel Rueda (2023).

De todos los hallazgos de la revision sistematica, lo referente a que la mayoria de
los trabajos crean el software a la medida para su investigacion tiene un efecto

importante en ambitos educativos, muchas de estas herramientas no son utilizadas
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fuera del lugar donde se realizé el estudio (Pears etal.,, 2007). Se considera
importante reconocer que como profesores debemos utilizar plataformas
preexistentes como, por ejemplo: MEE y Roblox. Se evitara asi el dedicar tiempo,
dinero y esfuerzo que podrian ser utiles en otros aspectos del proceso educativo.

4.1.1. Aportes de la revisidn sistematica al modelo didactico

La revision sistematica permiti6 destacar que la mayoria de los EDIT se
desarrollaban a la medida. El hallazgo dio pauta para incorporar en el modelo
didactico el uso y no desarrollo de prototipos desde cero. Debido que la mayoria de
los MV pueden ser utilizados por el docente de manera directa, es decir, no es
necesario programar, ni incurrir en gastos para publicar una aplicacién. El uso de
MV conlleva a un ahorro de tiempo, ya que no se tiene que invertir recursos en la
creacion de la herramienta o plataforma. Ademas, en la presente tesis propone un
cambio de pensamiento del docente de la programacién. No es necesario programar
herramientas a la medida, el docente puede tomar herramientas ya creadas.
Dedicando tiempo en su uso pedagdgico para la ensefianza de la programacion.
Los MV son el espacio indicado para que un alumno de programacion experimente
mediante codigos y vea de manera directa el resultado dentro del mundo (Girvan y
Savage, 2019; Kutay y Oner, 2022). EI MV seria un ambiente para sus pruebas y si
el resultado no es el esperado por el alumno, puede ajustar sus cddigos o intentar
otras estrategias de solucion.

Gracias a los resultados obtenidos de la revision sistematica en el disefio del modelo
didactico se propone que la herramienta no debe ser desarrollada a la medida para
Su uso en la educacion, por el contrario, se deben utilizar las plataformas disponibles
actualmente en el mercado.

4.2.Estudio 2. Nivel de motivacién de los estudiantes previo al uso de los

mundos virtuales

Tomando como referencia el primer objetivo especifico “Determinar en los
referentes tedricos y practicos, cuales son los elementos que deben integrar un

modelo didactico basado en MV y teorias de la motivacion para la ensefianza de la
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materia de IP, a través del cual se promueva la motivacién de los estudiantes”. Es
necesario realizar un estudio exploratorio que tiene como objetivo conocer el nivel
de motivacion de los estudiantes de IP en la modalidad de ensefanza tradicional.
Entendiendo como ensefanza tradicional, la presentaciéon de los temas de manera
presencial por parte del profesor y la realizacion de ejercicios de programacion en

el salén de clases (Alammary, 2019; Igbal Malik y Coldwell-Neilson, 2017).
El estudio exploratorio se detalla a continuacién:

4.2.1. Método
El enfoque del estudio es cuantitativo con un alcance exploratorio descriptivo,
debido a que se necesita medir el nivel de motivacién de los estudiantes de IP en la

ensefanza tradicional.

Los profesores de IP comunmente creen que sus estudiantes “les falta motivacién”,
‘no les interesa la materia”, etc (Malliarakis et al., 2017). Con el objetivo de
corroborar el nivel de motivacién real sobre la ensefianza de la IP previo al uso de
MV, se aplicé a los estudiantes el instrumento MSLQ Pintrich (1991) el cual es uno
de los instrumentos mas utilizados para medir la motivacion y el aprendizaje
autorregulado (Wang etal.,, 2023). El instrumento contiene dos subescalas:
motivacion y estrategias de aprendizaje. De acuerdo con Duncan y McKeachie
(2005) y Erol y Kurt (2017) estas escalas pueden utilizarse de manera separada,
por lo tanto se tom¢é la subescala para medir la motivacion que esta formada por 31
items. Los items de la escala de motivacion del MSLQ son tipo escala Likert que va
de 1 (no me describe en absoluto) hasta 7 (me describe totalmente) y tiene 6

subescalas.

4.2.2. Participantes

La poblaciéon esta conformada por estudiantes del primer semestre de la
Licenciatura de Tecnologias de la Informacion de la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn. La muestra es no probabilistica por conveniencia con un total de 50

estudiantes.
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4.2.3. Resultados

Un total de 50 estudiantes participaron en el estudio de los cuales, el 20% son
mujeres y el 80% hombres con edad M= 19.06 y desviacion tipica (DT) = 2.24. Las
medias de cada subescala del instrumento se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Medias y desviacion estandar por subescala

Subescala M DT

Metas de orientacion intrinseca (MOI) 5.24 1.42
Metas de orientacion extrinseca (MOE) 5.44 1.56
Valoracion de la tarea (VT) 5.62 1.62

Control de las creencias del aprendizaje (CA) 5.32 1.44
Creencias de autoeficacia para aprendizaje y 5.07 1.40

desemperio (AA)

Ansiedad ante los examenes (AE) 4.49 1.61

Nota. M = Media; DT = Desviacion Tipica.

4.2.4. Discusién

Para la discusion de los resultados se cred una nueva escala con los niveles alto,
medio y bajo. Para el calculo de la escala se utilizé el procedimiento propuesto por
Hernandez Moreno et al. (2021), dando como resultado los siguientes los siguientes

rangos: bajo [1,3), medio [3,5) y alto [5,7).

En la subescala MOI se destaca que los estudiantes prefieren el material del curso
que los desafié para aprender cosas nuevas. Los altos niveles (M=5.24) en

motivacion intrinseca indican que los profesores tienen la obligacion de que esta
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motivacion se mantenga durante el curso, en caso contrario muchos estudiantes
obtendran un bajo desempefio académico. Los resultados de MOE son de nivel alto
(M=5.44) e indican que los estudiantes estan motivados por obtener una buena
calificacion, aunque no esperan superar a sus compaieros, |0 que puede indicar

gue solamente aspiran aprobar la materia.

Aunque los estudiantes manifiestan altos niveles de motivacion (intrinseca y
extrinseca), existe una gran diferencia entre creer estar motivado y realmente
estarlo. La IP requiere de un esfuerzo mantenido durante el curso y puede ser que

la creencia de motivacion se convierta en frustracion.

La subescala VT es la que presenta la media mas alta de todas las escalas, esto
demuestra que la programacion para los estudiantes es importante, empero en el
analisis individual de los items revelan que no estan convencidos que los

conocimientos aprendidos puedan ser aplicados en otros cursos.

Con los resultados obtenidos en CA se deduce que estudiantes tienen un nivel alto
(M=5.32) de control de su desempefio académico. Aunque no se consideran
responsables si no aprenden el material del curso. En lo referente a AA, los

estudiantes esperan aprobar el curso, aunque no con una calificacion excelente.

La ultima escala AE indica que los estudiantes expresan tener un nivel medio
(M=4.49) de ansiedad a los examenes, sin embargo, en la realidad cuando se
realizaron los examenes del curso, se observaron nulas sefales de ansiedad.
Muchos estudiantes en los momentos iniciales del examen se dan por vencidos y

entregan al profesor sus evaluaciones practicamente en blanco.

Como conclusiéon los estudiantes de IP presentan niveles de motivacion altos,
aunque estos niveles se pueden ver afectados por factores como la estrategia de
ensefanza, la complejidad de los ejercicios, entre otros. Por observacion del
profesor de IP estos estudiantes presentan niveles bajos de desempefio en sus

tareas y evaluaciones y esto puede sugerir que la motivacién no se mantiene.
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4.2.5. Aportes para el modelo didactico
El nivel de motivacion de los estudiantes previo a los MV aporta hallazgos
importantes para la propuesta del modelo didactico. Se considera importante la
necesidad de incluir como parte primordial alguna teoria de la motivacion, de tal
manera que se contemplen los aspectos necesarios para mantener la motivacion
de los estudiantes durante todo el curso de IP usando MV.
4.3.Estudio 3. Uso de los mundos virtuales para la ensefianza de la
programacion
Una vez finalizada la revisidn de la literatura sobre el uso de los MV en la ensefianza
de la IP y haber medido el nivel de motivacion de los estudiantes previo al uso de
los MV. Se inicio la etapa relacionada a la incursién de los MV en la ensefianza de
la programacién. Para esta etapa se aplicé el modelo didactico propuesto por Angel
Rueda (2018). El modelo esta dividido en dos etapas: la primera etapa tiene un
enfoque tedrico, en el que el profesor debe dominar los conceptos que fundamentan
los MV desde el enfoque de los EDIT; la segunda etapa corresponde al uso de los
MV tomando en consideracién tres contextos: tecnoldgico, didactico e individuo-

sociedad.

4.3.1. Contexto tecnolégico

En la etapa contexto tecnologico se realizé el analisis y seleccion de los MV que se
utilizarian para los estudios. Se comenzd6 por analizar a SL que es el MV mas
utilizado en educacion (Reisoglu et al., 2017), se destaca su uso en la ensefanza
de lenguas (Parmaxi, 2023; Yudintseva, 2023), y salud (Rudolphi-Solero et al.,
2021; Taylor et al., 2020) . SL en la presente investigacion no se utilizé debido a que
solo puede utilizarse en dispositivos con sistemas Windows y Mac, es decir

solamente computadoras de escritorio.

SL no tiene una aplicacion movil, lo que se puede traducir en una desventaja puesto
que el dispositivo mévil es ampliamente utilizado en nuestros dias por los jovenes
(Taleb y Sohrabi, 2012). Lo expresa en la actualidad Philip Rosadale creador de SL
que dice “pagamos un alto precio por omitir los dispositivos moéviles” (Au, 2023,
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p.94), ya que solamente se enfocaron en optimizarlo para computadoras de

escritorio y no les permitio crecer en usuarios activos.

Otra herramienta que es similar a SL es OpenSimulator, la cual permite crear MV
para explorar por medio de visores. Uno de los proyectos mas importantes de
OpenSimulator es en el proyecto “Virtual Missions, and Exoplanets” (vMAX) de La
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA por sus siglas en
inglés) (Dogan et al., 2018). Para comprobar el funcionamiento de OpenSimulator
se procedid a instalarla en una computadora de escritorio y se exploré el MV de
manera general. La desventaja de la plataforma es que para hacer disponible un
MV a los estudiantes es necesario pagar por un servicio de hosting. Tratando de
evitar costos se recomienda solamente elegir aquellas plataformas que sean libres
de pago de licencias y de preferencia multiplataforma.

SL y OpenSimulator se podrian considerar los MV que forman parte del primer
metaverso (Sang-Min y Young-Gab, 2022). Con el avance de la tecnologia estan
surgiendo diversas plataformas que dominan el mercado. Minecraft y Roblox son
las mas populares y cuentan con un mayor numero de usuarios (Alma Calli y Ediz,
2023). Roblox cuenta con 250 millones de usuarios activos mensuales y Minecraft
con 174 millones (Au, 2023), ambas plataformas permiten el acceso mediante
computadoras de escritorio, dispositivos moviles y consolas de videojuegos. Las
dos plataformas se podrian considerar los sucesores de SL y OpenSimulator.
Ademas, como punto a favor de las herramientas es que son populares en nifios y
jovenes (Rospigliosi, 2022; Sang-Min y Young-Gab, 2022), por lo que se procedi6 a

analizar a mayor profundidad cada una de estas plataformas.

Minecraft es un juego digital que permite a los jugadores construir mundos
tridimensionales. Una de sus principales caracteristicas es que utiliza el bloque
como su elemento fundamental, aunque también incorpora otros elementos que
permiten simular mecanismos 0 maquinas complejas. Minecraft se ha utilizado en
diferentes areas de conocimiento como la programacion (Bile, 2022; Mgrch vy
Andersen, 2023), fisica (Nkadimeng y Ankiewicz, 2022), literatura (Cipollone et al.,
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2014), historia (Krappala et al., 2024), procesos de evacuacion (Zhang et al., 2023),
reduccion de riegos de desastres (Gampell et al., 2024), mecanica de materiales
(Beck et al., 2024) y microbiologia (Vicari et al., 2019). También, se ha empleado
como herramienta para fomentar habilidades espaciales (Carbonell-Carrera et al.,
2021).

En la presente investigacion se utilizé la versidon de Minecraft adaptada para
ambientes educativos denominada Minecraft Education Edition (MEE). MEE
proporciona a los profesores diversos elementos y herramientas (ver Tabla 7).
Debido a todos sus elementos es que se optd por utilizar esta plataforma como el

primer estudio usando MV para la ensehanza de IP.
Tabla 7

Elementos y herramientas que proporciona MEE para apoyar a los profesores

Elementos educativos Descripcién

Modo salon de clases El modo salén de clase esta disponible para el
profesor y puede gestionar todo lo que sucede
mientras los estudiantes estan trabajando en el

MV.

Facilidad para colaborar En modo saldn de clases, se permite un maximo

en clase de 30 estudiantes conectados.

Camara y portafolio Los estudiantes pueden documentar las
actividades realizadas en el MV creando un
portafolio electrénico.

Configuracion de poderes El profesor puede controlar los poderes o trucos

para jugadores que los estudiantes pueden utilizar dentro del MV.
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Elementos educativos Descripcién

Mundos MEE proporciona al docente una gran cantidad de
MV listos para su uso.

items especiales y bloques  MEE incorpora nuevos como el pizarrén, poster,
etc.

Planes de clase Es la documentacion que apoya a los profesores
en la implementacion de alguna leccion disponible
en MEE.

Code Buildery el Agente En MEE se puede programar utilizando:
programacion por bloques (MakeCode y Tynker) y
utilizando lenguajes de programacion (Python'y
JavaScript). Ademas, se puede utilizar el Agente
como un elemento programable dentro del MV.

Nota. MEE = Minecraft Education Edition; MV = Mundo Virtual.

Por otro lado, Roblox es una plataforma de videojuegos que cuenta con la mayor
comunidad de juegos multijugador del mundo (Au, 2023; Tinterri et al., 2023), en la
que los integrantes de pueden crear y compartir sus propios MV. Ademas de que
proporciona Roblox Studio, que es el ambiente programable para construir multiples
mundos dentro del juego (Rospigliosi, 2022). En ambitos académicos existe poca
investigacion, solamente se ha aplicado para la ensefianza de los patrimonios
escultorico (Meier etal., 2020) y el cultural agricola (Zhang etal., 2023). La
plataforma se eligié para realizar el segundo y tercer estudio debido a que a) no se
requiere pagar ninguna licencia para su uso; b) es una plataforma que dispone de
varios servicios que pueden ser utilizados en IP; c) la facilidad para compartir las
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creaciones entre la comunidad y d) es un videojuego no educativo y podria

proporcionar informacién valiosa para el modelo didactico.

También se analizaron plataformas basadas en navegadores web: Decentraland y
Mozilla Hubs. Decentraland es una plataforma de las denominadas redes sociales
en linea basadas en blockchain. Al realizar pruebas con la plataforma se tuvieron
problemas de rendimiento del hardware de los dispositivos utilizados. Se utilizaron
equipos del profesor y de los alumnos. En algunos equipos no se cargaba el MV.
Por otro lado, también se requiere adquirir una “Land” para poder construir los MV.
La plataforma se descart6 para la presente investigacion por los problemas de

rendimiento y costos (ver Tabla 8).

Tabla 8

Costos para tener presencia virtual en Decentraland

Opciodn Costo en délares

Registrar el nombre de un MV $50.00 o mas si ya ha sido elegido y

se encuentra a la venta en el mercado.

Alquilar tierra virtual en Genesis City Aproximadamente $150.00 ddlares al

mes.

Comprar tierra virtual en Genesis City ~ Entre $3,000.00 a 1 milléon de délares

Nota. Informacion obtenida de “La guia mas completa del metaverso”, por
Decentraland, 2024.

Mozilla Hubs es una plataforma open source colaborativa de RV que trabaja con
navegadores web. Hubs es util para dar presentaciones, permite integrar
documentos pdf, compartir pantalla, audio, video y webcam. Aunque Hubs es
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multiplataforma, en el caso de la ensefianza de la programacion se busca que el
MV pueda ser modificado por los usuarios. Se requiere que el alumno no solo sea
un espectador, sino que tenga un papel activo dentro del MV. Hubs no soporta la

ejecucion de codigo dentro del MV.

4.3.2. Contexto didactico
Con respecto al contexto didactico, el contenido tematico que se abordara es la IP.

En la Tabla 9 se muestran los contenidos tematicos para cada estudio.
Tabla 9

Contenidos tematicos utilizados en los tres estudios

Estudio Contenido Tematico Justificacion
MEE enfoque Funciones MEE proporciona el Code Builder y el
construccion Agente. El tema de funciones es ideal

para probar MEE en la ensefianza de la
programacion. Los estudiantes podran
definir y ejecutar funciones definidas por
el programador.

Roblox Estructuras de control Dado que la actividad creada en Roblox
enfoque (condicionales y necesitaba programarse y con la
desarrollo ciclos) y ejercicios de finalidad de incorporar ejercicios

operadores de interactivos dentro del MV, se opto por el
comparacion y tema de operadores de comparacion y
l6gicos. l6gicos dado que no implica tanto
esfuerzo de programacion por parte del

profesor.

Roblox Declaracion de Roblox  tiene una Interfaz  de
enfoque variables, tipos de programacion de aplicaciones (API, por

micromundo datos, operadores sus siglas en inglés Application
aritméticos, de Programming Interface) que de manera
comparacion y sencilla podria utilizarse para la
l6gicos, estructuras  explicacion de los temas de IP.
de control

(condicionales y
ciclos) y funciones
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Por otro lado, las estrategias didacticas que se proponen son retroalimentacion,
programacion dentro del MV y resolucidn de problemas. La seleccion de las
estrategias estan fundamentadas en el trabajo de Girvan y Savage (2019).

4.3.3. Contexto individuo-sociedad

En lo referente al contexto individuo-sociedad se recomienda elegir los MV que son
multiplataforma para que los estudiantes tengan mas de una opcion para ingresar
al MV y tomando en consideracion el perfil tecnologico de los estudiantes que son
del area de ciencias computacionales se puede considerar que tienen las
habilidades técnicas (navegacion en MV e interaccién con objetos virtuales) para

utilizar un MV.

En resumen, la fase diagndstica permitio conocer mas el objeto de estudio (el disefio
del modelo didactico). La revision sistematica aporto informacion para que en el
modelo se utilizaran MV disponibles en el mercado. Evitando asi la necesidad del
desarrollo de alguna plataforma a la medida. Asi también, el estudio para medir la
motivacion de los estudiantes previo a los MV reforzo la idea de utilizar teorias de
motivacién en el modelo. Finalmente, se realizé un analisis de las plataformas que

se podrian utilizar para la ensefianza de la programacion.

Capitulo 5. FASE DE DESARROLLO

Habiendo concluido la fase de diagnostico y teniendo un panorama mas completo
de como se ha abordado el uso de los EDIT en la ensefianza de IP y el nivel de
motivacion que presentan los estudiantes con respecto a la ensefianza tradicional
otorgada por el profesor. La siguiente fase de desarrollo consiste en aplicar los MV
para la ensefianza de variables, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores
de comparacién, operadores logicos, estructuras de control (condicionales y ciclos)
y funciones. Los enfoques de uso de los MV son: construccion, desarrollo y

micromundo.
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5.1.Mundo virtual enfoque construccion (Minecraft Education Edition)

El primer enfoque de uso sera el denominado construccion, para lo cual se utilizara
MEE que es un MV especial para entornos educativos y lo mas importante es que
permite la construccion y programacion de MV.

El estudio tiene como objetivo conocer el nivel de motivacion que tienen los
estudiantes en la modalidad tradicional y la modalidad con MV. La modalidad
tradicional se refiere a la clase presencial impartida por el profesor utilizando
pizarron, presentaciones de power point, explicaciones guiadas de ejercicios y
practicas en el laboratorio de cémputo. Por otra parte, la modalidad con MV se
refiere a una clase de programacion que es preparada por el docente y que el

estudiante accedera a la clase utilizando un MV.

5.1.1. Método

El enfoque del estudio es mixto con un alcance exploratorio descriptivo. El estudio
tiene un doble objetivo, en primera instancia conocer si existe una diferencia
significativa en los niveles de motivacion de los estudiantes antes y después de usar
los MV. En segundo lugar, identificar elementos que se deben incorporar al modelo
didactico basado en MV.

En la actividad se toma como base el modelo ARCS de |la motivacién para llevar a
cabo el analisis de la variable “motivacion”. El modelo ARCS esta formado por 4
factores que son atencion, relevancia, confianza y satisfaccion. Se opto por utilizar
el modelo ARCS ya que ha sido utilizado en diferentes partes del mundo y en
diversos niveles educativos (Li y Keller, 2018) y ademas que esta fundamentado en
la teoria expectativa-valor, que es una de las teorias contemporaneas de motivacion

para aprender (Cook y Artino, 2016).

Para llevar a cabo el estudio se realizaron 4 etapas: contenido tematico, disefio del
MV, disefio de materiales y la realizacion de la actividad.
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5.1.2. Contenido Tematico

Cuando los estudiantes aprenden a programar, se enfrentan a varios retos,
incluyendo la creacion de condiciones, ciclos y funciones. Sin embargo, cuando las
condiciones y ciclos son comprendidos, aprender a dividir un programa en piezas
mas manejables llamadas funciones es esencial. Por lo tanto, el contenido tematico
que se eligio para la actividad corresponde al tema de “funciones” en Python. En IP
los estudiantes deben saber cémo usar y crear funciones. Las funciones son
modulos de cédigo independientes que realizan una tarea en particular y pueden
ser usadas en cualquier otra parte del programa. Para la actividad con MEE se solo
se definiran funciones simples que no manejan parametros ni retornan valores. En
MEE, un “agente” ayuda a los estudiantes a realizar tareas de construccion
mediante instrucciones de programacion. Un ejemplo de un “agente” es mostrado

en la Figura 6.
Figura 6

Representacion del Agent en MEE: Personaje programable

Nota. JUANG.Agent = Nombre del agente que corresponde al usuario JUANG.

Algunas de las funciones predefinidas que se utilizaron en la practica con MEE se
muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10

Funciones para controlar el agente

Funcion Descripcién
agent.move(FORWARD,1) Mueve el agente un bloque hacia
adelante
agent.move(BACK,1) Mueve el agente un bloque hacia atras
agent.move(LEFT,1) Mueve el agente un bloque hacia la
izquierda
agent.move(RIGHT,1) Mueve el agente un bloque hacia la
derecha
agent.move(UP,1) Mueve el agente un bloque hacia
arriba
agent.move(DOWN,1) Mueve el agente un bloque hacia abajo
agent.turn_left() Gira el agente a la izquierda
agent.turn_right() Gira agente a la derecha

5.1.3. Diseio del mundo virtual

Los MV en educacion superior se han aplicado principalmente para clases virtuales,
discusién, simulacion, juegos y excursiones escolares (Angel Rueda et al., 2018;
Ghanbarzadeh y Ghapanchi, 2021). Para el disefio del MV se utilizo la estrategia
didactica de clases virtuales que consiste en replicar o simular un salén de clases o
espacio donde se realizara el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se utilizaron

elementos incorporados en MEE para presentar informacion al estudiante, tales
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como pizarrones, tableros y agentes asi como se muestra en la Figura 7. Aunque
MEE proporciona a los profesores un repositorio de lecciones prediseiadas por
otros profesores o administradores de MEE, muchas de esas actividades estan
enfocadas a estudiantes de 8 a 10y 11 a 13 anos (Bar-El y E. Ringland, 2020). Por
ello, el MV se disefi6 pensando en alumnos universitarios y usando la programacion

textual, comunmente empleada en cursos de programacion.

Figura 7
Elementos utilizados para el disefio del MV en MEE: pizarra (tamario 1x1 bloque) y

pizarron (tamario 3x2 bloques).

controles

El disefio general del MV se puede observar en la Figura 8. El disefio consiste en
una estructura principal que tiene una entrada, NPCs y pizarrones con instrucciones

que los estudiantes deben seguir durante la actividad.
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Figura 8

Vista general de la estructura construida en MEE para la clase de funciones

;

m Control Tips

En el MV los estudiantes pueden realizar cambios por medio de comandos en
lenguaje Python. Ademas, los estudiantes pueden visualizar la ejecucion de los
comandos o actividades de programacion en tiempo real. En la Figura 9 se puede
observar el editor de comandos de MEE con un ejemplo de codigo en Python.

Figura 9

MakeCode: Editor de cédigo en MEE

moverl():

agent.teleport(world(-9, 4, -18), SOUTH)
player.on_chat( verl", moverl)

Nota. Cédigo de una funcién definida por el programador en lenguaje Python.
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En general, la experiencia consistio en presentar al estudiante informacion referente
al uso de funciones dentro de MEE (ver Tabla 11). Los estudiantes deben entender
que las funciones son usadas para permitir la ejecucion de tareas dentro del MV.
Durante el proceso de aprendizaje al estudiante se le solicitaron una serie de

actividades de programacion (ver Tabla 12 ).
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Tabla 11

Informacion proporcionada a los estudiantes dentro de MEE

Tipo de Elemento que Informacion
informacion muestra
la informacién
Bienvenida NPC Bienvenido!!!
En esta actividad yo seré tu guia. En MEE soy un NPC, que en
espafol significa "personaje no jugable".
Conforme avances habra mas NPCs similares a mi que te ayudaran.
Por favor lee detenidamente lo que se explica en los pizarrones.
Introduccion Pizarrones y La clase de hoy trata sobre las funciones aplicadas a Minecraft
posters Education Edition (MEE).
MEE es un juego de construccion basado en bloques. Para realizar
una construccién se necesitan varias operaciones tales como:
desplazarse, seleccionar bloques, colocar o destruir.
Mediante las funciones podemos agrupar esta serie de comandos y
ejecutarlas con un solo comando, por ejemplo el comando "casa"
Funciones Pizarrones y Minecraft se puede utilizar mediante las funciones que proporcionan
predefinidas posters una serie de objetos.
en MEE

En esta actividad vamos a utilizar los siguientes objetos:
player. Representa tu personaje dentro del juego.
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Tipo de Elemento que Informacion
informacion muestra
la informacién
agent:. Es un robot programable que puede ayudarte en las tareas de
construccion.
Programando Para programar en Minecraft se tienen 3 opciones: Microsoft Make
en MEE Code, Tynkery lenguajes de programacion textuales.
En el caso particular de esta actividad se utilizara Microsoft Make
Code. Para acceder a esta herramienta se debe presionar la letra "c"
en computadora de escritorio o en dispositivo mévil tocar el icono
"agente" que se encuentra en la parte superior central de la pantalla.
Utilizando Pizarrones y 1.- Para entrar al modo programacion se debe presionar la tecla "c" o
Microsoft poster seleccionando el icono de agente.
Make Code

2.- Seleccionar Microsoft Make Code (es la primera opcion).
3.- Crear un proyecto con el nombre que tu elijas.

4.- Se abrira la herramienta en modo bloques. Cambiarla al modo
Python (iconos en la parte superior de la pantalla).

5.- Elimina todo el codigo que exista en el editor.

6.- Creando la primera funcion que teletransportara a tu agente sobre
el bloque de madera.

7.- Escribir la funcion siguiente:
def mover1():
agent.teleport(world(-9, 4, -18), SOUTH)
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Tipo de Elemento que Informacion
informacion muestra
la informacién

8.- Cerrar el editor y presionar la tecla "t" para abrir el chat y escribir
el comando mover1.
9. El agente debe aparecer en el bloque de madera.

Funciones Pizarrones y La mayoria de las funciones en minecraft tienen la siguiente sintaxis:

del agente posters objeto.nombre_funcion(parametros)
Funciones del agente:
agent.move(direccion, numero de bloques)
# direccion puede ser FORWARD, BACK, LEFT, RIGHT, UP, DOWN
Funciones para girar:
agent.turn_left()
agent.turn_right()

Actividades Pizarrones y Informacion presentada a los estudiantes solicitando las actividades a

posters

realizar (ver las actividades en la Tabla 12).
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Tabla 12

Actividades solicitadas en MEE

Actividad

Descripcidn

A1. Uso de Microsoft
Make Code

A2. Crear una funcion y
su ejecucion en el chat

A3. Actividad final

A4. Bonus

Escribir cédigo que sera ejecutado dentro del MV para
mover su “agente” a un lugar especifico.

Usando los comandos de la Tabla 10, crear una
funcién para mover su agente en el MV. La ejecucion
de la funcién deberia realizarse bajo demanda cuando
el nombre de la funcion sea tecleado en el chat.

Definir una funcién para que el “agente” recorra una
ruta marcada en color amarillo. El inicio y fin de la ruta
estan marcados de color rojo y verde respectivamente
(ver Figura 10).

Colocar los bloques en la zona marcada (véase la
Figura 11), con una altura minima de un bloque. Se
pidi6 al alumno que utilizara estructuras condicionales
y ciclos. Ademas, se solicitdé que en el disefio de la
funcion se incorporara una instruccién que permita al
agente colocar un bloque a medida que se desplaza
por el MV.
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Figura 10

Actividad Final MEE: El agente mediante codigo debe sequir la ruta desde el

bloque rojo hasta el bloque verde

Nota. En el pizarron se muestran las instrucciones de la actividad.
Figura 11
Actividad Bonus en MEE: El agente mediante codigo (condicionales y ciclos) debe

colocar algun tipo de bloque en toda el area marcada

Nota. El area donde debe colocar sus bloques se ubica a la derecha del pizarrén.
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5.1.4. Diseio de materiales

En esta fase se realizaron presentaciones de Power Point y archivos pdf con
informacion sobre como el estudiante se podria desplazar en MEE, utilizando
computadora de escritorio o dispositivo movil. Los documentos también
proporcionaban informacion sobre conceptos de MEE y algunos comandos que se
utilizarian dentro del MV. Un ejemplo de esta informacion se muestra en la Figura
12.

Figura 12

Sistema de control de MEE: pantalla tactil (dispositivo movil)

> 0 rcsove @D D B S ) Minecraft Education Edition — Saved Search (Cmd + Ctrl + U &£

Home Insert Draw  Design Transit tions. Animations Slide Show  Record » @ Record () Comments W5 Presentin Teams (2 Share v

|

[ tnsart Orawing e Add-ns  Desigeer

Nota. El material se diseiné en Microsoft Power Point.

5.1.4.1. Disefo de materiales didacticos en Minecraft Education Edition
La Figura 13 muestra las fases del disefio del material didactico usado en el MV.

Cada fase se explica a continuacion:
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Figura 13

Fases para el diserio del material didactico empleado en MEE

Minecraft Education | Disefio del Material ‘
Edition Teacher ——| Usado ——>  Disefio del VW
Academy in MEE \

Fase 1. Minecraft Education Edition Teacher Academy: Se realiz6 una
certificacion Minecraft Education Edition Teacher Academy en modalidad
presencial y en linea. La certificacion comprende 3 secciones: (i) principiante,
(i) intermedio, y (iii) avanzado. En la seccion principiante, el disefador
comienza jugando en MEE, colocando bloques, y manejando materiales del
inventario. En la seccion intermedia, el modo salon de clases es utilizado. Se
abarcan los temas correspondientes a configuracion del salon de clases y
manejo de NPCs, pizarrones, y posters. Finalmente, la seccion avanzada se
enfoca sobre la programacion con Microsoft Make Code.

Fase 2. Disefio del Material usado en MEE: Toda la informacion relacionada
a funciones y la descripcion de cada actividad se desarroll6 y fue almacenada
en un archivo de texto plano para posteriormente usarlo en MEE. La
informacion fue copiada y pegada en la fase de disefio del MV.

Fase 3. Disefio del MV: La fase comenzd con un disefio en papel de la
estructura general del MV. Posteriormente, se realizd la construccion

utilizando los recursos proporcionados por MEE:

o Board (3X3 bloques). Usado para presentar informacion sobre

funciones e instrucciones.

o Poster (2x1 bloques). Usado para proporcionar informacion sobre
actividades.

o Slate (1x1 bloque). Usado para sefalizacion dentro del MV.
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o NPC. Usado para presentar informacién de manera interactiva.

o Agente. Un elemento programable que los estudiantes utilizaban para
ejecutar comandos dentro del MV.

o Bloques diversos. Bloques tales como concreto, pasto, y luces que

fueron utilizados para construir el edificio.

5.1.5. Realizacion de la actividad
En la Figura 14 se muestran las actividades realizadas durante el estudio. El flujo

de trabajo es explicado a continuacion.
Figura 14

Flujo de trabajo del estudio: ensefianza del tema funciones en MEE

Q Q » Tiempo
A 'y
Ensefanza Minecraft Evaluacion de .
Tradicional Education las actividades Examen Escrito
Edition de MEE
pre-test post-test

5.1.5.1. Ensefhanza tradicional
Antes de utilizar el MV en MEE, el maestro ensef6 a sus estudiantes la definicién y

uso de funciones en la modalidad tradicional.

El enfoque tradicional esta centrado en el profesor, en el que predominan las clases
expositivas (el profesor es quien transmite la informacién a los estudiantes),
resolucidn de ejercicios en clase, y tareas (Hopcan etal.,, 2022; Tsai, 2019).
Después de las clases presenciales, a los estudiantes se les solicitd responder el
instrumento para evaluar su nivel de motivacion (pre-test). Es importante mencionar
que, cuando los estudiantes respondieron la encuesta, ellos no tenian conocimiento

de que se realizaria la misma actividad posteriormente usando MEE.
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5.1.5.2. Leccion con Minecraft Education Edition

Antes de iniciar la practica, se solicito a los estudiantes que instalaran MEE en sus
equipos de computo o dispositivos moviles debido a que la institucion actualmente
no cuenta con la infraestructura para realizar la actividad. Algunos alumnos no
pudieron realizar la actividad debido a varios inconvenientes, tales como (i) sus
equipos no cumplian con los requisitos minimos para instalar la herramienta, y (ii)
en algunos dispositivos, la ejecucion de cédigo (esencial para la actividad con MEE)

no funcionaba.

Después de la instalacion, para familiarizar a los alumnos con el juego, se les indico
que iniciaran sesion en MEE con su cuenta institucional y jugaran en el MV llamado
«Movimiento», el cual se encuentra en la seccién de Plantillas de MEE y fue

disefiado para ser utilizado con un teclado o un dispositivo tactil.

La actividad inmersiva se realizé en linea. Por lo tanto, se programé una sesion en
Microsoft Teams para realizar el estudio. Durante el estudio, un profesor estaba
conectado para responder a las consultas de los estudiantes. Se utilizé el chat de

Microsoft Teams para enviar evidencias de las actividades realizadas.

Durante la sesién, el profesor comparti6 con el grupo el archivo
Activity_MEE_Intro_Prog.mcworld y proporcioné las indicaciones necesarias
para importar el MV. Una vez importado correctamente el mundo, los alumnos
pudieron realizar las actividades relacionadas con el tema «funciones» (ver Tabla
12).

Al final de la actividad con MEE, los estudiantes enviaron evidencias de los trabajos
realizados a través de un chat privado de Microsoft Teams. Ademas, se pidio a los
alumnos que contestaran la encuesta para medir su nivel de motivacién con MEE

(post-test).

5.1.5.3. Evaluacion de las actividades de MEE y Examen Escrito
Después de la actividad con MEE, el profesor califico las actividades realizadas
dentro del MV por los alumnos. Finalmente, un examen escrito fue aplicado a los
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alumnos. El examen consistio en el desarrollo de un programa en lenguaje Python

sobre funciones.

5.1.6. Participantes

En el estudio la muestra consistid en dos grupos de la materia de IP del semestre
agosto-diciembre de 2022, siendo un total de 102 estudiantes que participaron en
la clase tradicional y 60 estudiantes que participaron en la actividad aplicando los
MV. La muestra es no probabilistica por conveniencia ya que los participantes
pertenecen a grupos de clase asignados por la institucion.

5.1.7. Aportes para el modelo didactico

Con la realizacién de la actividad con MEE se obtuvo informacion relevante a tomar
en cuenta en el modelo didactico. En primer lugar, se puede indicar que es
necesario que el docente realice una prueba de diagnéstico sobre el uso del MV.
Se debe usar el MV con un grupo de estudiantes para verificar su correcto
funcionamiento. Por mencionar un ejemplo, MEE se eligi6 para la actividad puesto
que el docente asumi6 que tanto alumnos como maestros tendrian acceso a la
herramienta por medio de la cuenta de correo institucional Office 365. Al realizar la
practica surgio el problema de que la cuenta de los estudiantes solamente les
estaba permitido 10 inicios de sesion.

En segundo lugar, el docente debe elegir los MV que de preferencia permitan la
ejecucion de codigo por parte del usuario, ya que esta caracteristica en los MV
permite a los estudiantes experimentar, probar, ejecutar y ver en un entorno 3D la

ejecucion de sus acciones realizadas mediante codigo.

Finalmente, con el estudio se fundamenta la idea de que un MV para la ensefanza
de IP puede ser utilizado bajo el enfoque construccion, es decir, el profesor utiliza
el MV para construir o disefar su actividad inmersiva. La curva de aprendizaje bajo
el enfoque construccion no es prolongada (la certificacion de MEE tiene una
duracion de 10 hrs 46 min) debido a que la mayoria de las plataformas ponen a

disposicion del usuario una herramienta denominada “Builder’ o en el mejor de los
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casos algunos de ellos ya cuentan con MV predisenados listos para utilizarse. Por

ejemplo, MEE y Roblox.
5.2. Mundo virtual enfoque de desarrollo (Roblox)

El estudio tiene como objetivo utilizar los MV para la ensefianza de la IP y medir la
motivacion de los estudiantes. Ademas, de tomar en consideracion nuevos
elementos para el modelo didactico. Roblox es un MV que a diferencia de MEE no
fue creado para fines educativos. Por lo tanto, se podria obtener informacién valiosa
al utilizarlo, ya que cuando un usuario esta dentro de un MV creado en Roblox no
permite la ejecucion de cédigo por parte de los usuarios.

Por otra parte, Roblox pone a disposicion del docente dos herramientas: Roblox
Studio, utilizado para crear experiencias inmersivas (MV) y Roblox Client, utilizado
por los usuarios para ingresar a las experiencias creadas por otras personas. Por lo
tanto, en el estudio de Roblox el docente ademas de realizar el disefio de la actividad
también requiere programar. La programacion es necesaria ya que se pueden crear

recursos interactivos para apoyo a la ensefianza de algun tema en especifico.

Los resultados que se obtuvieron indican que Roblox es una buena opcion para ser

integrada a la ensefianza de la IP. En términos generales Roblox es parecido a
Scratch, pero con nuevas prestaciones: ambiente 3D y creacion de proyectos de
manera colaborativa. Scratch es un ambiente de programacion visual que permite
a los usuarios crear proyectos interactivos y ricos en contenido multimedia en 2D
(Maloney et al., 2010). Roblox permite crear experiencias inmersivas en 3D. Scratch
y Roblox tienen comunidades en linea prosperas con una red de social integrada
(Peppler y Dahn, 2022).

5.2.1. Método
El enfoque del estudio es mixto con un alcance exploratorio descriptivo. El estudio
permitira en primera instancia conocer si existe una diferencia significativa en los

niveles de motivacion de los estudiantes antes y después de usar Roblox. En
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segundo lugar, se podra obtener informacion sobre los elementos que se deben

tomar en cuenta para el modelo didactico.

Para llevar a cabo el estudio se realizaron 3 etapas: contenido tematico, disefio y
programacion del MV vy la realizacion de la actividad.

5.2.2. Contenido Tematico

Con el objetivo de que los estudiantes pudieran interactuar con el MV y no
solamente se les presente informacion. Ademas, dado que Roblox no permite la
ejecucion de codigo dentro del MV. Es necesario que el profesor sea quien
construya (utilizando codigo) sus propias experiencias. En tal situacion, el profesor
tendria el rol de desarrollador o creador de MV.

Tomando como referencia lo anterior, el profesor optd por crear una experiencia en
la que se presente al estudiante: a) la sintaxis y diagramas de flujo de las estructuras
de control; b) informacién sobre los operadores de comparacion y logicos y c)
resolucidn de ejercicios sobre expresiones condicionales. El tema de funciones no
se utilizé, ya que Roblox no permite la creacion ni ejecucion de funciones por parte
del usuario del MV.

Cuando se utiliza Roblox para el diseiio de una experiencia se tiene a disposicion
una gran variedad de recursos listos para ser utilizados. En la Figura 15 se pueden
ver las categorias de modelos 3D disponibles. Es importante mencionar que muchos

de los recursos son creados por los mismos miembros de la comunidad Roblox.
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Figura 15

Toolbox Roblox: Categorias de modelos disponibles para incorporar al MV.

Toolbox AT
il - [ ) L 4
Models v | | Search =

<AllModels

v a

Nota. En la imagen se muestran los tipos de modelos mas utilizados.

Tomando diversos modelos 3D se generé un MV con la tematica de un parque que
en sus alrededores mostraba al estudiante la informacion de estructuras de control
y operadores de comparacion y l6gicos. Ademas, se integraron modelos interactivos

para realizar ejercicios (ver Figura 16).

68



Figura 16

Vista general del disefio del MV creado en Roblox

La experiencia de manera general consistié en guiar al estudiante y presentar la
informacion referente a PSelnt en Roblox. PSelnt es un pseudolenguaje utilizado
para la ensefianza de la programacion, cuyos aspectos importantes son que es un
lenguaje pequefio y los comandos estan en espariol. En cuanto a los ejercicios se
indico a los estudiantes que resolvieran las expresiones que involucran operadores
de comparacion y logicos, en la Figura 17 se puede observar un ejercicio. El
estudiante tenia la posibilidad de generar un nuevo ejercicio y practicar con otros

valores y operadores.

Para el desarrollo de los ejercicios fue necesario crear Scripts utilizando el lenguaje
de programacioén Lua en el Anexo IV se muestra el cédigo fuente. En cada ejercicio

los valores y operadores se generan aleatoriamente.
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Figura 17

Ejemplo de un ejercicio de operadores de comparacion y l6gicos

e la siguiente expresion?

;Cualesel resultadod
Variables

Sueldo <- 255
Edad <- 85
Sueldo < 6941 O Edad < 56

Nota. En la parte inferior se muestran tres botones. El botdn rojo es para responder
que el ejercicio da como resultado “falso”. El botén verde para indicar que el

resultado es “verdadero” y un botén azul para crear un “Nuevo Ejercicio”.

5.2.3. Diseio de materiales

En la fase de disefio de materiales se realizaron diapositivas en Power Point con la
informacion de las estructuras de control y operadores de comparacion y logicos.
Posteriormente, se convirtieron dichas diapositivas a imagenes, con el objetivo de
importarlas a Roblox Studio (Ver Figura 18).
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Figura 18

Diapositivas con informacién de la estructura condicional si-entonces en Roblox

5.2.4. Realizacion de la actividad

En la Figura 19 se pueden observar las actividades realizadas en el estudio con
Roblox. Cada actividad es explicada a continuacion.

Figura 19
Flujo de trabajo del estudio: ensefianza del tema operadores de comparacion y

I6gicos en Roblox

O O »  Tiempo
A A
Ensefanza Leccién con
tradicional Roblox
pre-test post-test

5.2.4.1. Ensefhanza tradicional
Previo al uso de Roblox, los estudiantes primero tomaron clases con su profesor de
manera presencial. En la ensefanza tradicional el profesor explica lo referente a

operadores condicionales, logicos y estructuras de control. Realizando diversos
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ejercicios utilizando el entorno PSeint. Posterior a las clases se solicitd contestar el

instrumento (pre-test) para medir la motivacion.

5.2.4.2. Leccion con Roblox

Para poder utilizar el MV creado en Roblox y poder realizar la actividad inmersiva,
se publico la experiencia en los servidores de Roblox para hacerlo disponible a los
estudiantes. Previo a la actividad inmersiva el profesor solicitd a los estudiantes
crear una cuenta e instalar Roblox en su dispositivo (moévil o computadora de
escritorio). El profesor agrego a todos los alumnos como “amigos” para que pudieran
tener acceso al MV. En la Figura 20 se puede ver a los avatares de los estudiantes

en la experiencia en Roblox.

En la practica con Roblox el profesor guio a los estudiantes en la actividad y
mediante el chat de texto realizaba preguntas a los estudiantes quienes se
mostraban participativos. Se les pidi6 de manera colaborativa que realizaran los
ejercicios de operadores de comparacion y logicos. Muchos de ellos enviaron
capturas de pantalla de su equipo resolviendo los ejercicios (ver Figura 21). Al

finalizar la actividad en Roblox se les solicitdé contestar el instrumento post-test.

Figura 20

Alumnos representados por avatares durante la actividad inmersiva en Roblox
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Figura 21

Alumnos resolviendo ejercicios sobre operadores condicionales y l6gicos

Hola maestro buen dia, mi equipo en roblox ya resolvimos los 2 ejercicios a continuacion se los muestro

Aqui es FALSO por que SUELDO si es mayor que 341 pero EDAD no es menor que 4

Nota. La imagen muestra la conversacion en Microsoft Teams de la resolucion de

dos ejercicios.

5.2.5. Participantes

En el estudio la muestra consistio en un grupo de la materia de IP del semestre
enero-junio de 2023, siendo un total de 51 estudiantes que participaron en la clase
tradicional y 42 estudiantes que participaron en la actividad aplicando Roblox. La
muestra es no probabilistica por conveniencia ya que los participantes pertenecen
a un grupo de clase asignado por la institucion.

5.2.6. Aportes para el modelo didactico

Los resultados y la experiencia obtenidos al aplicar Roblox dejan en claro que la
eleccion de la plataforma en el modelo didactico es crucial. Si el MV proporciona
una manera de crear un MV personalizado y que soporte programacion, permitira al
docente crear experiencias mas interactivas y no estara limitado a utilizar

unicamente los recursos que de manera nativa integre el MV en cuestion. En la
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presente practica se utilizé el segundo enfoque de uso de los MV el denominado
entorno de desarrollo. El profesor utiliza el MV como una plataforma de desarrollo
(programacion) y con esto podra crear sus propios entornos hechos a la medida.
Aunque el enfoque de programacion requiere mas esfuerzo por parte del profesor

las experiencias inmersivas pueden ser mas ricas e interactivas.
5.3.Mundo virtual enfoque micromundo (Roblox Scripting)

Una vez realizadas las intervenciones de los MV desde el enfoque construccion y
desarrollo, se hizo necesario realizar una nueva practica con Roblox desde un ultimo
enfoque, utilizar Roblox como un micromundo similar al lenguaje Logo. Logo es mas
que un lenguaje de programacion, es un entorno de aprendizaje en el que los nifios
exploran ideas matematicas y crean proyectos personalizados (Solomon et al.,
2020). Desde esa perspectiva Roblox es un micromundo que el profesor puede
utilizar para explicar temas de IP siendo un ambiente donde el estudiante puede
poner a prueba sus cédigos y ver en tiempo real lo ejecutado en Roblox. En la
propuesta del modelo MUVICODE el profesor puede ser creador de experiencias

inmersivas o utilizar el MV como un medio para programar.

El estudio tiene como objetivo utilizar Roblox Scripting para la ensefianza de la
programacion y medir la motivacion de los estudiantes. Roblox utiliza el lenguaje de
programacion Lua y pone a disposicion del programador su Roblox Engine API que
incluye clases, tipos de datos, enumeraciones, funciones, eventos, callbacks y
propiedades que un programador puede utilizar para crear una experiencia en
Roblox. El objetivo principal no es que el estudiante aprenda a crear una experiencia
en Roblox sino usarlo para comprender la declaracion de variables, tipos de datos,
operadores aritméticos, operadores de comparacién, operadores logicos,
estructuras de control (condicionales y ciclos) y funciones. Por ejemplo, explicar los
ciclos en Roblox para que el estudiante experimente la ejecucién de su codigo en el
MV. EI MV permitira que los ejercicios sean significativos ya que en la ensefianza
tradicional los ejemplos que comunmente se utilizan en ciclos son: imprimir 10 veces

hola, imprimir los numeros del 1 al 20. En Roblox se podria proponer ejercicios
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como: escribir el codigo para generar 10 casas en el juego, cambiar el color de todas

las casas que tengan los nombres casal hasta casa10, etc.

5.3.1. Método

El estudio tiene un disefio mixto con un alcance exploratorio descriptivo. El estudio
permitira medir el nivel de motivacion de los estudiantes al utilizar Roblox como un
medio para aprender declaracion de variables, tipos de datos, operadores
aritméticos, operadores de comparacion, operadores logicos, estructuras de control
(condicionales y ciclos) y funciones.

Para llevar a cabo el estudio se realizaron 4 etapas: contenido tematico, Roblox
Studio y Roblox Engine API, disefio de materiales y la realizacion de la actividad.

5.3.2. Contenido Tematico

En IP se abordan diversos temas basicos, tales como variables, tipos de datos,
operadores aritméticos, operadores condicionales, operadores logicos, estructuras
de control (condicionales y ciclos) y funciones. Todos los anteriores temas pueden
explicarse y ejecutarse en Roblox y ver su ejecucion dentro del juego. Para poder
programar y experimentar los conceptos se tiene acceso a la Roblox Engine API
para poder manipular todos los componentes del juego utilizando el lenguaje de
programacion Lua. Desde el enfoque micromundo el profesor no necesita disenar

una experiencia o MV en Roblox. Solo utilizar Roblox como medio para ensefar IP.

5.3.3. Roblox Studio y Roblox Engine API

Para utilizar Scripting en Roblox se debe conocer de manera basica el uso de
Roblox Studio. La herramienta permite al desarrollador crear experiencias en Roblox
y seria utilizado para ejecutar los Scripts. Para los conceptos basicos de IP solo es
necesario conocer los paneles de Explorador, Propiedades y la Consola de Roblox
Studio. Por otra parte, para poder manipular elementos dentro del juego por medio
de programacion es necesario conocer lo basico de Roblox Engine API, para lo cual
es necesario investigar algunas clases, métodos y tipos de datos basicos (ver la
Tabla 13 ).

75



Tabla 13

Clases empleadas en Roblox Scripting

Clases Descripcién
Instance Permite crear nuevos objetos dentro del
juego.
game.Workspace Sostiene los objetos que existen en el
mundo 3D.
Vector3D Representa un vector en el espacio

tridimensional, se utiliza como un punto en
el espacio o para especificar las

dimensiones de un objeto.

BrickColor Proporciona una lista predefinida de

colores.

5.3.4. Diseio de materiales
En la fase de disefio de materiales se realizaron diapositivas en Power Point con
informacion sobre Roblox studio, tipos de datos, condicionales, ciclos y funciones.
En la Figura 22 se ve un ejemplo de una diapositiva mostrando los paneles mas
importantes de Roblox Studio.
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Figura 22

Diapositiva de los paneles principales de Roblox Studio: Explorador, propiedades y

salida

Paneles principales en RobloxStudio

- S —— ERE

: <e o — /Exploradcr

/ Propiedades

Salida

5.3.5. Realizacion de la actividad

En la Figura 23 se muestran las actividades realizadas durante en el estudio.
Enseguida se explica cada actividad.

Figura 23

Flujo de trabajo del estudio: ensefianza de IP en Roblox Scripting

O O » Tiempo
A A
Ensefanza Leccion con
Tradicional Roblox Scripting
pre-test post-test

5.3.5.1. Ensenanza tradicional

Los estudiantes primero participaron en clases presenciales y el profesor explicé los

temas basicos de IP utilizando medios tradicionales tales como: pizarron,

77



diapositivas de Power Point. En el salon de clases se explicaron ejemplos y se
realizaron ejercicios con el lenguaje de programacion Python para comprender cada

tema. Finalmente, se les solicitd contestar el instrumento.

5.3.5.2. Leccién con Roblox Scripting

Posteriormente, antes de iniciar la actividad con Roblox Scripting, se solicito a los
estudiantes instalar la herramienta Roblox Studio en sus equipos personales. La
herramienta solo puede ser utilizada en computadoras de escritorio y no existe una
version para dispositivo movil. La actividad se realizé de manera virtual por medio

de Microsoft Teams. En la Figura 24 se puede ver una captura de la actividad.
Figura 24
Uso de Roblox Studio ejemplificando el uso de un ciclo for

D& & B O ¢ B v & Q 8- & 54038000 1160am

> =
[5} S | 2
1 * @ W
2 v for i;= 1,100 do 8 Tovse
3 local bloque Instance.new("Part",h game.Workspace
4 bloque.Brick or BrickColor.new( "Gold"
5 bloque.Size = Vector3.new(3,3,3
6 wait(1 o
7 end B —
e o
s

5.3.6. Participantes

Para esta actividad la muestra consistié en 16 estudiantes de la materia de IP del
semestre agosto-diciembre de 2023. La muestra es no probabilistica por
conveniencia ya que los participantes pertenecen a un grupo de clase asignado por

la institucion.
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5.3.7. Aportes para el modelo didactico

Los resultados y la experiencia obtenidos al aplicar Roblox Scripting indican que es
de gran importancia especificar en MUVICODE el enfoque micromundo de los MV.
Utilizar Roblox como un medio para programar permite a los profesores usarlo de
forma rapida en la ensefianza de la programacion. En el modelo didactico se
integrara el enfoque micromundo, es decir, el profesor utilizara el MV como un

ambiente de ejecucion de codigos.

Capitulo 6. RESULTADOS

En la seccién se presentan los resultados obtenidos de los tres estudios: MV
enfoque construccion (MEE), MV enfoque desarrollo (Roblox) y MV enfoque
micromundo (Roblox Scripting). Por cada estudio se presenta la informacion en el

siguiente orden:

1. Datos generales y contexto de los estudiantes que utilizaron el material del

profesor (pre-test).
2. Contexto digital de los estudiantes que participaron con MV (post-test).

3. Resultados del instrumento RIMMS. Los resultados de cada subescala del
modelo ARCS se presentan de manera individual intercalando material del
profesor y MV.

Los instrumentos pre-test y post-test aplicados en cada enfoque se presentan en

los Anexos |, Il y llI.

6.1.Resultados mundo virtual enfoque construccién (Minecraft Education
Edition)

Entre los resultados obtenidos se calculd la fiabilidad interna del instrumento

mediante el alfa de Cronbach(a). El calculo se realizé con RStudio versién 2023.12.0

Build 369. Los valores son a= 0.93 (pre-test) y a=0.94 (post-test) por lo indican una

buena confiabilidad interna (Tavakol y Dennick, 2011). En |la Tabla 14 se presentan

los valores por cada factor (Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion).
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Tabla 14
Alfa de Cronbach de los factores del modelo de motivacion ARCS (enfoque

construccion-MEE)

Factor Pre-test Post-test
Atencién (A) 0.84 0.77
Relevancia (R) 0.52 0.75
Confianza (C) 0.81 0.84
Satisfaccion (S) 0.85 0.87
ARCS 0.93 0.94

Nota. ARCS = Modelo Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.

6.1.1. Resultados sobre Datos Generales y Contexto del Estudiante pre-test
(Material del profesor)

El material proporcionado por el profesor fue evaluado en el pre-test y participaron

102 estudiantes. En la Figura 25 se puede observar la distribucion de edades.
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Figura 25

Frecuencia de edad de los participantes en la clase tradicional utilizando el

material del profesor (pre-test)

36
28

14

Frecuencia

En cuanto al género participaron 33 mujeres y 69 hombres. Donde el 23% cursaron
la preparatoria técnica relacionada al area de tecnologia y el 77% indica no tener
una carrera técnica. El 17% de los estudiantes indican haber abandonado una
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carrera universitaria y el 24% estudian y trabajan.

6.1.2. Resultados Contexto digital del estudiante post-test (Minecraft

Education Edition)

En el estudio con MEE se tuvo la participacion de 60 estudiantes y como se puede

observar en la Figura 26 la mayoria de los alumnos juegan video juegos.

Figura 26

Frecuencia en uso de videojuegos por alumnos que participaron con MEE
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En la Figura 27 los estudiantes indican que no es comun que utilicen videojuegos

con fines educativos.
Figura 27
Frecuencia de uso de videojuegos aplicados en ambitos educativos por

estudiantes que participaron en MEE

¢En los ultimos dos anos con
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El tipo de dispositivo utilizado por los estudiantes para esta experiencia inmersiva
con MEE se muestra en la Figura 28. El dispositivo mas utilizado fue la laptop con

una frecuencia de uso de 27, seguido de los dispositivos méviles con 19.
Figura 28

Tipos de dispositivos utilizados por los estudiantes que participaron en la actividad

con MEE
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Los resultados obtenidos del instrumento RIMMS se presentan contrastando el
material ofrecido por el profesor y mediante el uso de MEE para cada dimension del
modelo ARCS.

6.1.3. Resultados instrumento RIMMS-Minecraft Education Edition

6.1.3.1. Resultados para Atencion

En la Figura 29 se puede observar que muchos de los alumnos (90%) estan de
acuerdo en que la calidad de los contenidos, la organizacion de la informacién y la
interacciéon empleada en MEE les ayudo a mantener la atencién. Se observé que
los estudiantes participaron activamente durante la actividad con MEE. Ademas,
algunos estudiantes (n=43) compartieron capturas de pantalla de los ejercicios que

ellos desarrollaron en el MV.
Figura 29
Resultados de la variable Atencién del modelo ARCS usando MEE

Atencion

acion
5, guia NPC 88

Los resultados del RIMMS para el material del profesor se muestra en la Figura 30.
Es esencial destacar que el 73% de los estudiantes estan de acuerdo que la calidad
y variedad de lecturas, ejercicios e ilustraciones empleados por el profesor ayudo a
mantener su atencion a la clase. Durante las clases el profesor indica que los
estudiantes prestaban atencién a lo que se les explicaba, aunque cuando se les
pide resolver un ejercicio, se hace evidente que la atencién no es un sinénimo de

qgue aprendieron o entendieron el tema.
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Figura 30
Resultados de la variable Atencion del modelo ARCS usando material del profesor

Atencion

6.1.3.2. Resultados para Relevancia
El uso de MEE en la ensefianza de la programacién ademas de mantener la
atencion de los estudiantes, también indica que el contenido mostrado en MEE es

relevante para ellos ver Figura 31.

Figura 31

Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando MEE
Relevancia

68

Los resultados sobre la relevancia de las clases impartidas por el profesor son

mostrados en la Figura 32. Los estudiantes estan de acuerdo en que seria relevante
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profundizar en el tema y que le sera de utilidad los contenidos proporcionados por
el profesor. En contraste, los estudiantes no estan de acuerdo o indecisos de que el

material del profesor esté relacionado con temas que ya conocia.
Figura 32

Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando material del

profesor

Relevancia

R*‘.[\ » :.v 83%

6.1.3.3. Resultados para Confianza

La Figura 33 muestra que los estudiantes estan de acuerdo en que podrian aprender
el contenido presentado en MEE y que es debido a la claridad de las explicaciones
de los conceptos. Por otra parte, los estudiantes no estan de acuerdo en que

podrian pasar un examen sobre el tema.
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Figura 33
Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando MEE

Confianza

87

78%

Los resultados correspondientes al material del profesor se pueden observar en la
Figura 34. Es importante resaltar que no importa si el material del profesor es usado;
muchos de los alumnos no estan de acuerdo o se muestran indecisos sobre si ellos
pasarian un examen sobre el tema. Sin embargo, los estudiantes confian en que la
claridad de las explicaciones y trabajo en la clase propiciarian el aprendizaje y la
aplicacion correcta de los temas planteados por el profesor.
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Figura 34
Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando material del

profesor

Confianza

739

6.1.3.4. Resultados para Satisfaccion

Finalmente, la dimension de Satisfaccion es presentada. El 90% de los estudiantes
estan de acuerdo en que fue un placer aprender con MEE y que disfrutaron los
aprendizajes teoricos y practicos (ver Figura 35). Para el material ofrecido por el
profesor, se puede destacar que el 70% de los alumnos estan de acuerdo en que
disfrutaron los aprendizajes teoricos y practicos proporcionados por el profesor (ver
Figura 36).
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Figura 35
Resultados de la variable Satisfaccion del modelo ARCS usando MEE

Satisfaccion
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Figura 36
Resultados de la variable Satisfaccion del modelo ARCS usando Material del
Profesor
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Los resultados por género de la Tabla 15 fueron obtenidos de la muestra pareada
de 60 estudiantes, que corresponde a los estudiantes que participaron en MEE. Del
total de la muestra, 18 son mujeres y 42 son hombres. Las mujeres presentaron
mayores niveles de motivacion (M=4.34) que los hombres (M=4.12) cuando usaron
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MEE. La diferencia 0.22 representa un aumento del 5.34% en el nivel de motivacion

para las mujeres. Los resultados graficados se muestran en la Figura 37.

Tabla 15

Resultados motivacion ARCS por género de estudiantes que patrticiparon con MEE

Subescala Hombres Mujeres
M M
Atencion (A) 4.23 4.50
Relevancia (R) 4.10 4.30
Confianza (C) 3.91 413
Satisfaccion (S) 4.22 4.44
ARCS 412 4.34

Nota. M = Media; ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.
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Figura 37

Resultados del modelo ARCS agrupado por género
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Nota. Los puntos negros representan los datos atipicos.

Finalmente, tomando en consideracion a la muestra pareada completa (n=60) los
resultados obtenidos en cada factor muestran un aumento en la motivaciéon de los
estudiantes al utilizar MEE (ver Tabla 16). El nivel de motivacion con MEE (M=4.19)
es mayor comparado con el material del profesor (M=3.92). La diferencia 0.27
representa un aumento del 6.89% en el nivel de motivacién con MEE. En la Figura

1
Satisfaccion
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Grupo

E Material Profesor

Minecraft Education
Edition

38 se muestra una grafica de los resultados del pre-test y post-test.
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Tabla 16

Resultados motivacion ARCS pre-test y post-test

Subescala Pre-test Post-test
(Material (MEE)
profesor)

Atencion (A) 3.98 4.31
Relevancia (R) 3.89 4.16
Confianza (C) 3.71 3.98
Satisfaccion (S) 4.08 4.29

ARCS 3.92 4.19

Nota. MEE = Minecraft Education Edition; ARCS = Atencién, Relevancia, Confianza
y Satisfaccion.
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Figura 38

Resultados del modelo ARCS: MEE y Material del profesor
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Nota. Los puntos negros representan los datos atipicos.

Ademas de los resultados obtenidos con la encuesta RIMMS, se pudo comprobar
que los alumnos estaban comprometidos y comprendian el material ya que, de los
60 alumnos, 73% (n = 44) enviaron evidencias de los ejercicios realizados dentro
de MEE. En cambio, en la modalidad tradicional, cuando se les pidio a través de un
examen que resolvieran un problema utilizando funciones con el lenguaje Python,
solo el 22% de los alumnos lo resolvio correctamente, y el 78% (n = 47) no lo hizo
correctamente o ni siquiera intent6 resolverlo, dejando la respuesta en blanco. Por
otro lado, los alumnos comentaron que la actividad era divertida. Algunos de los

mensajes enviados por los alumnos fueron los siguientes:

e “La actividad fue divertida. Realicé facilmente la ultima actividad, llamada

bonus. Enviaré los resultados lo antes posible”.
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e “Profesor, pude realizar la actividad. Las instrucciones dicen que hay que
usar un if, un for o un while. Yo solo utilicé un ify un while. No pude modificar

mas cosas en el juego porque no puedo usar otros bloques, pero funciona.”

6.1.4. Evaluacion en Minecraft Education Edition y examen
Las actividades de los alumnos realizadas en MEE se enviaron al profesor para su
evaluacion. Ademas, el profesor califico un examen escrito que contenia un ejercicio

sobre funciones. Los resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17

Resultados de MEE y examen

Evaluacion M DT Aprobados Reprobados
Evaluacion MEE 59.33 36.81 43 17
Examen en papel 31.08 36.40 13 47

Nota. M = Media; DT = Desviacion Tipica; MEE = Minecraft Education Edition.

Como puede observarse en la Tabla 17, la media para MEE fue de 59.33. La baja
media se debe a que los 17 alumnos reprobados fueron calificados con cero ya que

no enviaron sus evidencias al profesor para su evaluacion.

6.1.5. Resultados prueba T-Student

La prueba de normalidad indicé que los datos se distribuian normalmente. Por lo
tanto, se realizo la prueba t pareada con un nivel de significancia del 5%. El objetivo
era determinar si existia una diferencia significativa entre los niveles de motivacion
en la modalidad tradicional y utilizando MEE. En promedio, los estudiantes que
participaron en MEE tuvieron un mayor nivel de motivacion (M = 4.18, ET = 0.080)
que los que participaron en la modalidad tradicional (M = 3.91, ET = 0.071). Por lo
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tanto, la diferencia -0.27, 1C 95% [-0.44,-0.09] es significativa, t (59) = -3.09, p-valor
= 0.003.

La Tabla 18 muestra los resultados de cada dimension del modelo ARCS. Como
puede observarse, todas las dimensiones muestran diferencias significativas

excepto la de satisfaccion, que presenta un valor p superior a 0.05.

Tabla 18

Resultados T-Student para las 4 dimensiones del modelo ARCS

Variable t p-value IC Diferencia de
medias
Atencién -3.39 0.001 [-0.53, -0.14] -0.33
Relevancia -3.11 0.003 [-0.44, -0.10] -0.27
Confianza -2.56 0.013 [-0.48, -0.06] -0.27
Satisfaccion -1.96 0.054 [-0.43, 0.004] -0.21

Nota. IC = Intervalo de confianza; p-value = Valor de probabilidad.

6.2. Resultados mundo virtual enfoque desarrollo (Roblox)

El instrumento utilizado para el estudio usando el MV bajo el enfoque de desarrollo
(Roblox) presento una fiabilidad general alta (Alfa de Cronbach = 0.99) tanto para
el pre-test y post-test. En la Tabla 19 se presentan los valores por cada factor del
instrumento.
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Tabla 19
Alfa de Cronbach de los factores del modelo de motivacion ARCS (Enfoque

desarrollo- Roblox)

Factor Pre-test Post-test
Atencion (A) 0.98 0.98
Relevancia (R) 0.93 0.96
Confianza (C) 0.96 0.96
Satisfaccion (S) 0.98 0.98
ARCS 0.99 0.99

Nota. ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.

6.2.1. Resultados sobre Datos Generales y Contexto del estudiante pre-test
(Material profesor)

En el pre-test los estudiantes tomaron clases de manera presencial con su profesor
y participaron un total de 51 estudiantes, 31 corresponden a edades entre 17 y 18
afnos, lo cual representa un 61% de la muestra. En la Figura 39 se puede observar
la distribucion de edades y debido a que los estudiantes forman parte de lo que
comunmente se le llama semestre irregular el 39% tienen de 19 hasta 30 afios, que
no corresponden a estudiantes de primer semestre de la universidad.
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Figura 39
Frecuencia de edad de participantes en la actividad usando el material del

profesor (pre-test)
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La muestra estaba conformada por 11 mujeres y 40 hombres. Ademas, el 26% de
los estudiantes cursaron sus estudios de preparatoria técnica en un area afin a las
tecnologias de comunicacion y el 74% indica tener preparatoria general. El 39% de
los estudiantes dejaron trunca alguna otra carrera universitaria. EI 61% son
estudiantes que inician por primera vez una carrera universitaria. El 37% de la

muestra indica que trabaja ademas de estudiar.

6.2.2. Resultados Contexto digital del estudiante post-test (Roblox)
En el estudio utilizando Roblox participaron 41 estudiantes, de los cuales el 66%

juegan videojuegos ver Figura 40.
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Figura 40

Frecuencia de uso de los videojuegos por alumnos que participaron en Roblox
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Con respecto al uso de los videojuegos para la ensefianza-aprendizaje el 49%

mencionan que no los utilizan para dicho fin (ver Figura 41).
Figura 41
Frecuencia de uso de videojuegos aplicados en ambitos académicos por

estudiantes que participaron en Roblox
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La tecnologia empleada por los estudiantes para la actividad con Roblox se muestra
en la Figura 42. Los equipos que mas se utilizaron son los dispositivos méviles y

laptops.
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Figura 42
Tipos de dispositivos utilizados por los estudiantes que participaron en la actividad

con Roblox
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Enseguida se presentan los resultados del RIMMS y se presentan por dimension
comparando el material ofrecido por el profesor y utilizando Roblox.

6.2.3. Resultados instrumento RIMMS-Roblox

6.2.3.1. Resultados para Atencion

La mayoria de los alumnos estan de acuerdo en que la calidad, la organizacion de
la informacion y la interaccion empleada en Roblox les ayudo a mantener la atencion
(ver Figura 43). Se observo que durante la actividad con Roblox los estudiantes se
mostraron participativos e interactuaban con el profesor. El profesor mediante el
chat realizaba preguntas sobre el contenido presentado y la mayoria ubicaban su
avatar junto al profesor y escribian sus respuestas. Se mostraban atentos a las

indicaciones.
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Figura 43

Resultados de la variable Atencion del modelo ARCS usando Roblox

Atencion

A1. La calidad de los
contenidos me llamé la
atencion.

A2. Laforma en la que se
organizé la informacion ayudo
a mantener mi atencion.

A3. La interaccion con los
modelos 3D me ayudé a
mantener la atencion.

Totalmants en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acusedo . Totalnents de acuerdo

Los resultados sobre la atencién utilizando el material del profesor se observa en la
Figura 44. Los estudiantes no estan del todo convencidos que los recursos
empleados por el profesor les hayan ayudado a mantener su atencion.

Figura 44

Resultados de la variable Atencién del modelo ARCS usando material del profesor

Atencion

A1. La calidad de los
materiales utilizados me
llam¢ la atencion.

A2. La organizacion de la
informacién ayudé a mantener
mi atencion

A3. La variedad de lecturas,
ejercicios, e ilustraciones,
me ayudd a mantener la
atencion en las
explicaciones

Totakments en desacusrdo En desacusrdo Neutral

6.2.3.2. Resultados para Relevancia
Los estudiantes consideran relevante y util el contenido presentado en Roblox,
ademas indican que vale la pena el tema ver Figura 45.
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Figura 45

Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando Roblox
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R3. El contenido presentado
en Roblox me sera util.

Los resultados sobre la relevancia de los materiales utilizados por el profesor se
muestran en la Figura 46. Los estudiantes estan de acuerdo en que son utiles los
contenidos y que es valioso profundizar en el tema. En contraste, los estudiantes no
estan convencidos de que el material del profesor esté relacionado con temas que

ya conocian.
Figura 46
Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando material del

profesor
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6.2.3.3. Resultados para Confianza

La Figura 47 muestra que los estudiantes estan de acuerdo en que podrian aprender
el contenido presentado en Roblox y que es debido a la claridad de las
explicaciones. Por otra parte, los estudiantes no estan del todo convencidos en

pasar un examen sobre el tema.
Figura 47

Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando Roblox

Confianza

Los resultados correspondientes al material de profesor se pueden observar en la
Figura 48. El 55% de los alumnos no estan de acuerdo sobre si ellos pasarian un
examen sobre el tema. Sin embargo, los estudiantes confian en que la claridad de
las explicaciones y trabajo en clase propiciarian el aprendizaje y la aplicacion

correcta de los temas planteados por el profesor.
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Figura 48
Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando material del

profesor

Confianza

6.2.3.4. Resultados para Satisfaccion

Finalmente, se presenta la dimension de Satisfaccion. Los estudiantes estan de
acuerdo en que les ha gustado trabajar con Roblox ya que disfrutaron las
explicaciones (ver Figura 49). Con respecto al material ofrecido por el profesor (ver
Figura 50) se destaca que el 39% de los estudiantes no estan de acuerdo en que

disfrutaron los aprendizajes tedricos y practicos proporcionados por el profesor.
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Figura 49

Resultados de la variable Satisfaccion del modelo ARCS usando Roblox

Satisfaccion

S1. Disfruté tanto las
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85%
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Figura 50
Resultados de la variable Satisfaccion del modelo ARCS usando material del

profesor

Satisfaccion

S1. Disfruté tanto las
explicaciones que me gustaria
saber mas sobre este tema.

67%

S2. Realmente disfruté los
aprendizajes tedricos y
practicos proporcionados
relacionados al tema.

61%

S3. Realmente fue un placer
aprender de las explicaciones
tan bien disenadas

71%

Totakmants en desacuerdo En desacuerdo | Neutral De acusedo . Totwmants de acuerdo

Los resultados por género de la Tabla 20 fueron obtenidos de la muestra pareada

de 41 estudiantes, que corresponde a los que participaron en Roblox y en las clases

tradicionales. Del total de la muestra, 10 son mujeres y 31 son hombres. Los

hombres presentaron mayores niveles de motivaciéon (M=4.23) que las mujeres

(M=3.63) cuando usaron Roblox. La diferencia 0.60 representa un aumento del
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16.53% en el nivel de motivacion para los hombres. Los resultados graficados se

muestran en la Figura 51.

Tabla 20

Resultados motivacion ARCS por género de estudiantes que participaron con

Roblox
Subescala Hombres Mujeres
M M

Atencién (A) 4.22 3.73
Relevancia (R) 4.29 3.80
Confianza (C) 4.11 3.43
Satisfaccion (S) 4.28 3.57
ARCS 4.23 3.63

Nota. M = Media; ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.
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Figura 51

Resultados del modelo ARCS agrupado por género
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Nota. Los puntos negros representan los datos atipicos.

Finalmente, tomando en consideracion a la muestra pareada completa (n=41) los
resultados obtenidos en cada factor muestran un aumento en la motivacion de los
estudiantes al utilizar Roblox (ver Tabla 21). El nivel de motivacién con Roblox
(M=4.08) es mayor comparado con el material del profesor (M=3.41). La diferencia
0.67 representa un aumento del 19.65% en el nivel de motivacién con Roblox. En la
Figura 52 se muestra una grafica de los resultados del pre-test y post-test.
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Tabla 21

Resultados motivacion ARCS pre-test y post-test (Roblox)

Subescala Pre-test Post-test
(Material (Roblox)
profesor)

Atencion (A) 3.39 4.10
Relevancia (R) 3.41 4.17
Confianza (C) 3.35 3.94

Satisfaccion (S) 3.50 4.11
ARCS 3.41 4.08

Nota.

ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.

Figura 52

Resultados del modelo ARCS: Roblox y Material del profesor
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Los puntos negros representan datos atipicos.
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6.2.4. Resultados prueba T-Student nivel de Motivacion enfoque desarrollo
La prueba de normalidad indicé que los datos se distribuian normalmente. Por lo
tanto, se realizo la prueba t pareada con un nivel de significancia del 5%. El objetivo
era determinar si existia una diferencia significativa entre los niveles de motivacion
en la modalidad tradicional y utilizando Roblox. En promedio, los estudiantes que
participaron en Roblox tuvieron un mayor nivel de motivacion (M =4.08, ET =0.174)
que los que participaron en la modalidad tradicional (M = 3.41, ET = 0.248). Por lo
tanto, la diferencia -0.67, 1C 95% [-1.12,-0.22] es significativa, t (40) = -2.99, p-valor
= 0.005.

La Tabla 22 muestra los resultados de cada dimension del modelo ARCS. Como

puede observarse todas las dimensiones muestran diferencias significativas.

Tabla 22

Resultados T-Student para las 4 dimensiones del modelo ARCS (Roblox)

Variable t p-value IC Diferencia de
medias
Atencion -3.05 0.004 [-1.18, -0.24] -0.71
Relevancia -3.39 0.002 [-1.21, -0.30] -0.76
Confianza -2.66 0.011 [-1.05, -0.14] -0.59
Satisfaccion -2.57 0.014 [-1.09, 0.13] -0.61

Nota. IC = Intervalo de confianza; p-value = valor de probabilidad.
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6.3. Resultados mundo virtual enfoque micromundo (Roblox Scripting)

El instrumento utilizado para el estudio de MV enfoque micromundo (Roblox
Scripting) present6 un alfa de Cronbach alto de 0.99 para el pre-test y 0.95 en el
post-test. En la Tabla 23 se presentan los valores por cada factor (Atencion,
Relevancia, Confianza y Satisfaccion).

Tabla 23
Alfa de Cronbach de los factores del modelo de motivacion ARCS (enfoque

micromundo-Roblox Scripting)

Factor Pre-test Post-test
Atencion (A) 0.96 0.89
Relevancia (R) 0.94 0.79
Confianza (C) 0.94 0.85
Satisfaccion (S) 0.98 0.74
ARCS 0.99 0.95

Nota. ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.

6.3.1. Resultados sobre Datos Generales y Contexto del estudiante pre-test
(Material profesor)

En el pre-test (ensefianza con material del profesor) participaron un total de 16
estudiantes (n=16), las edades de todos los participantes oscilan entre los 17 y 20
anos ver la Figura 53.
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Figura 53
Frecuencia de edad de los participantes en la clase tradicional utilizando el

material del profesor (pre-test)

Frecuencia

Edad

La muestra estaba conformada por 11 hombres y 5 mujeres. Ademas, el 25% de los
estudiantes cursaron sus estudios de preparatoria técnica en un area afin a las
tecnologias de comunicacion y el 75% indica tener preparatoria general. El 44% de
los estudiantes dejaron trunca alguna otra carrera universitaria. EI 56% son
estudiantes que inician por primera vez una carrera universitaria y ninguno de ellos

trabaja ademas de estudiar.

6.3.2. Resultados Contexto digital del estudiante post-test (Roblox Scripting)
En el estudio con Roblox Scripting participaron 13 estudiantes y como se muestra

en la Figura 54 todos los estudiantes juegan videojuegos.
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Figura 54

Frecuencia de uso videojuegos por alumnos que participaron con Roblox Scripting

¢ Con qué frecuencia juegas a

x 0% 15% 85%
los videojuegos?

La mayoria de los estudiantes indican que han utilizado los videojuegos con fines

educativos ver Figura 55 .
Figura 55
Frecuencia de uso de videojuegos aplicados en ambitos educativos por

estudiantes que patrticiparon con Roblox Scripting

¢En los ultimos dos anos con
qué frecuencia has utilizado
los videojuegos con fines
educativos?

38% 31% 31%

0 25 50 75 100
Nunca Casi nunca Ocasionalmente Frecuentemente Muy frecuentemente

El tipo de dispositivo utilizado por los estudiantes para esta experiencia inmersiva
con Roblox Scripting se muestra en la Figura 56. Para programar en Roblox se
necesita una herramienta denominada Roblox Studio no puede utilizarse en

dispositivos moviles por lo tanto solo utilizaron computadoras de escritorio y laptops.
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Figura 56
Tipos de dispositivos utilizados por los estudiantes que participaron en la actividad

con Roblox Scripting

Frecuencia

omputadora Escritorio Laptop
Equipo

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del instrumento RIMMS
contrastando el material ofrecido por el profesor y mediante el uso de Roblox
Scripting para cada dimension del modelo ARCS.

6.3.3. Resultados instrumento RIMMS-Roblox Scripting

6.3.3.1. Resultados para Atencion

En la Figura 57 se puede observar que todos los alumnos estan de acuerdo en que
la calidad de los contenidos, la organizacion de la informacion y la interaccion

empleada en Roblox Scripting les ayudo a mantener la atencion.
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Figura 57

Resultados de la variable Atencion del modelo ARCS usando Roblox Scripting

Atencion

A1. La calidad de los
contenidos me llamé la 0% 15%
atencion.

A2. La forma en la que se
organizo la informacion ayudo 0%  23%
a mantener mi atencion.

A3. La interaccion con los
modelos 3D me ayudé a 0%
mantener la atencion.
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Los resultados para el material del profesor en relacién con la atencion se muestran
en la Figura 58 y se observa que principalmente las lecturas, ejercicios e

ilustraciones ayudaron a los estudiantes a mantener la atencion.
Figura 58

Resultados de la variable Atencién del modelo ARCS usando material del profesor

Atencion

A1. La calidad de los
materiales utilizados me 69%

llamé la atencion.

A2. La organizacion de la
informacién ayudé a mantener
mi atencion.

A3. La variedad de lecturas,
ejercicios, e ilustraciones,

62%

me ayudd a mantener la 75%
atencién en las

explicaciones.

0 25 50 75 100
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6.3.3.2. Resultados para Relevancia

El uso de Roblox Scripting en la ensefianza de la programacion ademas de
mantener la atencion de los estudiantes, también estan de acuerdo que el contenido
mostrado en Roblox Scripting es relevante para ellos (ver Figura 59).

Figura 59

Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando Roblox Scripting

Relevancia

38% 62%

utilizado en Roblox, da la 0% 38% 62%

0% 23% 77%

Los resultados sobre la relevancia de las clases impartidas por el profesor son
mostrados en la Figura 60. Los estudiantes estan de acuerdo en que seria relevante
profundizar en el tema, que le sera de utilidad los contenidos ofrecidos por el
profesor y que el material esta relacionado con temas que ya conocia.
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Figura 60

Resultados de la variable Relevancia del modelo ARCS usando material del

profesor

Relevancia

81%

6.3.3.3. Resultados para Confianza

La Figura 61 muestra que todos los estudiantes estan de acuerdo en que podrian
aprender el contenido presentado en Roblox Scripting debido a la claridad de las
explicaciones de los conceptos. Ademas, todos los estudiantes expresan tener

confianza en pasar un examen.
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Figura 61

Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando Roblox Scripting

Confianza

C1. Mientras trabajaba con
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sobre los temas.
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Los resultados correspondientes al material del profesor se pueden observar en la
Figura 62. El 81% de los estudiantes estan de acuerdo en que la claridad de las
explicaciones y el trabajo en clase propiciarian el aprendizaje. Por lo tanto, los

estudiantes tienen la confianza en aprobar un examen sobre el tema.

Figura 62

Resultados de la variable Confianza del modelo ARCS usando material profesor

Confianza

C1. Mientras trabajaba en los
temas de introduccion a la
programacion, confiaba en

poder aplicar bien lo visto

69%

en clase.

C2. Después de culminar los
temas basicos de introduccion
a la programacion, estoy
seguro de que podria pasar un
examen sobre estos temas.
C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos me ayudoé a estar
seguro de que aprenderia
sobre los temas.
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6.3.3.4. Resultados para Satisfaccion
Por ultimo, la dimensién de Satisfaccion es presentada. La mayoria de los
estudiantes presentaron altos niveles de satisfacciéon utilizando Roblox Scripting

(Figura 63) y el material ofrecido por el profesor (Figura 64).

Figura 63

Resultados de la variable Satisfaccion del modelo ARCS usando Roblox Scripting

Satisfaccion

S1. Disfruté tanto las
explicaciones ofrecidas por

Roblox que me senti 8%
estimulado a seguir
trabajando.

92%

S2. Me ha gustado mucho

trabajar con Roblox. 0%

100%

S3. Realmente fue un placer
aprender sobre introduccion a 0%
la programacion con Roblox.

100%

(=)
N
a
)
=)
~
a
=)

0

] |:] [ e [T e . Totimante do scvato

[

Figura 64
Resultados de la variable Satisfacciéon del modelo ARCS usando material del

profesor

Satisfaccion

S1. Disfruté tanto las
explicaciones que me gustaria
saber mas sobre estos temas.

S2. Realmente disfruté los
aprendizajes tedricos y
practicos proporcionados
relacionados a los temas.

S3. Realmente fue un placer
aprender de las explicaciones
tan bien disenadas.

0
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Los resultados de la Tabla 24 fueron obtenidos de la muestra pareada de 13
estudiantes, que corresponde a los estudiantes que participaron en Roblox
Scripting. Del total de la muestra, 10 son hombres y 3 son mujeres. Los hombres
presentaron mayores niveles de motivacion (M=4.76) que las mujeres (M=4.50)
cuando usaron Roblox Scripting. La diferencia 0.26 representa un aumento del
5.78% en el nivel de motivacion para los hombres. Los resultados graficados se

muestran en la Figura 65.

Tabla 24

Resultados motivacion ARCS por género de estudiantes que participaron con

Roblox Scripting
Subescala Hombres Mujeres
M M

Atencién (A) 4.80 4.67
Relevancia (R) 4.73 4.44
Confianza (C) 4.70 4.22
Satisfaccion (S) 4.80 4.67
ARCS 4.76 4.50

Nota. M = Media; ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.
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Figura 65

Resultados del modelo ARCS agrupado por género
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Nota. Los puntos negros representan datos atipicos.

Por ultimo, tomando en consideracidon la muestra completa (n=13) los resultados
obtenidos muestran un aumento de motivacion de los estudiantes al utilizar Roblox
Scripting (ver Tabla 25 ). El nivel de motivacion con Roblox Scripting (M=4.70) es
mayor al material del profesor (M=3.92). La diferencia 0.78 representa un aumento
del 19.90% en el nivel de motivacién con Roblox Scripting. En la Figura 66 se

muestran los resultados graficados.
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Tabla 25

Resultados motivacion ARCS pre-test y post-test

Subescala Pre-test (Material Post-test
profesor) (Roblox Scripting)
Atencion (A) 3.82 4.77
Relevancia (R) 3.97 4.67
Confianza (C) 3.90 4.59
Satisfaccion (S) 3.97 4.77
ARCS 3.92 4.70

Nota. ARCS = Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.
Figura 66

Resultados del modelo ARCS: Roblox Scripting y Material del profesor
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Nota. Los puntos negros representan datos atipicos.
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6.3.4. Resultados prueba T-Student

La prueba de normalidad indicé que los datos se distribuian normalmente. Por lo
tanto, se realizo la prueba t pareada con un nivel de significacion del 5%. El objetivo
era determinar si existia una diferencia significativa entre los niveles de motivacion
en la modalidad tradicional y utilizando Roblox Scripting. En promedio, los
estudiantes que participaron en Roblox Scripting tuvieron un mayor nivel de
motivacion (M = 4.70, ET = 0.111) que los que participaron en la modalidad
tradicional (M = 3.92, ET = 0.336). Por lo tanto, la diferencia -0.78, IC 95% [-1.46,-
0.10] es significativa, t (12) = -2.498, p-valor = 0.028.

La Tabla 26 muestra los resultados de cada dimension del modelo ARCS. Como
puede observarse, atencion y satisfaccion muestran diferencias significativas

excepto la de relevancia y confianza, que presentan un valor p superior a 0.05.
Tabla 26

Resultados T-Student para las 4 dimensiones del modelo ARCS

Variable t p-value IC Diferencia de
medias
Atencion -2.95 0.012 [-1.65, -0.25] -0.95
Relevancia -2.17 0.051 [-1.39, -0.003] -0.69
Confianza -2.13 0.055 [-1.40, -0.17] -0.69
Satisfaccion -2.53 0.027 [-1.48, -0.11] -0.79

Nota. IC = Intervalo de confianza; p-value = valor de probabilidad.

En el actual capitulo se presentaron los resultados de los tres estudios usando MV

bajo los enfoques construccion, desarrollo y micromundo. En el proximo capitulo se
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presenta el modelo didactico basado en teorias de la motivacion para la ensefianza

de la materia de introduccion a la programacion.

Capitulo 7. MODELO DIDACTICO MUVICODE PARA LA ENSENANZA DE
INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

Después de la realizacion de los estudios sobre el uso de los MV bajo los enfoques
construccion (MEE), desarrollo (Roblox) y micromundo (Roblox Scripting), en el
presente apartado se describe el modelo didactico denominado MUVICODE
(acrénimo formado de las palabras mundo, virtual y code). Los MV utilizados
(Roblox y MEE) en los estudios podrian ser los sucesores de herramientas
construccionistas conocidas y utilizadas en la ensefianza de la programacion tales

como Turtle Graphics, Scratch y Lego MindStorms (Girvan y Savage, 2019).

Los MV proporcionan un ambiente para que el estudiante explore, construya,
programe, depure, etc. Por lo tanto, el presente modelo didactico considera y utiliza
el construccionismo para el disefio de experiencias de aprendizaje en MV.

El modelo didactico MUVICODE es el resultado de las fases de diagnostico y
desarrollo de la presente investigacion (ver Figura 67). El modelo comprende 4
fases que el docente debe seguir para crear una experiencia de aprendizaje
utilizando MV. A continuacion, se detallan cada una de las fases.
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Figura 67

Modelo didactico MUVICODE para la ensefianza de IP

Modelo
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7.1.Fase 1. Planear el mundo virtual
En la primera fase se deben considerar los siguientes aspectos:

¢ Objetivos de aprendizaje. El docente debe definir previo al disefio o uso del
MV los objetivos de aprendizaje que quiere lograr. Un objetivo de aprendizaje
sera el fundamento para definir el disefo y las actividades que los estudiantes
deben realizar dentro del MV. Por ejemplo, si el objetivo es: ejecutar

instrucciones varias veces usando el ciclo “while”. El profesor debe tener una

122



idea previa del tipo de disefio del MV que utilizara. Ademas, las actividades
de construccidon o interactivas daran la pauta sobre el tipo de recursos o
herramientas que se esperan tenga el MV.

e Tecnologia. El docente debe realizar un diagnostico tecnologico. Analizando
la infraestructura tecnoldgica disponible para usar MV. Los requisitos de
hardware para usar o disefiar MV pueden ser distintos dependiendo el tipo
de plataforma seleccionada. Es importante contemplar el equipo del docente,

de los estudiantes y la infraestructura de la institucion educativa.

e Plataforma. El docente debe elegir la herramienta tomando en consideracion
el diagnostico tecnologico realizado y los recursos que proporciona al
docente. Por ejemplo, si el MV permite la programacioén, integrar elementos
digitales tales como audio, video, imagenes, etc. Ademas, se debe verificar
si el MV es multiplataforma, es decir, si puede ser utilizado en computadora
de escritorio, dispositivo movil, navegador web, Chromebook, iPad, cascos
de RV, etc. El acceso a la herramienta es fundamental; por lo tanto, es crucial
que los estudiantes tengan varias opciones para ingresar al MV (movil,
computadora, consola de video juego).

e Formacién tecnoldgica docente. El docente debe explorar la plataforma
seleccionada. El docente debe aprender los conceptos propios de la
herramienta y la forma en que se puede construir un MV. Se recomienda que
pueda hacer pruebas con un grupo pequefio de alumnos y verificar que no
exista problemas de rendimiento o restricciones a funcionalidades del MV.
Es necesario valorar si la versidon de prueba de los MV puede servir para el
disefio de la experiencia de la ensefianza de IP.

7.2.Fase 2. Uso del mundo virtual

En esta fase es necesario que el profesor decida como utilizara el MV con base a

sus objetivos de aprendizaje y su disposicidén de tiempo. MUVICODE presenta tres
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enfoques de uso para que el docente cree su actividad con MV: (i) construccion; (ii)

desarrollo y (iii) micromundo. A continuacién, se detalla cada enfoque.

7.21. Enfoque Construccion

El enfoque construccidon consiste en que el docente para crear su actividad con MV
utilizara una herramienta que le permita construir un mundo. La mayoria de los MV
disponen de herramientas denominadas “Builders”. El proceso de construccion
consiste en la seleccidon de diversos recursos que se van incorporando al mundo.
Algunas plataformas ponen a disposicion del profesor disefios de mundos
previamente creados y listos para su uso. En resumen, en el enfoque construccion

el rol del profesor es ser el disefiador o constructor de experiencias inmersivas.

7.2.2. Enfoque Desarrollo

Utilizar un MV bajo el enfoque desarrollo es usarlo en un nivel avanzado. El profesor
no dependera de los recursos y MV previamente disefiados por la plataforma. El rol
del profesor en el enfoque desarrollo sera de programador. La programacion
permitira el desarrollo de actividades interactivas y complejas. Sera necesario
conocer el lenguaje de programacion, el APl (interfaz de programacion de
aplicaciones) y herramientas de desarrollo. En el enfoque desarrollo el profesor es

un programador de experiencias inmersivas.

7.2.3. Enfoque Micromundo

Bajo el enfoque micromundo el profesor requiere menos esfuerzo para incorporar
los MV en su labor educativa. Como micromundo el MV es un medio para que los
alumnos adquieran conocimientos de forma natural (Euler y Gregorcic, 2019). El
profesor no tiene que construir ni programar una actividad inmersiva. Puede utilizar
el MV como un entorno listo para su uso. Desde el enfoque micromundo, el MV
proporciona al profesor una serie de objetos tales como: clases, objetos, funciones,
tipos de datos, etc. que pueden apoyar en la ensefianza de la IP.

Una vez explicado los tres tipos de uso de los MV, a continuacién, se detalla lo que
el profesor tendria que realizar en cada enfoque.
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7.3.Mundo virtual con el enfoque construccion

Si el MV se utiliza como un medio para crear, el profesor sera el encargado de
desarrollar el MV y debe incluir los componentes construccién, comunicacion y

contenido (Ojstersek y Kerres, 2010).

e Contenido. Se refiere a la informacion que sera incluida en el MV. Los
recursos pueden ser imagenes, videos, audios, documentos, paginas web,
etc. El contenido depende de los objetivos de aprendizaje planteados y el tipo
de recursos soportados por el MV.

e Construccidn. Son las actividades de aprendizaje individual y cooperativo en
las que debe participar el estudiante. Incluye tareas de construccién o
programacion, interaccién con objetos, resolver problemas, etc. Permitir la
construccion de conocimiento es el principio fundamental del
construccionismo. Desde el punto de vista del profesor la construccion se
refiere al disefio del MV y esta enfocado a los elementos 3D y 2D que
formaran parte de la experiencia en el MV.

e Comunicacion. Se refiere a los medios utilizados para comunicacion entre
estudiante-estudiante o profesor-estudiante. Los medios de comunicacién
pueden ser: chat, voz, gestos, etc. El medio de comunicacion elegido estara

sujeto a las opciones que ofrezca el MV seleccionado.

En cuanto a los componentes Contenido y Construcciéon el docente debe
desarrollarlos teniendo en consideracion el fomentar la motivacion del estudiante.
En MUVICODE se propone utilizar el modelo ARCS de la motivacién (Keller, 1987c).
El contenido y construccion deben fomentar en el estudiante la Atencion,
Relevancia, Confianza y Satisfaccion. Por lo tanto, se deben utilizar las estrategias
propuestas por Keller (1987a). Por ejemplo, para la atencidn se proponen
estrategias de variabilidad. Las estrategias de variabilidad son: cambiar el medio de
instruccion (usar videos, imagenes, animaciones en los MV), cambiar el formato de

instruccion (presentacion de informacioén, practicas, etc.).
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7.4. Mundo virtual con el enfoque desarrollo

En el caso de que el profesor opte por desarrollar su actividad con MV utilizando la

programacion, se debe tomar en cuenta las indicaciones siguientes:

Contenido. El contenido dentro del MV estara formado por diversos
elementos propios de la plataforma, tales como modelos 3D, imagenes,
documentos, etc. La parte importante del enfoque es que el profesor al utilizar
programacion podra incorporar contenido interactivo y complejo. Las
actividades seran significativas y personalizadas para los estudiantes. Las
diversas herramientas tecnoldgicas disponibles hoy en dia (Roblox y MEE)
permiten crear actividades de aprendizaje basadas en el construccionismo y
proporcionar experiencias de aprendizaje significativas para los estudiantes
(Papavlasopoulou et al., 2019).

Construccién. Integrar en el MV tareas de construccidn o programacion,
interaccidn con objetos, resolucion de problemas, etc. Desde el punto de vista
del profesor la construccion se refiere al disefio y programacion del MV para
la creacién de su actividad.

Comunicacion. Para la comunicacion entre los diferentes participantes en el
MV se debe hacer uso de los medios proporcionados por el MV (chat, voz,

gestos, etc.).

7.5.Mundo virtual con el enfoque micromundo

En el caso de que el profesor opte por utilizar el MV como micromundo. Los

componentes Contenido, Construccion y Comunicacién deben ser ajustados.

Contenido. Se refiere a la informacion tedrica que sera presentada al
estudiante. El contenido no sera presentado dentro del MV sino por medios
externos. Se propone el uso de presentaciones electronicas, documentos
pdf, videos, imagenes, etc. El contenido también incluye las clases, métodos,
propiedades, funciones, etc. que el profesor debe elegir y que le sean de
utilidad para ensefar IP usando la APl del MV.
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e Construccion. Por medio de bloques de codigo el profesor puede ejemplificar
los conceptos de IP (variables, condicionales, ciclos, funciones, etc.). Por
ejemplo, se puede explicar el ciclo for dentro del MV, en el cual el estudiante
observe la ejecucion de las instrucciones dentro del MV. Con los codigos el
estudiante puede realizar tareas de construccion dentro del mundo y
visualmente ver los resultados dentro del MV.

e Comunicacién. Para la comunicacién se puede utilizar herramientas de video

conferencia tales como Microsoft Teams o Google Meet.
7.6.Fase 3. Experiencia Inmersiva

En la etapa de la experiencia inmersiva el docente estara listo para realizar la
actividad en el MV. La experiencia inmersiva puede realizarse en modalidad
presencial o en linea. En modalidad presencial se requiere que la institucidon cuente
con la infraestructura tecnologica para el uso de la herramienta. Por otra parte, la
modalidad en linea implica que los estudiantes hagan uso de sus equipos de

cdmputo personales.
Durante la experiencia inmersiva el profesor realizara las siguientes actividades:
e Inicio

o El profesor indicara como los estudiantes tendran acceso al MV.
Ademas, se debe especificar las herramientas que necesitan instalar

€n su equipo o en equipos de la institucion.

o El profesor inicia indicando el objetivo de la actividad inmersiva y
repasa con los estudiantes los controles para navegar por el MV. Si se
esta utilizando el MV como micromundo debe familiarizarse con el

entorno de programacion.

o Establece el medio de comunicacion para la actividad. Cada MV por
lo general incluye un chat de texto o chat de audio. El profesor puede
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optar por otro medio tal como correo electronico o por redes sociales

para atender cualquier problematica.
e Desarrollo

o El profesor debe explicar cual sera la tematica empleada en el MV. El
contenido estara enfocado a algun tema relacionado a IP, tales como:
variables, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores de
comparacion, operadores logicos, estructuras de control

(condicionales y ciclos), funciones, etc.

o Durante el desarrollo de la actividad el profesor debe explicar a los
estudiantes lo que se requiere que realicen dentro del MV.

o El profesor debe permanecer conectado al MV y disponible para
cualquier duda que pueda surgir.

o Interactuar con los estudiantes utilizando el avatar dentro del MV o en
el caso de que se utilice el enfoque micromundo se debe propiciar que
los estudiantes participen o externen sus dudas. El profesor después
de explicar algun codigo puede solicitar a los estudiantes que
participen mostrando algun ejemplo que ellos propongan en base a lo
explicado por el profesor.

o Elestudiante debe registrar evidencias del trabajo realizado dentro del
MV. Las evidencias se pueden registrar utilizando videos o capturas
de pantalla en donde se pueda observar el avatar del estudiante
realizando las actividades o ejercicios. En el enfoque micromundo los
estudiantes pueden enviar bloques de cddigo de las actividades
solicitadas por el profesor.

e Cierre

o Solicitar a los estudiantes evidencias de las actividades realizadas
dentro del MV.
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o Alfinalizar la actividad el profesor puede obtener retroalimentacion por
parte de los estudiantes. Indicando las cosas buenas o malas de la
experiencia inmersiva que puedan ser de utilidad para mejorar la

actividad didactica.

o Registrar cualquier tipo de incidente o problema que tuvo lugar durante
la inmersién o uso del MV.

Con la experiencia inmersiva se pretende que los estudiantes participen de manera
activa en su aprendizaje y tomando en consideracion que la ensefianza de la
programacion requiere un pensamiento critico y capacidad para resolucién de
problemas se hace necesario incorporar dentro de la fase experiencia inmersiva
actividades interactivas y colaborativas y retroalimentacion inmediata como

estrategias didacticas.

Actividades interactivas. En la ensefianza de la programacion es necesario la
teoria, pero es de mayor importancia la practica. La programacion de computadoras
es una actividad practica en la que los estudiantes tienen que crear cédigos o
programas para resolver diversos problemas. Por lo tanto, los MV proporcionan un
ambiente propicio en el cual puede poner en practica sus conocimientos de

programacion. Las actividades interactivas dentro del MV pueden ser de dos tipos:

e Actividades interactivas creadas previamente por el profesor. El profesor
puede utilizar MV y disefiar o crear una actividad de aprendizaje

especialmente planeada para los estudiantes.

¢ Actividades interactivas desarrolladas por los estudiantes. Son actividades
donde el profesor sera el guia para ensefar la programacion de los MV. El
estudiante sera el que construya o manipule el MV por medio de coédigo,
tomando un rol activo y de productor de contenido.

Actividades colaborativas. Dentro del MV los estudiantes pueden trabajar de

manera colaborativa en proyectos o actividades. La colaboracion dentro de los MV
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permitira desarrollar la habilidad de trabajo en equipo y comunicacion (Shin y Kim,
2022).

Retroalimentacién. Es importante que durante la actividad inmersiva la
retroalimentacion sea inmediata. La retroalimentacion puede ser proporcionada por
el profesor, por otros estudiantes o por el propio MV. La retroalimentacion visual que
proporciona el MV es importante ya que si los resultados no son los deseados el
estudiante puede ajustar sus codigos y volver a probar de nuevo.

7.7.Fase 4. Evaluacion

En la ultima fase se aborda el problema de la evaluacion de los estudiantes en
ambientes inmersivos. Aunque de acuerdo con Haythornthwaite (2016) la
evaluacion en MV es un tema complejo, a continuacién se presentan varias

alternativas para evaluar el trabajo realizado en MV.

e Emplear los recursos que pueda ofrecer el MV. Por ejemplo, MEE
proporciona los objetos camara, portafolio, libro y pluma. El estudiante puede
generar dentro del MV evidencias de su trabajo realizado.

e Se puede utilizar machinima como medio para evaluar. Machinima se refiere
a un video screencast de corta duracion creado en videojuegos o MV (Pellas
y Christopoulos, 2022). El video generado por el alumno puede incluir el

trabajo realizado dentro del MV.

e Observary evaluar los procesos de resolucion de problemas o de realizacion
de proyectos de los alumnos, es una buena alternativa usando los MV
(Hwang y Chien, 2022).

e Realizar las adaptaciones necesarias mediante programacion
(funcionalidades nuevas en el MV) para permitir que los estudiantes

contesten cuestionarios y puedan ser calificados automaticamente.
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e Emplear la evaluacién externa al MV. Los estudiantes podran presen
reportes escritos o portafolios en linea. Los reportes pueden incluir capturas
de pantalla donde se pueda observar la interaccion con el MV.

e Construccion de objetos dentro del MV para ser evaluados por el profesor.
7.8.Recomendaciones para los profesores

En el presente apartado se presentan algunas sugerencias para los profesores que
deseen implementar el modelo didactico MUVICODE para la ensefianza de la
programacion. Los tres enfoques de uso contemplados en el modelo: construccion,
desarrollo y micromundo requieren un esfuerzo y tiempo distinto para su
implementacion. El docente puede elegir un solo enfoque o cualquier combinacion
que desee. Si el docente elige utilizar los tres enfoques se recomienda el siguiente
orden de acuerdo con el nivel de esfuerzo que requiere su implementacion: 1)

construccion, 2) micromundo y 3) desarrollo.

Capitulo 8. DISCUSION

A continuacion se presenta la discusion de los tres estudios individualmente: MV
enfoque construccion (MEE), MV enfoque desarrollo (Roblox) y MV enfoque
micromundo (Roblox Scripting) y finalmente se discutira los resultados de manera
general.

8.1. Mundo virtual enfoque construccion (Minecraft Education Edition)

Los resultados indican que al utilizar el MV con enfoque construccion (MEE) para el
caso particular de la ensenanza de funciones, aumenta la motivacién de los
estudiantes en comparacion con el material del profesor. Sin embargo, debido a que
el disefio de investigacion propuesto no es longitudinal, no permite descartar el
efecto novedad del uso de MEE. Sin embargo, es importante mencionar que el 78%
de los alumnos habian jugado a videojuegos en la muestra pareada. Lo cual podria
contrarrestar el efecto de novedad causado por tecnologias inmersivas como MEE.

El efecto novedad puede aparecer cuando se introduce a los alumnos a una nueva
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tecnologia y mas cuando el 60% de la muestra no ha utilizado videojuegos en

entornos educativos.

En la modalidad tradicional, es alarmante que el 78% de los estudiantes ni siquiera
intentara resolver un problema de programacion escrito. Sin embargo, con MEE, el
73% se intereso por las actividades de programacioén. Por lo tanto, ensefar IP con
mundos virtuales es importante por la herramienta y el tipo de problemas que
pueden realizar los alumnos. Ademas, resulta conveniente cambiar los problemas
clasicos en la ensefanza de la programacion, como “calcular la media de n
calificaciones®, por problemas mas visuales e interesantes para los alumnos, como
construir objetos o mover su “agente” en el MV. Ademas, al utilizar MEE en IP, los
profesores disponen de un entorno preparado en el que los alumnos pueden crear
artefactos. MEE proporciona retroalimentacion visual inmediata, y el alumno puede
modificar el codigo para obtener los resultados deseados. Mediante ensayo y error,
el alumno puede aprender a depurar el cédigo (Tsai, 2019). C. J. Solomon y Papert
(1976) utilizaron un enfoque similar con su Turtle Graphics usando Logo.

MEE es una herramienta que capta la atencion de los alumnos, y los contenidos
que se muestran u objetos que se pueden crear lo convierten en un MV relevante
para profundizar y aumentar el interés por la programacion (Zorn et al., 2013). En
cuanto a la satisfaccion, los alumnos indican que trabajar con MEE es muy
satisfactorio. Cuando se les propuso utilizar MEE, muchos alumnos se
sorprendieron y tomaron la propuesta con mucho agrado, lo que coincide con los
comentarios mencionados por AlJanah et al. (2023).

Es importante destacar que la confianza sobre el examen presentd los niveles mas
bajos en el uso de MEE y del material del profesor. Lo cual concuerda con Deloatch
et al. (2016), ya que los examenes generalmente producen niveles moderados de
ansiedad en los estudiantes.

En cuanto a los resultados obtenidos en relacidn al género, se observaron altos
niveles de motivacion en las mujeres, lo que coincide con lo indicado por Gomez-

Gonzalvo et al. (2020) y Joiner et al. (2011). A las mujeres les gustan mas los juegos
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cuando se utilizan con fines educativos. Es importante destacar que las mujeres
expresan tener mayores niveles de confianza que los hombres, contrariamente a lo
encontrado por Tellhed et al. (2022), donde los autores indican que los hombres
tienen mayor autoeficacia (confianza) que las mujeres. Por lo tanto, los MV podrian

ser una alternativa ideal para que las mujeres mejoren su desempeno en IP.

En resumen, segun los resultados obtenidos sobre la motivacion y el rendimiento
de los estudiantes, demostramos que la ensefanza de IP en MV podria ser util para
aumentar la motivacion y disminuir las tasas de reprobacidn en programacion en los
primeros semestres de la ensefianza superior. Asi, el 72% (n = 43) de los
estudiantes obtuvo resultados satisfactorios en MEE contra a solo el 22% (n = 13)

que aprobo el examen escrito.
8.2. Mundo virtual enfoque desarrollo (Roblox)

Los resultados indican un aumento en la motivacion de los estudiantes que utilizaron
Roblox en comparacién con el material del profesor. El efecto novedad pudo haber
afectado, ya que como lo menciona MareSova et al. (2021) es necesario utilizar el
MV por un tiempo mas prolongado. Sin embargo, es importante mencionar que el
66% de los alumnos habian jugado videojuegos. Lo cual podria neutralizar el efecto
novedad causado por el uso de Roblox. El efecto novedad puede aparecer cuando
se introduce una nueva tecnologia y mas cuando el 49% de la muestra no ha
utilizado videojuegos en entornos educativos. La participacion de los estudiantes
en la resolucion de ejercicios fue buena ya que el 59% se interesé en su realizacion

y envio.

Roblox es una herramienta que capta la atencidén de los alumnos, debido
principalmente a la forma en que se organizé la informacion en el MV y la interaccion
con los modelos 3D. La interaccion fue posible ya que Roblox proporciona un
entorno mas programable para que los usuarios puedan crear sus propios mundos
(Han et al., 2023). Ademas, los estudiantes consideran relevante y util lo visto en
Roblox y les gustaria profundizar en el tema. En cuanto a la satisfaccion, los

alumnos indican que trabajar con Roblox es muy satisfactorio. Los alumnos durante
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la actividad se mostraban estimulados en saber mas sobre como se crean los MV
en Roblox. Es importante destacar que los alumnos que utilizaron Roblox indican
tener confianza en aprobar un examen. Por otra parte, utilizando el material del

profesor no creen aprobar un examen.

En cuanto a los resultados obtenidos en relacidn al género, se observaron altos
niveles de motivacion en los hombres, lo que coincide con lo indicado por Jo y Park
(2022) ya que los hombres alivian el aburrimiento a través del metaverso. Aunque,
como lo indican Leonhardt y Overa (2021) las diferencias de género en los
videojuegos no son necesariamente un problema en si, ya que pueden reflejar

motivaciones e intereses especificos de cada sexo .

En resumen, segun los resultados de motivacion, se demostro que la ensefianza de
IP en MV aumenta la motivacion y podria apoyar a disminuir las tasas de
reprobacion en programacion en los primeros semestres de la ensefianza superior.
Considerando que la motivacion y el desempefio son variables que estan
relacionadas (Fang et al., 2023; Li y Keller, 2018).

8.3.Mundo virtual enfoque micromundo (Roblox Scripting)

Los resultados en todas las variables del modelo ARCS muestran un aumento en la
motivacion de los estudiantes que utilizaron Roblox Scripting en comparacion con
el material del profesor. Aunque, de acuerdo con Pellas y Vosinakis (2018) los
estudiantes pueden estar mas motivados debido a la novedad de los MV como
tecnologia para participar en una interaccion significativa con los elementos visuales
y objetos. Sin embargo, es importante mencionar que el 100% de los alumnos
habian jugado videojuegos. Lo cual podria minimizar el efecto novedad causado por
el uso de Roblox Scripting. El efecto novedad puede aparecer cuando se introduce
una nueva tecnologia y mas cuando el 62% de la muestra no ha utilizado

videojuegos en entornos educativos.

Roblox Scripting como micromundo es una herramienta que capta la atencién de

los alumnos. La calidad de los contenidos, organizacion de la informacion y la
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interaccidn les ayudo a mantener la atencion. Si se capta primero la atencion de los
alumnos, es probable que el conocimiento del contenido se transfiera al alumno (Y .-
C. Lin et al., 2019). Ademas, los estudiantes consideran relevante y util lo visto en
Roblox Scripting y les gustaria profundizar mas en el tema. En cuanto a la
satisfaccion, los alumnos indican que trabajar con Roblox Scripting es muy
satisfactorio. El 100% de los alumnos indican que fue un placer el aprender IP con
Roblox Scripting. Lo que puede ser debido a que la mayoria de los usuarios tienen
una actitud positiva hacia Roblox (Han et al., 2023). Es importante destacar que el
100% de alumnos que utilizaron Roblox Scripting indican tener confianza en aprobar
un examen, debibo a que Roblox ayudo a confiar en que aprenderia. Esto coincide
con Yenduri et al. (2023) quienes indican que el uso de Roblox Scripting en el aula

refuerza el autoestima de los estudiantes.

Tomando en consideracion al género de los estudiantes, se observaron altos niveles
de motivacion en los hombres, lo que coincide con lo indicado por Jo y Park (2022)
ya que los hombres alivian el aburrimiento a través del metaverso. Aunque, como lo
indican Leonhardt y Overa (2021) las diferencias de género en los videojuegos no
son necesariamente un problema en si, ya que pueden reflejar motivaciones e

intereses especificos de cada sexo .

En términos generales, la hipdtesis de investigacién (H1) se acepta puesto que los
resultados de los tres enfoques (construccion, desarrollo y micromundo) presentan
un aumento significativo en la motivacion de los estudiantes que usaron MV
comparados con el material del profesor. Los resultados de la presente investigacion
coincide con el estudio de Nunes et al. (2017) cuyos resultados indican que los MV
mantuvieron la atencion del alumno y le motivaron para realizar las tareas. Otro
estudio con resultados similares es el de Griol etal. (2014) donde los alumnos
valoraron muy positivamente la experiencia, y destacaron que el uso del MV les hizo

disfrutar mientras aprendian.

En general, es importante tener en cuenta el efecto novedad, ya que los alumnos
responden positivamente al uso de las TIC en el proceso de aprendizaje (Kozlova y
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Pikhart, 2021). Ademas, hay que tener en cuenta que la edad de los alumnos de los
estudios afecta a su sensacion de presencia, interaccion y satisfaccion en los MV
(Rahman et al., 2019).

Los MV ofrecen a los profesores una forma innovadora de motivar e implicar a los
estudiantes en un entorno de aprendizaje (DemiRkiran y Tansu Hocanin, 2021).
Ademas, aunque existen diferentes entornos centrados en el alumno que fomentan
la motivacién, como Scratch (Erol y Kurt, 2017) y App Inventor (Pérez-Jorge y
Martinez-Murciano, 2022), es necesario evolucionar hacia tecnologias inmersivas.
MEE y Roblox como nuevas herramientas del metaverso (Chua y Yu, 2023)

formaran parte, sin duda, de las tendencias futuras en la ensefanza de la IP.

Por lo tanto, es importante destacar la necesidad de un modelo didactico para usar
MV en la ensefianza de la programacion, que permita a los profesores incorporar

esta innovacion en las aulas.

El problema de la presente investigacion, que se refiere a la alta tasa de reprobados
en IP. Se abordo con la creacién de MUVICODE, un modelo didactico basado en
MV vy teorias de la motivacion para la ensefianza de IP. MUVICODE fue creado
durante el desarrollo de los tres estudios (MV enfoque construccion, MV enfoque
desarrollo y MV enfoque micromundo). El modelo didactico ayudara a los profesores
a utilizar los MV en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la IP, cumpliendo asi
el objetivo general propuesto en esta investigacion. Para la creacion del modelo fue
necesario en primer lugar analizar los MV mas recientes. A partir de la seleccion de
los MV se procedié a disehar e implementar tres MV empleando diferentes
enfoques. Durante las practicas de MV con enfoque construccidn, desarrollo y
micromundo se fueron definiendo los elementos que deberian ser incluidos en el

modelo didactico.

Capitulo 9. CONCLUSIONES

En conclusién, se disefid un modelo didactico basado en MV para la ensefianza de

la IP denominado MUVICODE. Para su elaboracion se realizaron tres estudios con
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169 estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en Tecnologias de

Informacion.

En la literatura se encontraron dos modelos que podrian ser comparados con
MUVICODE. El primer modelo de Esteves et al. (2011) enfocado a SL y propone el
aprendizaje basado en proyectos para la ensefianza de la programacion. El
segundo modelo también usando SL es propuesto por Griol et al. (2014) el cual se
utiliz6 en materias mas avanzadas tales como automatas finitos. EI modelo
comparte un elemento fundamental con MUVICODE, el componente: objetos
didacticos programables y manejables, que permite a los estudiantes mediante
cddigo la manipulacion de objetos virtuales. La ventaja que presenta MUVICODE
con respecto a los dos modelos, es que no esta limitado a un MV en especifico. Se
puede utilizar otro MV disponible actualmente o que pueda ser desarrollado en un
futuro. En la actualidad SL u OpenSim no presentan la misma popularidad de hace

anos (Turan y Karabey, 2023).

El estudio determiné como hallazgo principal que el uso de MV bajo los enfoques
micromundo, construccion y desarrollo, impactan directamente en la motivacion de
los estudiantes. Lo anterior considerando la practica educativa, el profesor puede
utilizar el enfoque que se acomode a su experiencia y tiempo. Ademas, pueden
combinar el uso de MV y la ensefianza tradicional, de tal manera que se combinen

ambos mundos: lo virtual y lo real (presencial).

El modelo didactico puede apoyar a los profesores para que puedan crear
actividades didacticas basadas en MV para fomentar la motivacion y compromiso

de los estudiantes.

Tal como lo mencionan Xinogalos et al. (2017) para atraer a los estudiantes a la
programacion es primordial que se desarrollen programas relacionados con sus
intereses. La realizacion de ejercicios de programacion en los MV representa para
los jovenes de primer semestre un tema interesante (Malik y Coldwell-Neilson, 2017)
puesto que son problemas de programacion de la vida real o mejor dicho de su vida
virtual. Ademas, es valioso apoyar a los profesores en la inclusion de tecnologias
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innovadoras que promuevan en sus estudiantes la motivacion y el gusto por la
programacion. La investigacién proporciona informacion importante para destacar
que un profesor de programacion no debe desarrollar nuevas herramientas sino
utilizar las que ya estan creadas y que son de uso comun entre los jovenes.
Aprovechar que los MV son la forma mas accesible del metaverso (Park y Kim,
2022).

En general, la investigacion discutida en el presente trabajo demuestra que los MV
impactan la motivacién de los estudiantes y es en donde los profesores de acuerdo
con su carga de trabajo pueden utilizar uno o varios enfoques en apoyo a su proceso

de ensefianza-aprendizaje.

El modelo didactico puede ser de utilidad para la ensefianza de IP en nivel superior.
Los profesores pueden utilizar los MV para promover el aprendizaje activo y la
participacion de los estudiantes en MV que pueden explorar y programar, lo que

puede mejorar significativamente la motivacién por aprender programacion.
Sin embargo, es esta investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:
e Los estudios con MV se realizaron en linea.

e La disponibilidad limitada de recursos tecnoldgicos en la institucién, lo que
dificulto la implementacién del modelo. Algunos estudiantes no cuentan con

equipo adecuado para instalar MV.

e Algunos MV proporcionan recursos limitados para la construccion de
mundos. Por ejemplo, algunos de ellos no soportan la ejecucion de codigo

de programacion.

e No todos los MV son de acceso libre, algunos de ellos requieren el pago de

licencias.

e La curva de aprendizaje del MV como herramienta de desarrollo puede ser
prolongada. Si el profesor que implementara los MV no tiene el conocimiento

necesario como profesor de programacion puede haber resistencia en el uso.
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Como investigaciones futuras se propone la evaluacion del modelo didactico usado
por profesores de IP y que se evalué el desempefio académico de los estudiantes
con respecto al conocimiento adquirido en programacion usando los MV. Ademas,
realizar estudios donde se utilice los MV durante todo un semestre y con una

muestra mas grande.
Finalmente, las contribuciones del presente trabajo son:
¢ El modelo didactico MUVICODE para la ensefianza de IP.

e El disefo de tres MV para la ensefianza de programacion.
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ANEXOS

ANEXO I. Instrumentos utilizados en la intervencion con Minecraft Education
Edition

Primer cuestionario (Pre-test) Material Profesor

Datos generales

Nombre:

Edad:

Género:

Contexto del estudiante:

¢, Curso en preparatoria una carrera afin a las tecnologias de informacion?
¢ Dejo trunca alguna otra carrera universitaria antes de ingresar a Facpya?
¢ Trabaja ademas de estudiar?

Selecciona la respuesta a las siguientes preguntas con respecto a la explicacién del
tema “funciones” ofrecido por el maestro. Use los siguientes valores de respuesta:
1= Totalmente en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5=
Totalmente de acuerdo.

Atencion (A) 1 2 3 4 5

A1. La calidad de Ilos
materiales utilizados me llamo

la atencion.

A2. La organizacion de la
informacion ayudo a

mantener mi atencion.
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A3. La variedad de lecturas,
ejercicios, e ilustraciones, me

ayudd a mantener la atencion

en las explicaciones.

Relevancia (R)

R1. El contenido de las
explicaciones esta
relacionado con temas que

ya conocia.

R2. El contenido y el estilo
de las explicaciones de la
leccion dan la impresién de
que vale la pena

profundizar en el tema.

R3. El contenido de la

leccion me sera util.

Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba en
la leccion, confiaba en
poder aplicar bien el tema

visto en clase.

C2. Después de culminar la

sesion, estoy seguro de
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que podria pasar un

examen sobre el tema.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos me ayudo a
estar seguro de que
aprenderia sobre el tema.

Satisfaccion (S) 1 2 3

S1. Disfruté tanto las
explicaciones que me
gustaria saber mas sobre

este tema.

S2. Realmente disfruté los
aprendizajes teoricos y
practicos proporcionados

relacionados al tema.

S3. Realmente fue un
placer aprender de las
explicaciones tan bien

disenadas.

Segundo cuestionario (Post-test) Minecraft Education Edition

Contexto digital del estudiante:
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Selecciona la opcién que mejor represente tu respuesta con respecto a cada una
de las preguntas. Utilice los siguientes valores de respuesta: 1= Nunca, 2= Casi

nunca, 3= Ocasionalmente, 4= Frecuentemente, y 5= Muy frecuentemente.

1 2 3 4 )

¢Con qué frecuencia
juegas a los
videojuegos?

¢(En los ultimos dos
afnos con qué
frecuencia has utilizado
los videojuegos con

fines educativos?

Para la realizacion de la actividad con Minecraft Education Edition ¢ Qué dispositivo

utilizo?
Computadora de escritorio Laptop
Dispositivo Mévil (iphone, Android) Chromebook

Selecciona la opcidn que mejor represente tu respuesta con respecto a la
explicacion del tema “funciones” ofrecido en Minecraft Education Edition (MEE). Use
los siguientes valores de respuesta: 1= Totalmente en desacuerdo, 2=En
desacuerdo, 3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5= Totalmente de acuerdo.

Atencion (A) 1 2 3 4 5
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A1. La calidad de los
contenidos me llamo la

atencion.

A2. La forma en la que se
organizé6 la informacion
(pizarrones, guia NPC,
instrucciones) ayudo a

mantener mi atencion.

A3. La interacciéon con MEE
me ayudé a mantener la

atencion.

Relevancia (R)

R1. El contenido de las
explicaciones esta
relacionado con temas que

ya conocia.

R2. El contenido y estilo de
las explicaciones utilizadas
en MEE, da la impresion de
que vale la pena
profundizar en el tema de

"funciones".
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R3. El contenido de Ia
leccion que ofrece acerca

de "funciones" me sera util.

Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba con
MEE, confiaba en poder
aprender el contenido.

C2. Después de utilizar
MEE por un tiempo, estoy
seguro de que podria pasar

un examen sobre el tema.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos en MEE, me
ayudé a estar seguro de
que aprenderia sobre el

tema.

Satisfaccion (S)

S1. Disfruté tanto las
explicaciones ofrecidas por
MEE que me gustaria
saber mas sobre el tema de

"funciones".
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S2. Realmente disfruté los
aprendizajes teoricos y
practicos proporcionados
por MEE relacionados al

tema de "funciones".

S3. Realmente fue un
placer aprender sobre
"funciones" con MEE.

ANEXO II. Instrumentos utilizados en la intervencién con Roblox
Primer cuestionario (Pre-test) Material Profesor

Datos generales

Nombre:

Edad:

Género:

Contexto del estudiante:

¢, Curso en preparatoria una carrera afin a las tecnologias de informacion?
¢ Dejb trunca alguna otra carrera universitaria antes de ingresar a Facpya?
¢ Trabaja ademas de estudiar?

Selecciona el numero que mejor represente tu respuesta con respecto a la
explicacion del tema “operadores de comparacion y l6gicos” ofrecido por el maestro
en el aula del CETIC Facpya. Use los siguientes valores de respuesta: 1=
Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5=

Totalmente de acuerdo.

165



Atencion (A)

A1. La calidad de los
materiales utilizados me

llamo la atencion.

A2. La organizacion de la
informacion ayudo a

mantener mi atencion.

A3. La variedad de
lecturas, ejercicios, e
ilustraciones, me ayudo a
mantener la atencion en las

explicaciones.

Relevancia (R)

R1. El contenido de las
explicaciones esta
relacionado con temas que

ya conocia.

R2. El contenido y el estilo
de las explicaciones de la
leccion dan la impresién de
que vale la pena

profundizar en el tema.

R3. El contenido de la

leccion me sera util.
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Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba en
la leccion, confiaba en
poder aplicar bien el tema

visto en clase.

C2. Después de culminar la
sesion, estoy seguro de
que podria pasar un

examen sobre el tema.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos me ayudo a
estar seguro de que

aprenderia sobre el tema.

Satisfaccion (S)

S1. Realmente disfruté los
aprendizajes teoricos y
practicos proporcionados

relacionados al tema.

S2. Realmente fue un
placer aprender de las
explicaciones tan bien

disenadas.
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S3. Realmente fue un

placer aprender de
explicaciones tan

disenadas.

las

bien

Segundo cuestionario (Post-test) Roblox

Contexto digital del estudiante:

Selecciona la opcién que mejor represente tu respuesta con respecto a cada una

de las preguntas. Utilice los siguientes valores de respuesta: 1= Nunca, 2= Casi

nunca, 3= Ocasionalmente, 4= Frecuentemente, y 5= Muy frecuentemente.

2 3 4 )

¢ Con qué frecuencia
juegas a los
videojuegos?

¢(En los ultimos dos

afnos con qué
frecuencia has
utilizado los

videojuegos con fines

educativos?

Para la realizacion de la actividad con Roblox ¢ Qué dispositivo utilizo?

Computadora de escritorio

Laptop

Dispositivo Mévil (iphone, Android) Chromebook
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Selecciona la opcion que mejor represente tu respuesta con respecto a la actividad

sobre "Operadores de comparacion y légicos" desarrollada en Roblox. Use los

siguientes valores de respuesta: 1= Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo,

3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5= Totalmente de acuerdo.

Atencion (A)

2 3 4 )

A1. La calidad de los
contenidos me llamo la

atencion.

A2. La forma en la que se
organiz6 la informacion
ayudd a mantener mi

atencion.

A3. La interaccion con los
modelos 3D me ayudo a

mantener la atencion.

Relevancia (R)

R1. Para mi esta claro
coémo el contenido
presentado en Roblox esta
relacionado con cosas que

ya se.

R2. El contenido y el estilo
de las explicaciones

utilizado en Roblox, da la
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impresion de que vale la
pena profundizar en el

tema.

R3. El contenido
presentado en Roblox me

sera util.

Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba con
Roblox, confiaba en poder
aprender el contenido.

C2. Después de utilizar
Roblox por un tiempo,
confio en que podria pasar

un examen sobre el tema.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos en Roblox, me
ayuddé a confiar en que
aprenderia sobre el tema.

Satisfaccion (S)

S1. Disfruté tanto las
explicaciones ofrecidas por
Roblox que me senti
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estimulado a seguir

trabajando.

S2. Me ha gustado mucho
trabajar con Roblox.

S3. Realmente fue un
placer aprender sobre
operadores de
comparacion y légicos con
Roblox.

ANEXO Ill. Instrumentos utilizados en la intervencion con Roblox Scripting
Primer cuestionario (Pre-test) Material Profesor

Datos generales

Nombre:

Edad:

Género:

Contexto del estudiante:

¢, Curso en preparatoria una carrera afin a las tecnologias de informacion?

¢ Dejb trunca alguna otra carrera universitaria antes de ingresar a Facpya?

¢ Trabaja ademas de estudiar?

Selecciona el numero que mejor represente tu respuesta con respecto a la
explicacion de los temas basicos de la materia “Introduccion a la programacion”
ofrecido por el maestro(a) en el aula. Use los siguientes valores de respuesta: 1=
Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5=

Totalmente de acuerdo.
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Atencion (A)

A1. La calidad de los
materiales utilizados me

llamo la atencion.

A2. La organizacion de la
informacion ayudo a

mantener mi atencion.

A3. La variedad de
lecturas, ejercicios, e
ilustraciones, me ayudo a
mantener la atencion en las

explicaciones.

Relevancia (R)

R1. El contenido de las
explicaciones esta
relacionado con temas que

ya conocia.

R2. El contenido y el estilo
de las explicaciones de los
temas dan la impresion de
que vale la pena

profundizar en ellos.

R3. El contenido de los

temas me sera util.
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Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba en
los temas de introduccion a
la programacion, confiaba
en poder aplicar bien el

tema visto en clase.

C2. Después de culminar
los temas basicos de
introduccién a la
programacion, estoy
seguro de que podria pasar
un examen sobre estos

temas.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos me ayudo a
estar seguro de que
aprenderia  sobre  los

temas.

Satisfaccion (S)

S1. Disfruté tanto las
explicaciones que me
gustaria saber mas sobre

estos temas.
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S2. Realmente disfruté los
aprendizajes teoricos y
practicos proporcionados,

relacionados a los temas.

S3. Realmente fue un
placer aprender de las
explicaciones tan bien

disenadas.

Segundo cuestionario (Post-test) Roblox Scripting

Contexto digital del estudiante:

Selecciona la opcién que mejor represente tu respuesta con respecto a cada una

de las preguntas. Utilice los siguientes valores de respuesta: 1= Nunca, 2= Casi

nunca, 3= Ocasionalmente, 4= Frecuentemente, y 5= Muy frecuentemente.

2 3 4 )

¢ Con qué frecuencia
juegas a los
videojuegos?

¢(En los ultimos dos

afnos con qué
frecuencia has
utilizado los

videojuegos con fines

educativos?

Para la realizacion de la actividad con Roblox ¢ Qué dispositivo utilizo?
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Computadora de escritorio Laptop

Selecciona la opcidon que mejor represente tu respuesta con respecto a los temas
basicos de la materia de "introduccion a la programacion” desarrollada en Roblox.
Use los siguientes valores de respuesta: 1= Totalmente en desacuerdo, 2=En

desacuerdo, 3= Neutral, 4= De acuerdo, y 5= Totalmente de acuerdo.

Atencion (A) 1 2 3 4 5

A1. La calidad de los
contenidos me llamo la

atencion.

A2. La forma en la que se
organizé6 la informacion
ayudd a mantener mi

atencion.

A3. La interaccion con los
modelos 3D me ayudo a

mantener la atencion.

Relevancia (R) 1 2 3 4 5

R1. Para mi esta claro
coémo el contenido
presentado en Roblox esta
relacionado con cosas que

ya sabia.
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R2. El contenido y el estilo
de las explicaciones
utilizados en Roblox, da la
impresion de que vale la
pena profundizar en los

temas.

R3. El contenido
presentado en Roblox me

sera util.

Confianza (C)

C1. Mientras trabajaba con
Roblox, confiaba en poder

aprender el contenido.

C2. Después de programar
en Roblox por un tiempo,
confio en que podria pasar

un examen sobre el tema.

C3. La claridad de las
explicaciones de los
conceptos en Roblox, me
ayuddé a confiar en que
aprenderia sobre los temas

Satisfaccion (S)
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S1. Disfruté tanto las
explicaciones ofrecidas por
Roblox que me senti
estimulado a seqguir

trabajando.

S2. Me ha gustado mucho
trabajar con Roblox.

S3. Realmente fue un
placer aprender sobre
introduccién a la

programacion con Roblox.

ANEXO IV. Scripts utilizados en el estudio con Roblox

En la actividad de Roblox se integr6é una actividad con ejercicios sobre operadores
de comparacion y logicos. Dentro de la experiencia se desarrollaron los siguientes

scripts en lenguaje Lua para que los ejercicios fueran aleatorios.

function calcularCondicion(valorl,valor2,operador)
condicionl =

if operador == ">" then
condicionl = valorl > valor2

elseif operador == ">=" then
condicionl = valorl >= valor2

elseif operador == "<" then

condicionl = valorl < valor2

elseif operador == "<=" then
condicionl = valorl <= valor2

elseif operador == ' then
condicionl = v valor2

elseif operador == operador == "<>" then
condicionl = valorl ~= valor2

end
return condicionl
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local function calcularlLogico(cl,c2,operador)

local

resul = false

if operador == "0" then
resul = cl or c2

elseif operador == "Y" then
resul = cl and c2

end

return resul

end

local function calcularValor()

local

local
local

local
local

local

local

local

local

local
local

local

pared = script.Parent.Parent.Parent;

varSueldo = pared.SurfaceGui.TextLabelSueldoValue.Text
varEdad = pared.SurfaceGui.TextLabelEdadValue.Text

valueSueldo = pared.SurfaceGui.TextLabelValorl.Text
valueEdad =pared.SurfaceGui.TextLabelValor2.Text

operadorl = pared.SurfaceGui.TextLabelOperadorl.Text
operador2 = pared.SurfaceGui.TextLabelOperador2.Text
operadorLogico = pared.SurfaceGui.TextLabelOperadorLogico.Text

resultado = pared.SurfaceGui.TextLabelResultado

condicionl calcularCondicion(varSueldo, valueSueldo, operadorl)
condicion?2 calcularCondicion(varEdad, valueEdad, operador2)

resul = calcularLogico(condicionl,condicion2,operadorlLogico)

if resul == false then
resultado.Text = "Respuesta correcta"

else

resultado.Text ="Respuesta incorrecta"

end




function onClick()
calcularValor()
end

script.Parent.ClickDetector.MouseClick:connect(onClick)

function nuevo()
randomSueldo = math.random(10000)
randomEdad = math.random(100)

randomSueldoValue = math.random(10000)
randomEdadValue = math.random(100)

pared = script.Parent

SurfaceGui.TextLabelSueldoValue.Text = randomSueldo
SurfaceGui.TextLabelEdadValue.Text = randomEdad

SurfaceGui.TextLabelValorl.Text randomSueldoValue
SurfaceGui.TextLabelValor2.Text randomEdadValue

[} 1] L1} ] | 1] L1} 1 11 m_n 1 ] ) 1 11}
>y 2=, <, <=, =, !—p<>}

operadoresComparacion = {
operadorl = math.random(7)
operador2 = math.random(7)

SurfaceGui.TextLabelOperadorl.Text = operadoresComparacion[operadoril]
SurfaceGui.TextLabelOperador2.Text = operadoresComparacion[operador2]

operadoresLogico = {"0","Y"}
operadorLogico = math.random(2)

pared.SurfaceGui.TextLabelOperadorLogico.Text =
operadoresLogico[operadorLogico]
end

nuevo ()
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