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Resumen
El objetivo de la investigación fue determinar el impacto de la gamificación con realidad virtual en el aprendizaje de algoritmos 
de búsqueda en la asignatura de Inteligencia Artificial de la Escuela de Ingeniería en Computación e Informática de la UNPRG. Se 
empleó un diseño cuasi-experimental con dos grupos para medir los rendimientos académicos y la satisfacción 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 mostró una mejora altamente significativa frente al grupo de control (p < 0.01) y el nivel de satisfacción 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%.
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1. Introducción

El crecimiento exponencial de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) facilita el acceso 
a grandes volúmenes de información, lo que contribuye 
a la sociedad del conocimiento, a consecuencia de la 
digitalización, el área educativa requiere uno de los 
servicios y herramientas tecnológicas 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 
educación [3]. Los educadores deben incorporar distintas 
herramientas al proceso de enseñanza-aprendizaje, de 
modo que afecte positivamente la manera en que se 
estudia, cómo se construye y procesa el conocimiento; 
para así hacer posible alcanzar los objetivos personales 
de aprendizaje del alumno [4].

En la Escuela de Ingeniería de Computación 
e Informática de la UNPRG se encontró un bajo 
rendimiento en el aprendizaje de algoritmos de búsqueda 
en el curso de Inteligencia Artificial, indicador de una 
comprensión limitada y una aplicación insuficiente 
de estos conceptos. Por lo cual se consideró necesario 
desarrollar estrategias educativas innovadoras que 
motiven y faciliten el aprendizaje, especialmente en 
campos que requieren la solución de problemas basados 
en lógica y conceptos abstractos, como los algoritmos de 
búsqueda, donde la planificación de movimientos y una 
representación gráfica clara suelen ser esenciales. 

Y ya que la realidad virtual (RV) ha demostrado ser 
una herramienta educativa útil, especialmente en campos 
que requieren la visualización de conceptos complejos, 
mejorando el aprendizaje activo, la retención de datos y 
la comprensión a través de experiencias prácticas [5] [6], 
su elección para la presente investigación se basó en su 
capacidad para proporcionar una representación visual 
clara y dinámica, que permite a los estudiantes explorar 
procesos conceptuales y experimentar con ellos en 
tiempo real, facilitando una comprensión más profunda 
y práctica en comparación con enfoques tradicionales 
[7] [8]. Ante esto, surge la siguiente pregunta: ¿En qué 
medida la implementación de gamificación en realidad 
virtual puede optimizar el aprendizaje de los algoritmos 
de búsqueda?

Este artículo explora el desarrollo de esta propuesta 
comenzando con una revisión de la literatura que 
aborda las estrategias educativas basadas en gamificación 
y realidad virtual, las metodologías y los procedimientos 
utilizados para implementarlas, así como los resultados 
obtenidos después de su aplicación en el entorno 
académico. Además, se discuten las consecuencias de 
este método y las posibilidades que tiene para mejorar la 
enseñanza de conceptos complejos.

2. Revisión de literatura

2.1. Realidad Virtual

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

estímulos visuales y de audio con algunas interfaces 
hápticas o táctiles [10]. Estas experiencias son facilitadas 
por dispositivos como pantallas, gafas y altavoces, que 
crean una ilusión 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 
inmersión, 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 tecnológicas, facilitando su 
adopción en entornos educativos con menos recursos. 
ofreciendo una mayor accesibilidad sin comprometer 
significativamente la experiencia del usuario [6].

Los entornos virtuales son útiles 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 adopción de estas tecnologías 
depende de la disponibilidad de hardware adecuado, lo 
que convierte a las versiones de escritorio en una opción 
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 móvil

Yu et al. [16] exploraron enfoques pedagógicos, que 
proporcionen suficiente libertad a los estudiantes para 
sentirse cómodos para adquirir conocimientos con la 
ayuda de profesores y compañeros a través de plataformas 
en línea mejoradas con tecnología, asegurando que estos 
no solo podrían mejorar la eficacia del aprendizaje, sino 
también motivar a los estudiantes [17].

Además, Deliyannis y Kaimara [9] agregan que los 
dispositivos de comunicación personalizados utilizados 
por la mayoría de la población, como teléfonos móviles 
y tabletas, forman un ecosistema que puede soportar el 
uso de herramientas tecnológicas de aprendizaje. Dado 
que los dispositivos móviles son livianos, portátiles e 
intuitivos de usar; ya que brindan una pantalla táctil, 
se prefieren al uso de computadoras portátiles o de 
escritorio, promoviendo un aprendizaje más autónomo 
y centrado en el estudiante [17].

El aprendizaje móvil plantea desafíos que 
pueden ser respaldados por entornos de aprendizaje 
interactivos y juegos [15] donde los diseños de estos 
ofrecen experiencias de usuario atractivas y son ricas en 
medios, temas, contexto y nivel [9]. Algunas tecnologías 
modernas que reúnen esas características son, por 
ejemplo, la realidad virtual, aumentada y mixta, junto a 
los hologramas [18] [9] [16].

Gee[19] afirma que, los juegos educativos 
podrían, al menos, ejercer un efecto positivo en los 
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resultados de aprendizaje y que juegan un papel 
importante en la satisfacción de los estudiantes. Si bien, 
las experiencias basadas en la gamificación han tenido 
impacto en los niveles de educación básica y media, 
se están incorporando paulatinamente a los entornos 
universitarios [20] con el fin de mejorar el desempeño 
general de las instituciones de educación superior.

2.3. Gamificación

Gee [19] afirma que los buenos juegos son 
máquinas de aprendizaje naturales, puesto que fomentan 
la experimentación y la resolución creativa de problemas, 
además 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 diseño 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 
comunicación para fomentar el contenido generado 
por los estudiantes, donde el docente debe entregar un 
problema, búsqueda o misión a superar; colaboración, 
pues es importante para el proceso de aprendizaje 
seguir la mecánica de juegos multijugador; puntuación, 
como tablas de clasificación, niveles o recompensas 
por la participación; misiones o problemas, ya que 
todo juego debe tener objetivos que cumplir; trama, es 
decir, una línea argumental que une tareas o niveles de 
manera coherente; y un mapa del conocimiento como 
una guía ilustrada de la progresión del contenido de 
la clase. Además, Bovermann, et al. [23] indican que 
la gamificación puede aumentar la motivación y el 
compromiso del estudiante, facilitando un entorno de 
aprendizaje más interactivo.

En esta línea, Coban et al. [8] destacan la 
importancia de integrar la gamificación en el aula para 
aumentar tanto la motivación como el compromiso de 
los estudiantes, a fin de transformar el aprendizaje al 
fomentar experiencias interactivas y colaborativas [24]. 
Falah et al. [25] señalan que la Realidad Virtual (RV) 
ha emergido como un método alternativo, interactivo, 
dinámico y eficaz para mejorar el aprendizaje en diversas 
disciplinas, no limitándose solo a áreas relacionadas 
con la ingeniería. Este enfoque resulta especialmente 
relevante dado que muchos temas en la educación actual 
presentan desafíos que los métodos tradicionales de 
enseñanza 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 búsquedas

Los algoritmos de búsqueda constituyen un 
dominio fundamental de la informática 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 solución en 
forma de secuencia de acciones [26].

La visualización de su funcionalidad y 
aplicación interactiva, puede simbolizarse mediante 
representaciones gráficas, 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 
comprensión [15].

Grivokostopoulou et al., [15] reconocieron que el 
dominio de los algoritmos de búsqueda es un dominio 
difícil de enseñar, pues requiere muchas explicaciones, 
ilustraciones y material didáctico, además de un medio 
gráfico como una pizarra. Asimismo, afirmaron que es un 
tema complejo para que se comprenda profundamente e 
implemente correctamente por los estudiantes.

Los algoritmos de búsqueda juegan un papel 
fundamental en la resolución de problemas de grafos, 
permitiendo explorar y encontrar rutas eficientes en 
diversas estructuras de datos. La búsqueda a lo ancho es 
definida por Russell y Norvig [26] como una búsqueda 
no informada que explora todos los vecinos de un 
nodo inicial antes de avanzar a niveles más profundos. 
La búsqueda 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 búsqueda de Dijkstra [27] se 
utiliza para encontrar el camino más corto en un grafo 
ponderado, explorando nodos vecinos y seleccionando 
el más cercano con base en una métrica de distancia 
acumulada.

3. Metodologìa 

La investigación fue tecnológica, el diseño 
cuasiexperimental de grupo control no equivalente, 
donde estos estuvieron conformados por estudiantes que 
llevan el curso de Inteligencia Artificial en la escuela de 
ingeniería en computación e informática de la UNPRG. 
La muestra se diseñó con 95% de confiabilidad, se 
asumió un error en el rendimiento académico de 1.8 
puntos y 4 de desviación estándar en los rendimientos 
académicos anteriores, obteniéndose 19 estudiantes y 
tomándose 22, por aproximación por exceso debido al 
tamaño del aula.

Para desarrollar la gamificación se elaboró una 
aplicación móvil “SearchM” de manera iterativa en 
la plataforma de desarrollo Unity 6000, con el editor 
de diseño tridimensional ProBuilder, basada en las 
necesidades del curso de algoritmos de búsqueda, 
de 8 escenas, centrada en el tema de algoritmos de 
búsqueda en 5 mecánicas, tanto instruccionales como 
gamificadas: 1) Presentación de teoría en texto y video, 
2) ejercicios interactivos de arrastrar y soltar, 3) laberinto 
tridimensional aleatorio para la búsqueda de soluciones, 
4) ejercicio propuesto gráfico de rutas aleatorias y 5) 
autoevaluación.

Se realizaron pruebas piloto con un grupo 
pequeño de estudiantes, ajustando los aspectos técnicos 
y didácticos de la aplicación antes del experimento 
principal para garantizar la validez interna. Además, se 
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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 gráfico Intel Skylake 15W 
GT3e, lo que permitió optimizar la visualización y 
el rendimiento del sistema. Además, se utilizó un 
enfoque ágil de desarrollo de software, basado en la 
metodología Scrum, para mejorar de forma continua las 
funcionalidades y la experiencia del usuario.

La Figura 2 presenta una pre visualización de las 
escenas en la plataforma Unity, las que se detallarán a 
continuación.

La escena de Menú de acceso presenta los botones 
interactivos: Algoritmos, que redirige a una explicación 
sobre los algoritmos de búsqueda; 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; Evalúa, 
que conduce a una escena de autoevaluación; además de 
Configuraciones para controles de sonido y un botón 
de Salida.

La primera mecánica implementada fue la 
presentación teórica, desarrollada en dos escenas: la de 
Algoritmos, que muestra la información en formato texto, 
y la de Video, que representa la teoría de forma gráfica.

Las mecánicas interactivas se integraron en la 
escena de Ejemplo, con ejercicios 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 solución.

Finalmente, mecánica de autoevaluación se 
implementó en la escena Quiz, con 25 preguntas de 
opción múltiple.

La escena Laberinto, presenta un árbol representado 
por un laberinto, con una construcción 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, 
además de un minimapa en la parte izquierda superior 
para una vista completa del laberinto y se puede cambiar 

replicaron condiciones de enseñanza para ambos grupos 
del experimento, asegurando que los estudiantes del 
curso de Inteligencia Artificial, tuvieran acceso a los 
mismos recursos educativos, excepto por la inclusión 
de la aplicación "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 búsqueda con 
preguntas de teoría y práctica y un cuestionario de escala 
tipo Likert de 10 ítems con 4 valoraciones para evaluar la 
calidad de uso de la aplicación, 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 hipótesis se 
utilizó 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 aplicación móvil “SearchM” se construyó 
considerando una paleta de colores armoniosa, sencilla, 
coherente y vibrante, teniendo en cuenta su escalabilidad 
hacia pantallas de distintos dispositivos móviles. Se 
incorporaron mecánicas de presentación de teoría, 
ejercicios interactivos y de autoevaluación (Fig. 1), para 
una experiencia informativa e interactiva.

El desarrollo de la aplicación ejecutable en 
dispositivos móviles Android, se realizó utilizando un 

Figura 1
Wireframe de escenas de la aplicación “SearchM”

Figura 2
Prototipo de escenas de la aplicación “SearchM”
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la vista de laberinto a árbol. Donde el objetivo es decidir 
el camino correcto a partir de cada nodo, desde una 
posición 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 automática. Donde el 
objetivo es seleccionar un nodo inicial y un nodo final 
para observar el desarrollo automático del ejercicio. 
Además, es posible recargar ambas escenas para tener un 
nuevo laberinto o grafo, respectivamente.

Se construyó el cuestionario de calidad del uso 
de la aplicación basada en ISO/IEC 25010 [28], 
considerando la dimensión de Satisfacción, con los 
indicadores de utilidad y comodidad, con 10 ítems 
divididos en 5 y 5 para cada indicador.

En la Tabla 1 se muestra que la totalidad de 
estudiantes están de acuerdo en que la aplicación es útil, 
pues considera que esta ha contribuido al aprendizaje 
de Algoritmos de búsqueda, proporcionando una 
nueva forma de abordar los conceptos y es un recurso 
valioso para el aprendizaje, contribuyendo de manera 
gráfica al tema y aseguran que recomendarían el uso 
de la aplicación para el aprendizaje de Algoritmos de 
búsqueda.

Asimismo, más del 95% de estudiantes encontraron 
cómodo el uso de la aplicación, considerando que la 
aplicación y sus elementos les brindaron una experiencia 
de usuario satisfactoria, de manera amigable, interactiva, 
navegable y sin problemas.

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 
está satisfecho con la aplicación, porque consideran 
que ha contribuido al aprendizaje de los algoritmos de 
búsqueda, proporcionando una nueva forma de abordar 
el tema de manera amigable y que la recomendarían 
como herramienta de aprendizaje. 

Donde, de 10 ítems, 8 presentan datos positivos en 
las valoraciones de acuerdo y en totalmente de acuerdo. 
Además, solo 2 se encuentran alejados por debajo de 
la media, el cual está relacionado a la disposición de 
los elementos en distintas resoluciones de dispositivos 
móviles.

(n=22) %
Ítems D A TA

Sa
tis

fa
cc

ió
n

U
til

id
ad

[La aplicación 'SearchM' ha contribuido al 
aprendizaje de Algoritmos de búsqueda.] 0.00 45.45 54.55

[La aplicación 'SearchM' proporciona una 
nueva forma de abordar los Algoritmos 
de búsqueda.]

0.00 36.36 63.64

[La aplicación 'SearchM' es un recurso 
valioso para el aprendizaje de los Algorit-
mos de búsqueda.]

0.00 45.45 54.55

[La aplicación 'SearchM' contribuye ejem-
plificando gráficamente los Algoritmos de 
búsqueda.]

0.00 45.45 54.55

[Recomendaría la aplicación 'SearchM' 
para el aprendizaje de Algoritmos de 
búsqueda.]

0.00 40.91 59.09

Co
m

od
id

ad

[La aplicación 'SearchM' brindó una expe-
riencia de usuario satisfactoria.] 0.00 45.45 54.55

[La disposición de los elementos de la 
aplicación 'SearchM' facilitó la interacción 
y navegación.]

4.55 45.45 50.00

[La aplicación 'SearchM' fue amigable.] 0.00 36.36 63.64
[Usó sin problemas la aplicación 'Sear-
chM'] 4.55 45.45 50.00

[Se sintió cómodo(a) al usar la aplicación 
'SearchM'] 0.00 36.36 63.64

Tabla 1

Calidad de uso de la aplicación “SearchM” percibida por los 
estudiantes de la asignatura de Inteligencia Artificial en la escuela 
de ingeniería en computación e informática – UNPRG

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

Figura 3

Variación de los indicadores de calidad de uso de la aplicación 
"SearchM" percibidos por los estudiantes de la asignatura de 
Inteligencia Artificial en la escuela de ingeniería en computación 
e informática - UNPRG
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En la Tabla 2, se aprecian los niveles de calidad de 
uso de la aplicación, 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 aceptación consistente del mismo como herramienta 
de aprendizaje para el tema de Algoritmos de búsqueda.

En cuanto al rendimiento académico, en la Tabla 
3 y 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 aún evidencia que más del 80% se encuentra 
en los niveles de deficiente y regular, y para el grupo 
experimental más del 70% se encuentra en los niveles de 
regular y bueno (Tabla 3).

Además, en la Figura 4 se observa que, parte de 
la muestra del grupo experimental recibió 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, 

considerando como t experimental resultante de 3.13 
y t tabular 1.68, por el tamaño 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 α, se concluye 
que la Gamificación con Realidad Virtual contribuye 
de manera significativa en el aprendizaje de algoritmos 
de búsqueda en los estudiantes de ingeniería en 
computación e informática que desarrollan la asignatura 
de inteligencia artificial.

5. Discusión

Los resultados de esta investigación demostraron 
que la gamificación con realidad virtual facilita la 
comprensión de los algoritmos de búsqueda, lo que 
es congruente con las investigaciones de Horváth et 

Tabla 2
Niveles de Calidad de uso de la aplicación “SearchM” percibidos 
por los estudiantes de la asignatura de Inteligencia Artificial en 
la escuela de ingeniería en computación e informática - UNPRG

Fuente: Cuestionario aplicado 21/03/24

Niveles de calidad
de uso

Rango de
valoración n %

Regular 10-30 0 0.0
Bueno 30-50 3 13.6

Muy bueno 50-70 19 86.4
Total 22 100.0
X̅ ± S 57.27±7.03  

 

Figura 4
Comparación del rendimiento académico entre los grupos de 
control y experimental de los estudiantes de la asignatura de 
Inteligencia Artificial en la escuela de ingeniería en computación 
e informática - UNPRG tras usar la aplicación "SearchM".
computación e informática - UNPRG tras usar la aplicación 
"SearchM"

Fuente: Evaluación aplicada 21/03/24

Grupo control Grupo experimental
Antes Después Antes Después

Escala n % n % n % n %
Deficientes 0 a 10 22 100 9 40.9 22 100 2 9.1

Regular 10 a 13 0 0 9 40.9 0 0 7 31.8
Bueno 13 a 16 0 0 2 9.1 0 0 9 40.9

Muy bueno 16 a 18 0 0 2 9.1 0 0 2 9.1
Excelente 18 a 20 0 0 0 0.0 0 0 2 9.1

Total 22 100 22 100 22 100 22 100
 X̅ 5 9.614 5 13.32
± S 0 4.256 0 3.558

p < α                         t tabular 1.68 t experimental 3.13

Fuente: Evaluación aplicada 21/03/24

Tabla 3

Rendimiento de estudiantes de la asignatura de Inteligencia Artificial, grupo control y experimental antes y después de la aplicación 
“SearchM” en la escuela de ingeniería en computación e informática - UNPRG
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al. [6], Coban et al. [8], Draskovic [29], Šašinka 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 dinámica 
de aprendizaje en asignaturas universitarias, donde se 
evaluó el impacto de la gamificación en la experiencia 
de aprendizaje.

Dado que la aplicación desarrollada incluye 
algoritmos de búsqueda y distintas mecánicas y 
ejercicios, desde estrategias básicas de búsqueda, juegos, 
y representación gráfica de los conceptos. Se presenta la 
aplicación como herramienta auxiliar para la educación 
en un curso de la Inteligencia Artificial en la Universidad 
Nacional Pedro Ruiz Gallo, resultando en un impacto 
positivo en el proceso de enseñanza aprendizaje.

Asimismo, el rendimiento académico en el 
aprendizaje de Algoritmos de búsqueda empleando la 
gamificación con realidad virtual fue positivo, altamente 
significativo (Tabla 3) en comparación con el grupo 
control de la investigación, resultados similares a los 
de las investigaciones desarrolladas por Lee et al. [13], 
Agbo et al. [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 tecnología RV como 
herramienta de aprendizaje y enseñanza (Tabla 2, Fig. 
4). Y dado que el crecimiento de tecnologías emergentes 
como la realidad virtual y las experiencias 3D ofrecen a 
los estudiantes oportunidades personalizadas de apoyo 
en su aprendizaje, su incorporación para crear una 
sensación de inmersión que enriquezca la experiencia 
educativa es altamente significativa. Esto es reafirmado 
por García-López et al. [24], quienes documentan el 
impacto positivo de la gamificación en la motivación y 
el rendimiento académico de los estudiantes.

La contribución al procesamiento del conocimiento 
que aporta la gamificación con realidad virtual es 
beneficiosa en la educación [7][32] y, en particular, 
proporciona evidencia sobre el uso de la visualización 
de conceptos de pensamiento crítico para facilitar la 
educación en algoritmos de búsqueda, considerando que 
la actitud hacia la gamificación es crucial para el éxito de 
este tipo de tecnologías en entornos educativos [23].

Finalmente, los hallazgos del estudio indicaron que la 
percepción de los estudiantes sobre el entorno de realidad 
virtual fue muy positiva (Tabla 1, Fig. 3), que la mayoría 
disfrutó estudiando y jugando con el entorno virtual y 
una parte considerable de ellos aseguró que recomendaría 
la aplicación para el aprendizaje de los algoritmos de 
búsqueda. Asimismo, la mayoría de los estudiantes indicó 
que el entorno virtual era más interesante que otros 
enfoques educativos y formas de aprender.

6. Conclusiones

La implementación de la gamificación con realidad 
virtual en la enseñanza de los algoritmos de búsqueda 
en la asignatura de Inteligencia Artificial tuvo un 
impacto notablemente positivo en el aprendizaje de los 

estudiantes de la escuela de ingeniería en computación 
e informática. Esta metodología no solo facilitó la 
comprensión de conceptos complejos, sino que también 
fomentó un aprendizaje significativo.

El uso de la gamificación con realidad virtual generó 
un alto nivel de satisfacción entre los estudiantes, con 
un 86.4% calificando su experiencia como muy buena. 
Este alto nivel de satisfacción 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 combinación de elementos lúdicos con una 
tecnología inmersiva como la realidad virtual creó 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 útil y 
cómoda de usar. Ambos indicadores son cruciales para 
la adopción y el éxito de nuevas tecnologías en entornos 
educativos, por lo que este consenso demuestra que la 
aplicación no solo fue eficiente en su capacidad para 
facilitar el aprendizaje, sino que también proporcionó 
una experiencia de usuario amigable y accesible.

Las mecánicas de gamificación, jugaron un papel 
crucial en el aprendizaje de los algoritmos de búsqueda, 
al integrar ejercicios interactivos y entornos virtuales, 
la herramienta permitió a los estudiantes practicar de 
manera dinámica y aplicativa, lo que contribuyó a un 
aprendizaje profundo y efectivo de estos conceptos 
fundamentales.

7. Recomendaciones

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

Además, incorporar más elementos interactivos, 
como inmersión, simulaciones avanzadas o desafíos 
colaborativos, podría mejorar aún más la experiencia del 
usuario y facilitar el desarrollo de competencias prácticas.
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