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Resumen

El objetivo de la investigacién fue determinar el impacto de la gamificacion con realidad virtual en el aprendizaje de algoritmos
de busqueda en la asignatura de Inteligencia Artificial de la Escuela de Ingenieria en Computacién e Informatica de la UNPRG. Se
empled un disefio cuasi-experimental con dos grupos para medir los rendimientos académicos y la satisfaccion de 22 estudiantes,
mediante una prueba y un cuestionario tipo escala de Likert con alfa de Cronbach de 0.91, respectivamente. El rendimiento del grupo
experimental mostré una mejora altamente significativa frente al grupo de control (p < 0.01) y el nivel de satisfaccién fue muy bueno
en 86.4%.
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Abstract

The aim of the research was to determine the impact of virtual reality gamification on the learning of search algorithms in the
subject of Artificial Intelligence at UNPRG’s school of computer engineering and informatics. A quasi-experimental design with two
groups was used to measure the academic performance and satisfaction of 22 students, using a test and a Likert scale questionnaire
with Cronbach's alpha of 0.91, respectively. The performance of the experimental group showed a highly significant improvement
compared to the control group (p < 0.01) and the level of satisfaction was very good at 86.4%.

Keywords: gamification, virtual reality, mobile learning, satisfaction, search algorithms.

Recibido: 31-07-2024 - Aceptado: 18-10-2024 - Publicado: 30-12-2024

Citar como:
Salvador, G., Salvador I. & Mayhuasca, J. (2024). Realidad Virtual en el aprendizaje de algoritmos de busqueda en estudiantes de ingenieria. Revista
Peruana de Computacién y Sistemas, 6(2):35-43. https://doi.org/10.15381/rpcs.v6i2.28651

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista Peruana de Computacion y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY
4.0) [https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es] que permite el uso, distribucidn y reproduccion en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente
citada de su fuente original.

35


mailto:gloria.salvador@unmsm.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-4613-7227
mailto:isalvador22@unprg.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-3911-8706
https://orcid.org/0000-0002-6465-4738

Gloria Salvador, lvan Salvador & Jorge Mayhuasca

1. Introduccion

El crecimiento exponencial de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) facilita el acceso
a grandes volimenes de informacién, lo que contribuye
a la sociedad del conocimiento, a consecuencia de la
digitalizacién, el drea educativa requiere uno de los
servicios y herramientas tecnolégicas que cambien la
forma en la que se estudia a una escala sin precedentes
[1] [2], que motiva a mejorar la naturaleza creativa de la
educacién [3]. Los educadores deben incorporar distintas
herramientas al proceso de ensenanza-aprendizaje, de
modo que afecte positivamente la manera en que se
estudia, cémo se construye y procesa el conocimiento;
para asi hacer posible alcanzar los objetivos personales
de aprendizaje del alumno [4].

En la Escuela de Ingenieria de Computacién
e Informdtica de la UNPRG se encontré6 un bajo
rendimiento en el aprendizaje de algoritmos de busqueda
en el curso de Inteligencia Artificial, indicador de una
comprensién limitada y una aplicacién insuficiente
de estos conceptos. Por lo cual se considerd necesario
desarrollar estrategias educativas innovadoras que
motiven y faciliten el aprendizaje, especialmente en
campos que requieren la solucién de problemas basados
en légica y conceptos abstractos, como los algoritmos de
busqueda, donde la planificacién de movimientos y una
representacién gréfica clara suelen ser esenciales.

Y ya que la realidad virtual (RV) ha demostrado ser
una herramienta educativa til, especialmente en campos
que requieren la visualizacién de conceptos complejos,
mejorando el aprendizaje activo, la retencién de datos y
la comprensidn a través de experiencias pricticas [5] [6],
su eleccién para la presente investigacion se basé en su
capacidad para proporcionar una representaciéon visual
clara y dindmica, que permite a los estudiantes explorar
procesos conceptuales y experimentar con ellos en
tiempo real, facilitando una comprensién mds profunda
y practica en comparacién con enfoques tradicionales
[7] [8]. Ante esto, surge la siguiente pregunta: ;En qué
medida la implementacién de gamificacién en realidad
virtual puede optimizar el aprendizaje de los algoritmos
de busqueda?

Este articulo explora el desarrollo de esta propuesta
comenzando con una revisién de la literatura que
aborda las estrategias educativas basadas en gamificacion
y realidad virtual, las metodologias y los procedimientos
utilizados para implementarlas, asi como los resultados
obtenidos después de su aplicacién en el entorno
académico. Ademids, se discuten las consecuencias de
este método y las posibilidades que tiene para mejorar la
ensenanza de conceptos complejos.

2. Revision de literatura
2.1. Realidad Virtual

La realidad virtual se define como una interfaz
humano-computadora que proporciona experiencias
inmersivas a través de mdltiples canales sensoriales
[9], brindando inmersién sensorial, enfocindose en

estimulos visuales y de audio con algunas interfaces
hdpticas o téctiles [10]. Estas experiencias son facilitadas
por dispositivos como pantallas, gafas y altavoces, que
crean una ilusién de entorno simulado [9][11].

Richards [12] considera que para las experiencias
virtuales no solo se deben considerar dispositivos
inmersivos especializados, tales como cascos de
inmersién, lentes HMD o pantallas inmersivas, sino
también tabletas y teléfonos inteligentes, alentando el
uso de distintos medios digitales. Checa y Bustillo [5]
destacan que el uso de estos dispositivos simples puede
reducir barreras cognitivas y tecnoldgicas, facilitando su
adopcién en entornos educativos con menos recursos.
ofreciendo una mayor accesibilidad sin comprometer
significativamente la experiencia del usuario [6].

Los entornos virtuales son utiles para el aprendizaje,
ya que invitan a los participantes a interactuar con el
contenido de maneras novedosas [10], por lo que es clave
encontrar un equilibrio entre costo, grados de libertad y
eficacia educativa [8] pues la adopcidn de estas tecnologias
depende de la disponibilidad de hardware adecuado, lo
que convierte a las versiones de escritorio en una opcién
accesible y efectiva para las instituciones educativas que
buscan implementar estas innovaciones [13].

Lo cual permite a los estudiantes tener una
experiencia de aprendizaje robusta y presenta un gran
potencial para mejorar el proceso educativo al agregar el
uso de material digital multimodal de manera accesible

[9][14][15].
2.2. Aprendizaje movil

Yu et al. [16] exploraron enfoques pedagégicos, que
proporcionen suficiente libertad a los estudiantes para
sentirse comodos para adquirir conocimientos con la
ayuda de profesores y companeros a través de plataformas
en linea mejoradas con tecnologia, asegurando que estos
no solo podrian mejorar la eficacia del aprendizaje, sino
también motivar a los estudiantes [17].

Ademds, Deliyannis y Kaimara [9] agregan que los
dispositivos de comunicacién personalizados utilizados
por la mayoria de la poblacién, como teléfonos méviles
y tabletas, forman un ecosistema que puede soportar el
uso de herramientas tecnoldgicas de aprendizaje. Dado
que los dispositivos méviles son livianos, portitiles e
intuitivos de usar; ya que brindan una pantalla tictil,
se prefieren al uso de computadoras portitiles o de
escritorio, promoviendo un aprendizaje mds autbnomo
y centrado en el estudiante [17].

El aprendizaje mévil plantea desafios que
pueden ser respaldados por entornos de aprendizaje
interactivos y juegos [15] donde los disenos de estos
ofrecen experiencias de usuario atractivas y son ricas en
medios, temas, contexto y nivel [9]. Algunas tecnologias
modernas que retnen esas caracteristicas son, por
ejemplo, la realidad virtual, aumentada y mixta, junto a

los hologramas [18] [9] [16].

Gee[19] afirma que, los juegos educativos
podrian, al menos, ejercer un efecto positivo en los
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resultados de aprendizaje y que juegan un papel
importante en la satisfaccién de los estudiantes. Si bien,
las experiencias basadas en la gamificacién han tenido
impacto en los niveles de educacién bdsica y media,
se estdn incorporando paulatinamente a los entornos
universitarios [20] con el fin de mejorar el desempefio
general de las instituciones de educacién superior.

2.3.  Gamificacion

Gee [19] afirma que los buenos juegos son
mdquinas de aprendizaje naturales, puesto que fomentan
la experimentaci6n y la resolucién creativa de problemas,
ademds de ayudar a involucrar a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. El uso de juegos tiene beneficios
asociados con las oportunidades potenciales que brindan
para el aprendizaje, por lo que se ha buscado aplicar
elementos de disefo de juegos a diversas situaciones
fuera de un entorno basado en juegos [21].

Lee [22] en su obra, El Aula Multijugador, afirma
que la experiencia gamificada ideal debe contar con
comunicacién para fomentar el contenido generado
por los estudiantes, donde el docente debe entregar un
problema, bisqueda o misién a superar; colaboracién,
pues es importante para el proceso de aprendizaje
seguir la mecdnica de juegos multijugador; puntuacién,
como tablas de clasificacién, niveles o recompensas
por la participacién; misiones o problemas, ya que
todo juego debe tener objetivos que cumplir; trama, es
decir, una linea argumental que une tareas o niveles de
manera coherente; y un mapa del conocimiento como
una guia ilustrada de la progresién del contenido de
la clase. Ademds, Bovermann, et al. [23] indican que
la gamificacién puede aumentar la motivacién y el
compromiso del estudiante, facilitando un entorno de
aprendizaje mds interactivo.

En esta linea, Coban et al. [8] destacan la
importancia de integrar la gamificacién en el aula para
aumentar tanto la motivacién como el compromiso de
los estudiantes, a fin de transformar el aprendizaje al
fomentar experiencias interactivas y colaborativas [24].
Falah et al. [25] sefalan que la Realidad Virtual (RV)
ha emergido como un método alternativo, interactivo,
dindmico y eficaz para mejorar el aprendizaje en diversas
disciplinas, no limitindose solo a dreas relacionadas
con la ingenierfa. Este enfoque resulta especialmente
relevante dado que muchos temas en la educacién actual
presentan desafios que los métodos tradicionales de
ensenanza no siempre logran abordar de manera efectiva,
por lo que la realidad virtual, tanto inmersiva como no
inmersiva surgen como alternativas para optimizar este
proceso educativo [13].

2.4. Algoritmos de busquedas

Los algoritmos de butsqueda constituyen un
dominio fundamental de la informadtica y la inteligencia
artificial y tienen diversas aplicaciones en una amplia
gama de problemas y procedimientos [15], pues toma
como entrada un problema y devuelve una solucién en
forma de secuencia de acciones [26].

La visualizacién de su funcionalidad y
aplicacién interactiva, puede simbolizarse mediante
representaciones gréficas, en actividades de aprendizaje
que pueden ayudar a los estudiantes a conectar los
conceptos y procedimientos abstractos con experiencias
y ejemplos concretos, pues facilita el reconocimiento y
comprensién [15].

Grivokostopoulou et al., [15] reconocieron que el
dominio de los algoritmos de busqueda es un dominio
dificil de ensenar, pues requiere muchas explicaciones,
ilustraciones y material diddctico, ademds de un medio
gréfico como una pizarra. Asimismo, afirmaron que es un
tema complejo para que se comprenda profundamente e
implemente correctamente por los estudiantes.

Los algoritmos de busqueda juegan un papel
fundamental en la resolucién de problemas de grafos,
permitiendo explorar y encontrar rutas eficientes en
diversas estructuras de datos. La busqueda a lo ancho es
definida por Russell y Norvig [26] como una busqueda
no informada que explora todos los vecinos de un
nodo inicial antes de avanzar a niveles mds profundos.
La busqueda en profundidad, también descrita por
estos autores, expande los nodos de forma exhaustiva,
avanzando en cada camino hasta que no se pueda
continuar. Por otro lado, la bisqueda de Dijkstra [27] se
utiliza para encontrar el camino mds corto en un grafo
ponderado, explorando nodos vecinos y seleccionando
el mds cercano con base en una métrica de distancia
acumulada.

3. Metodologia

La investigacién fue tecnoldgica, el disefio
cuasiexperimental de grupo control no equivalente,
donde estos estuvieron conformados por estudiantes que
llevan el curso de Inteligencia Artificial en la escuela de
ingenierfa en computacién e informdtica de la UNPRG.
La muestra se disend con 95% de confiabilidad, se
asumié un error en el rendimiento académico de 1.8
puntos y 4 de desviacién estdndar en los rendimientos
académicos anteriores, obteniéndose 19 estudiantes y
tomdndose 22, por aproximacién por exceso debido al
tamano del aula.

Para desarrollar la gamificacién se elaboré una
aplicacién movil “SearchM” de manera iterativa en
la plataforma de desarrollo Unity 6000, con el editor
de diseno tridimensional ProBuilder, basada en las
necesidades del curso de algoritmos de busqueda,
de 8 escenas, centrada en el tema de algoritmos de
busqueda en 5 mecdnicas, tanto instruccionales como
gamificadas: 1) Presentacién de teoria en texto y video,
2) ejercicios interactivos de arrastrar y soltar, 3) laberinto
tridimensional aleatorio para la bisqueda de soluciones,
4) ejercicio propuesto grafico de rutas aleatorias y 5)
autoevaluacién.

Se realizaron pruebas piloto con un grupo
pequefio de estudiantes, ajustando los aspectos técnicos
y diddcticos de la aplicacién antes del experimento
principal para garantizar la validez interna. Ademds, se
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replicaron condiciones de ensefianza para ambos grupos
del experimento, asegurando que los estudiantes del
curso de Inteligencia Artificial, tuvieran acceso a los
mismos recursos educativos, excepto por la inclusion
de la aplicacién "SearchM" en el grupo experimental
para asegurar control sobre las variables externas para
que los resultados obtenidos sean generalizables a otros
contextos educativos similares.

Los instrumentos para la toma de datos fueron
pruebas de examen sobre algoritmos de bisqueda con
preguntas de teoria y prictica y un cuestionario de escala
tipo Likert de 10 items con 4 valoraciones para evaluar la
calidad de uso de la aplicacién, donde: TD= Totalmente
en desacuerdo (1), D= En desacuerdo (3), A= De
acuerdo (5), TA= Totalmente de acuerdo (7) con un
alfa de Cronbach de 0.91. Para la prueba de hipétesis se
utilizé t-student. Ambos instrumentos fueron aplicados
previo al correspondiente consentimiento informado,
en 2 grupos para el control y 3 para el experimental.

4. Resultados

La aplicacién movil “SearchM” se construyé
considerando una paleta de colores armoniosa, sencilla,
coherente y vibrante, teniendo en cuenta su escalabilidad
hacia pantallas de distintos dispositivos méviles. Se
incorporaron mecdnicas de presentacién de teoria,
ejercicios interactivos y de autoevaluacién (Fig. 1), para
una experiencia informativa e interactiva.

El desarrollo de la aplicacién ejecutable en
dispositivos méviles Android, se realizé utilizando un

Figura 1
Wireframe de escenas de la aplicacion “SearchM”
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Prototipo de escenas de la aplicacion “SearchM”
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enfoque iterativo en la plataforma Unity 6000, con el
editor tridimensional ProBuilder para crear entornos
virtuales, en una laptop Lenovo Yoga 900-13ISK
equipada con un chipset grifico Intel Skylake 15W
GT3e, lo que permitié optimizar la visualizacién y
el rendimiento del sistema. Ademds, se utiliz6 un
enfoque 4gil de desarrollo de software, basado en la
metodologia Scrum, para mejorar de forma continua las
funcionalidades y la experiencia del usuario.

La Figura 2 presenta una pre visualizacién de las
escenas en la plataforma Unity, las que se detallardn a
continuacion.

La escena de Ment de acceso presenta los botones
interactivos: Algoritmos, que redirige a una explicacion
sobre los algoritmos de busqueda; Practica, que lleva
a un ejercicio drag and drop; dos botones etiquetados
como M y G para acceder a experiencias interactivas
con un laberinto y un grafo, respectivamente; Evalda,
que conduce a una escena de autoevaluacién; ademds de
Configuraciones para controles de sonido y un botén

de Salida.

La primera mecdnica implementada fue la
presentacién tedrica, desarrollada en dos escenas: la de
Algoritmos, que muestra la informacién en formato texto,
y la de Video, que representa la teorfa de forma gréfica.

Las mecdnicas interactivas se integraron en la
escena de Ejemplo, con ¢jercicios de arrastrar y soltar; la
escena de Laberinto, donde los usuarios navegan por un
laberinto tridimensional aleatorio; y la escena de Ruta,
que presenta un grafo aleatorio con solucién.

Finalmente, mecdnica de autoevaluacién se
implementd en la escena Quiz, con 25 preguntas de
opcién multiple.

Laescena Laberinto, presenta un drbol representado
por un laberinto, con una construccién tridimensional
aleatoria en una cuadricula de 8x8 haciendo uso del
método recursivo, jugable en primera persona, con dos
joysticks para el movimiento del jugador y de la vista,
ademds de un minimapa en la parte izquierda superior
para una vista completa del laberinto y se puede cambiar

Daeterminar 5 EMSTEuna ruta do [
Comisnzo () a Fin (F)
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la vista de laberinto a drbol. Donde el objetivo es decidir
el camino correcto a partir de cada nodo, desde una
posicién de inicio hasta el final. La escena Ruta, presenta
un grafo aleatorio, donde se muestran los caminos y sus
distancias entre nodos, es interactiva para seleccionar
rutas y calcularlas de manera automdtica. Donde el
objetivo es seleccionar un nodo inicial y un nodo final
para observar el desarrollo automadtico del ejercicio.
Ademds, es posible recargar ambas escenas para tener un
nuevo laberinto o grafo, respectivamente.

Se construyé el cuestionario de calidad del uso
de la aplicacién basada en ISO/IEC 25010 [28],
considerando la dimensién de Satisfaccién, con los
indicadores de utilidad y comodidad, con 10 items
divididos en 5 y 5 para cada indicador.

En la Tabla 1 se muestra que la totalidad de
estudiantes estdn de acuerdo en que la aplicacién es util,
pues considera que esta ha contribuido al aprendizaje
de Algoritmos de busqueda, proporcionando una
nueva forma de abordar los conceptos y es un recurso

En la Figura 3 se presentan las variaciones de
los indicadores de Utilidad y Comodidad, cuyo el
promedio es 5.78 + 1.63. Se evidencia que el usuario
estd satisfecho con la aplicacién, porque consideran
que ha contribuido al aprendizaje de los algoritmos de
busqueda, proporcionando una nueva forma de abordar
el tema de manera amigable y que la recomendarian
como herramienta de aprendizaje.

Donde, de 10 items, 8 presentan datos positivos en
las valoraciones de acuerdo y en totalmente de acuerdo.
Ademds, solo 2 se encuentran alejados por debajo de
la media, el cual estd relacionado a la disposicién de
los elementos en distintas resoluciones de dispositivos
moviles.

Figura 3

Variacion de los indicadores de calidad de uso de la aplicacion
"SearchM" percibidos por los estudiantes de la asignatura de
Inteligencia Artificial en la escuela de ingenieria en computacion
e informdtica - UNPRG
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Asimismo, mds del 95% de estudiantes encontraron de Algoritmos de busqueda.
cémodo el uso de la aplicacién, considerando que la
aplicacién y sus elementos les brindaron una experiencia La aplicacién ‘SearchM
de usuario satisfactoria, de manera amigable, interactiva, proporeiond:iung Iveve 6.00
bl . bl forma de abordar los
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Tabla 1 o
. . . . La aplicacion 'SearchM!'
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de ingenieria en computacion e informdtica — UNPRG : 5
Algoritmos de busqueda.
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ftems D A TA La aplicacion 'SearchM'
[La aplicacién 'SearchM' ha contribuido al 0.00 45.45 54.55 contribuye ejemplificando 5.83
aprendizaje de Algoritmos de busqueda.] ) ’ ) graficamente los Algoritmos
[La aplicacién 'SearchM' proporciona una de bdsqueda.
nueva forma de abordar los Algoritmos 0.00 36.36 63.64
de busqueda.] Recomendaria la aplicaciéon £ 51
- [Laaplicacién 'SearchM' es un recurso ‘SearchM' para el aprendizaje :
o valioso para el aprendizaje de los Algorit-  0.00 45.45 54.55 de Algoritmos de busqueda.
g mos de busqueda.]
[La aplicacién 'SearchM' contribuye ejem- La aplicacion 'SearchM'
plificando graficamente los Algoritmos de  0.00 45.45 54.55 brindé una experiencia de 5.83
s busqueda.] usuario satisfactoria.
§ [Recomendaria la aplicacién 'SearchM'
::a para el aprendizaje de Algoritmos de 0.00 40.91 59.09 La disposicion de los
8 bisqueda.] elementos de la aplicacién 5.65
icacion ' "brindé - 'SearchM' facilito la
[!_a a;_)llcauon Sgarch_l\/l brln(_jo unaexpe- o0 ac 45 5455 ) - 9
riencia de usuario satisfactoria.] interaccion y navegacion.
[La disposicion de los elementos de la ‘
T aplicacién 'SearchM' facilité la interaccion  4.55 45.45 50.00 La aplicacion 'SearchM' 6.00
2 _ynavegacion] fue amigable. ‘
8 [La aplicacion 'SearchM' fue amigable.] 0.00 36.36 63.64
S P — Usa sin problemas la
O [Us6 sin problemas la aplicacidn 'Sear- " 5.65
chM] 4.55 45.45 50.00 aplicacién 'SearchM'.
[Se sintié cdmodo(a) al usar la aplicacion o, |
'SearchM'] 0.00 36.36 63.64 Se sinti6 comodo(a) al usar be.00
la aplicacion 'SearchM'. | [
Fuente: Cuestionario aplicado 21/03/24 ‘
Valoraciones: TD= Totalmente en desacuerdo (1), D= En desacuerdo (3),
A= De acuerdo (5), TA= Totalmente de acuerdo (7). Fuente: Cuestionario aplicado 21/03/24
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Tabla 2

Niveles de Calidad de uso de la aplicacion “SearchM” percibidos
por los estudiantes de la asignatura de Inteligencia Artificial en
la escuela de ingenieria en computacion e informdtica - UNPRG

Niveles de calidad Rango de

de uso valoracién n %
Regular 10-30 0 0.0
Bueno 30-50 3 13.6
Muy bueno 50-70 19 86.4
Total 22 100.0
X+tS 57.27+7.03

Fuente: Cuestionario aplicado 21/03/24

En la Tabla 2, se aprecian los niveles de calidad de
uso de la aplicacidn, los cuales se encuentran dentro del
rango de muy bueno 86.4. Resultado que presenta alta
homogeneidad para la calidad del uso del aplicativo y
una aceptacién consistente del mismo como herramienta
de aprendizaje para el tema de Algoritmos de busqueda.

En cuanto al rendimiento académico, en la Tabla
3y en la Figura 4 se observan los resultados organizados
en la escala educativa vigesimal de cinco niveles.

Existe una diferencia a simple vista entre los
resultados de los grupos control y experimental, ya
que, si bien ambos comienzan con la totalidad de la
muestra en el nivel deficiente, para el grupo control el
después atin evidencia que mds del 80% se encuentra
en los niveles de deficiente y regular, y para el grupo
experimental mds del 70% se encuentra en los niveles de

regular y bueno (Tabla 3).

Ademds, en la Figura 4 se observa que, parte de
la muestra del grupo experimental recibié calificativos
excelentes.

Se puede observar otra diferencia en la Tabla 3,
en los promedios post test, 9.6 perteneciente al grupo
control y 13.22 perteneciente al grupo experimental,
los que califican en los niveles deficientes y bueno
respectivamente. Una vez aplicada la prueba t-student,

Tabla 3

Figura 4

Comparacion del rendimiento académico entre los grupos de
control y experimental de los estudiantes de la asignatura de
Inteligencia Artificial en la escuela de ingenieria en computacion
e informdtica - UNPRG tras usar la aplicacion "SearchM".
computacion e informdtica - UNPRG tras usar la aplicacion
"SearchM"

10

QO B NW R ;Y N WD

Deficientes Regular Bueno Muy bueno Excelente

B Control M Experimental

Fuente: Evaluacion aplicada 21/03/24

considerando como t experimental resultante de 3.13
y t tabular 1.68, por el tamafio de muestra para los
grupos control y experimental, se demuestra que existe
una diferencia altamente significativa (p<0.01) entre los
valores previamente dichos.

Dado que el p-valor es menor que @, se concluye
que la Gamificacién con Realidad Virtual contribuye
de manera significativa en el aprendizaje de algoritmos
de busqueda en los estudiantes de ingenieria en
computacion e informdtica que desarrollan la asignatura
de inteligencia artificial.

5. Discusion

Los resultados de esta investigacién demostraron
que la gamificacién con realidad virtual facilita la
comprensién de los algoritmos de busqueda, lo que
es congruente con las investigaciones de Horvdth et

Rendimiento de estudiantes de la asignatura de Inteligencia Artificial, grupo control y experimental antes y después de la aplicacion
“SearchM” en la escuela de ingenieria en computacion e informdtica - UNPRG

Grupo control

Grupo experimental

Antes Después Antes Después
Escala n % n % n % n %

Deficientes 0al0 22 100 9 40.9 22 100 2 9.1
Regular 10213 9 40.9 0 7 31.8
Bueno 13a1l6 2 9.1 9 40.9
Muy bueno 16218 2 9.1 2 9.1
Excelente 18a20 0 0.0 2 9.1
Total 22 100 22 100 22 100 22 100

X 5 9.614 5 13.32

+S 0 4.256 0 3.558

p<a ttabular 1.68 t experimental 3.13

Fuente: Evaluacion aplicada 21/03/24
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al. [6], Coban et al. [8], Draskovic [29], Safinka et
al. [30], Grivokostopoulou et al. [15] y Barata et al.
[31], quienes realizaron estudios similares en los que se
utilizaron elementos de juegos para mejorar la dindmica
de aprendizaje en asignaturas universitarias, donde se
evalué el impacto de la gamificacién en la experiencia
de aprendizaje.

Dado que la aplicacién desarrollada incluye
algoritmos de busqueda y distintas mecdnicas y
ejercicios, desde estrategias bdsicas de busqueda, juegos,
y representacion gréfica de los conceptos. Se presenta la
aplicacién como herramienta auxiliar para la educacién
en un curso de la Inteligencia Artificial en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, resultando en un impacto
positivo en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Asimismo, el rendimiento académico en el
aprendizaje de Algoritmos de busqueda empleando la
gamificacién con realidad virtual fue positivo, altamente
significativo (Tabla 3) en comparacién con el grupo
control de la investigacién, resultados similares a los
de las investigaciones desarrolladas por Lee et al. [13],

Agbo etal. [32], Wang et al. [33] y Villagrasa et al. [34].

Similar a Falah et al. [25], los resultados del estudio
confirmaron las ventajas de la tecnologia RV como
herramienta de aprendizaje y ensenanza (Tabla 2, Fig.
4).Y dado que el crecimiento de tecnologias emergentes
como la realidad virtual y las experiencias 3D ofrecen a
los estudiantes oportunidades personalizadas de apoyo
en su aprendizaje, su incorporacién para crear una
sensaciéon de inmersién que enriquezca la experiencia
educativa es altamente significativa. Esto es reafirmado
por Garcia-Lépez et al. [24], quienes documentan el
impacto positivo de la gamificacién en la motivacién y
el rendimiento académico de los estudiantes.

La contribucién al procesamiento del conocimiento
que aporta la gamificacién con realidad virtual es
beneficiosa en la educacién [7][32] y, en particular,
proporciona evidencia sobre el uso de la visualizacién
de conceptos de pensamiento critico para facilitar la
educacién en algoritmos de busqueda, considerando que
la actitud hacia la gamificacién es crucial para el éxito de
este tipo de tecnologfas en entornos educativos [23].

Finalmente, los hallazgos del estudio indicaron que la
percepcién de los estudiantes sobre el entorno de realidad
virtual fue muy positiva (Tabla 1, Fig. 3), que la mayoria
disfruté estudiando y jugando con el entorno virtual y
una parte considerable de ellos aseguré que recomendarfa
la aplicacién para el aprendizaje de los algoritmos de
busqueda. Asimismo, la mayoria de los estudiantes indicé
que el entorno virtual era mds interesante que otros
enfoques educativos y formas de aprender.

6. Conclusiones

La implementacién de la gamificacién con realidad
virtual en la ensenanza de los algoritmos de busqueda
en la asignatura de Inteligencia Artificial tuvo un
impacto notablemente positivo en el aprendizaje de los

estudiantes de la escuela de ingenierfa en computacion
e informdtica. Esta metodologia no solo facilité la
comprensién de conceptos complejos, sino que también
fomenté6 un aprendizaje significativo.

Eluso dela gamificacién con realidad virtual generd
un alto nivel de satisfaccién entre los estudiantes, con
un 86.4% calificando su experiencia como muy buena.
Este alto nivel de satisfaccién sugiere que los estudiantes
no solo encontraron la herramienta educativa atractiva
y motivadora, sino que también percibieron un claro
valor en su proceso de aprendizaje, lo que confirma
que la combinacién de elementos lddicos con una
tecnologia inmersiva como la realidad virtual creé un
entorno educativo estimulante y efectivo.

Los indicadores de utilidad y comodidad del
aplicativo fueron altamente valorados por los estudiantes,
con un 63.64% que estuvieron totalmente de acuerdo y
un 36.36% de acuerdo en que la herramienta era atil y
cémoda de usar. Ambos indicadores son cruciales para
la adopcidn y el éxito de nuevas tecnologias en entornos
educativos, por lo que este consenso demuestra que la
aplicacién no solo fue eficiente en su capacidad para
facilitar el aprendizaje, sino que también proporcioné
una experiencia de usuario amigable y accesible.

Las mecdnicas de gamificacién, jugaron un papel
crucial en el aprendizaje de los algoritmos de busqueda,
al integrar ejercicios interactivos y entornos virtuales,
la herramienta permitié a los estudiantes practicar de
manera dindmica y aplicativa, lo que contribuyé a un
aprendizaje profundo y efectivo de estos conceptos
fundamentales.

7. Recomendaciones

En futuros estudios, se recomienda expandir la
investigacién hacia otras dreas de la informdtica, como
redes neuronales o sistemas distribuidos, para evaluar si
la gamificacién con realidad virtual tiene un impacto
similar en el aprendizaje de temas complejos.

Ademds, incorporar mds elementos interactivos,
como inmersién, simulaciones avanzadas o desafios
colaborativos, podria mejorar atin mds la experiencia del
usuario y facilitar el desarrollo de competencias pricticas.
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