EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnolégico de Orizaba

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

OPCION I.- TESIS

TRABAJO PROFESIONAL

“ESTUDIO EXPLORATORIO DE TECNOLOGIAS DE
METAVERSO PARA EL APOYO DEL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS EN EL PRIMER ANO
DE PRIMARIA”

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

PRESENTA:
I1.5.C. Santa Teresita Gonzdlez Tezoco

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. Vlises Judrez Martinez

CODIRECTOR DE TESIS:

Dr. Adolfo Centeno Téllez

ORIZABA, VERACRUZ, MEXICO. MARZO 2024



NACIONAL DE MEXICO Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

EDUCACION @ S Instituto Tecnolégico de Orizaba

Orizaba, Veracruz, PAllssElr4sIPie pLA

Dependencia: Divisién de Estudios de
Posgrado e Investigacién

Asunto: Autorizacién de Impresién
OPCION: |

C. SANTA TERESITA GONZALEZ TEZOCO
CANDIDATO A GRADO DE MAESTRO EN:
SISTEMAS COMPUTACIONALES
PRESENTE.-

De acuerdo con el Reglamento de Titulacién vigente de los Centros de Ensefianza Técnica
Superior, dependiente de |a Direccion General de Institutos Tecnolégicos de la Secretaria de
Educacion Publica y habiendo cumplido con todas las indicaciones que la Comisién Revisora le
hizo respecto a su Trabajo Profesional titulado: .

" Estudio exploratorio de tecnologias de metaverso para el apoyo del aprendizaje de las
matematicas en el primer afio de primaria”

comunico a Usted que este Departamento concede su autorizacion para que proceda a la
impresion del mismo.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnologica.
CIENCIA - TECNICA - CULTURA®

DRA. OFE ETA ESCAMILLA
— it JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS
[.} EDUCAC !?N ‘ @w&’ff‘.ﬁ‘m. | DE POSGRADO E INVESTIGACION
!NSTITUTO TECNOLOGICG D
ORIZABA
DIV. DE EST. DE o0 1306
[POSGRADO E INVEST.

c-a--..—m—-v.—. e o

S 2C24

4 Felipe Carrillo
PUERTO




b ED' 'CACION TECHOLOGICO Instituto Tecnolégico de Orizaba
; e RACIONAL DE MEXICO.. Divisién de Estudios cde Posgrado e Investigacion

RIS ©F ER

Orizaba, Veracruz, PEIEIeI=1 g PA0rIA

Asunto: Revisién de trabajo escrito

C. OFELIA LANDETA ESCAMILLA

ENCARGADA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS

DE POSGRADO E INVESTIGACION

PRESENTE.-

Los que suscriben, miembros del jurado, han realizado la revision de la Tesis del (la) C.
SANTA TERESITA GONZALEZ TEZOCO

La cual lleva el titulo de:

Estudio exploratorio de tecnologias de metaverso para el apoyo del aprendizaje de las
matematicas en el primer afio de primaria

Y concluyen que se acepta.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnoldgica®
CIENCIA ~ TECNICA - CULTURA®

PRESIDENTE: DR. ULISES JUAREZ MARTINEZ w

SECRETARIO:  DRA. LISBETH RODRIGUEZ o
MAZAHUA %
FIRMA
VOCAL: M.C. MA. ANTONIETA ABUD
FIGUEROA g (Bl Lo s (e ((/f

FIRMA

VOCAL SUP.: DR. ADOLFO CENTENO TELLEZ - |

TA-09-18

Av. Qriente 9 NUmM.852, Colonia Emiliano Zapata. C.P. 94320 Orizaba, Veracruz.
Tel. 01 (272)1105360 e-mail: dir_orizaba@tecnm.mx tecnm.mx | orizaba.tecnm.mx 2024

- Felipe Carrillo
PUERTO




CARTA DE ORIGINALIDAD

En la ciudad de Orizaba, Veracruz, el dia 21 del mes de marzo del afio 2024, el (la) que suscribe

Santa Teresita Gonzdlez Tezoco , alumno (a) del programa de Maestria en Sistemas

Computacionales con numero de control M22010146, manifiesta que es autor (a) del trabajo

de tesis titulado “Estudio_exploratorio_de tecnologias de metaverso para el apoyo del

aprendizaje de |las matemadticas en el primer afio de primaria” y declara que el trabajo es

original, ya que su contenido es producto de su directa contribucidn intelectual. Todos los
datos y las referencias a materiales ya publicados estdn debidamente identificados con su
respectivo crédito e incluidos en las notas bibliograficas y en las citas que se destacan como
taly, en los casos que asi lo requieran, se tienen las debidas autorizaciones de quienes poseen
los derechos patrimoniales. Por lo tanto, se hace responsable de cualquier litigio o reclamacion
relacionada con derechos de propiedad intelectual, exonerando de toda responsabilidad al

Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Orizaba.

L

Nombre y firma



CARTA DE CESION DE DERECHOS

En la ciudad de QOrizaba el dia 21 del mes de marzo del afio 2024, el {la) que suscribe Santa

Teresita Gonzalez Tezoco alumno (a) del programa de Maestria en Sistemas Computacionales

con numero de control M22010146, manifiesta que es autor (a) intelectual del trabajo de tesis

bajo la direccién del Dr. Ulises Juarez Martinez y ceden los derechos del trabajo intitulado

“Estudio_exploratorio_de tecnologias de metaverso_para el apoyo del aprendizaje de las

matematicas en el primer aiio de primaria” al TecNM/Instituto Tecnoldgico de Orizaba para su

difusién, con fines académicos y de investigacion.

Los usuarios de la informacion no deben reproducir el contenido textual, graficas o datos de!
trabajo sin el permiso expreso del autor y del director del trabajo. Este puede ser obtenido

escribiendo a la siguiente direccion: msc@orizaba.tecnm.mx . Si el permiso se otorga, el

usuario debera dar el agradecimiento correspondiente y citar la fuente del mismo.




Dedicatoria
A aquellos cuyos ojos se posan sobre estas pdginas, espero que este trabajo inspire en ti el
mismo fervor por el conocimiento que ha guiado mi camino.



Agradecimientos

A todos aquellos cuyo apoyo y aliento han sido el motor detrds de este logro, mi mds
profundo agradecimiento.

A los que me recordaron que el aprendizaje es un viaje constante, donde la participa-
cion activa y la dedicacion son clave para el crecimiento.

A los que me animaron a nunca rendirme, incluso en los momentos mds desafiantes.
Este logro no habria sido posible sin su aliento constante y su confianza en mi capacidad

de alcanzar mis metas.

Gracias por ser parte de esta travesia.



Indice general

Resumen . . . . . . . o VIIT
Abstract . . . . . . e IX
Introduceion . . . . . . .o X
1 Antecedentes 1
1.1 Marco tedrico . . . . . . . . e e 1
1.1.1 Tecnologia inmersiva . . . . . . . . . . . .. ... 1

1.1.2 Metaverso . . . . . . . .. e 2
Caracteristicas del metaverso . . . . . . .. ... .. .. ... ... 3

Capas del metaverso . . . . . . . . . .. . ..o 4

La educacién y el metaverso . . . . . .. .. ... oL 5

1.1.3 Realidad virtual . . . . ... ... oo 5
Aplicacion de la realidad virtual en la educacion . . . . . . . . . .. 6

1.1.4 Realidad aumentada . . . . . . ... .. ... L. 6

1.1.5 Realidad mixta . . . . ... ... o 7

1.1.6 Avatar . . . . . . .. 7

1.1.7 Mundo virtual . . . . . ... ..o 7

1.1.8 Second Life . . . .. .. ... o 8

1.1.9 Minecraft . . . . . . . 8
1.1.10 Roblox . . . . . . . . o 9
Roblox Education . . . . . . ... .. ... o oL 10

LII1 Lua .. . oo 10
1.1.12 Modelo SAMR . . . . . . . 10



1.1.13 Modelo TPACK . . . . . . . . . . 12

Componentes del modelo TPACK . . . . .. .. ... ... ..... 12

1.1.14 Guia didactica. . . . . . . . . .. 13

1.2 Planteamiento del problema . . . . . . . .. ... ... 0L 13
1.3 Objetivo general y especificos . . . . . . . . . ... L. 14
1.3.1 Objetivo general . . . . . . . ... oL 15

1.3.2  Objetivos especificos . . . . . . .. ... Lo oL 15

1.4 Justificacion . . . . . ..o 15
Estado de la practica 17
2.1 Trabajos relacionados . . . . . . . . .. Lo 17
2.2 Analisis comparativo . . . . . . .. .. 29
2.3 Propuesta de solucion . . . . . . . . ... 36
2.3.1 Planteamiento de la soluciéon . . . . . .. .. ... 36
2.3.2 Herramientas tecnologicas utilizadas . . . . .. .. ... ... ... 37
2.3.3 Factibilidad de implementacion de la soluciéon propuesta . . . . . . 37
Aplicaciéon de la metodologia 38
3.1 Metodologia para el desarrollo de la tesis . . . . . . ... ... ... .... 38

3.1.1  Conocimiento de Contenido (CK) y Conocimiento Pedagogico (PK)

en TPACK . . . . . .. . 39
3.1.2  Conocimiento Tecnologico (TK) en TPACK . . . . ... ... ... 40
3.1.3 Integracion de SAMR e implementacion de MatVers . . . . . . . .. 41
Diseno del entorno de MatVers . . . .. .. .. ... ... . ..., 48
Desarrollo de MatVers . . . . . . . . .. ... .. 53
Entorno de inicio de MatVers . . . . . . .. .. ... 53
Entorno virtual “Mundo jurasico” . . .. .. .. ... .. ... 58
Entorno virtual “Mundo medieval” . . . .. .. ... ... ... 60
Entorno virtual “Mundo espacial” . . . . . . .. ... ... . 61
Entorno virtual “Mundo de lava” . . . . .. .. ... ... ... .. 61

II



Entorno virtual “Parque aéreo” . . . . . .. .. ... L. 65

4 Resultados 67
4.1 Casodeestudio . . . . . . . .. 67
4.1.1 Objetivo del caso de estudio . . . . . .. .. .. ... .. ... 67

4.1.2 Contexto y seleccion de participantes . . . . . . . .. ... ... .. 67

4.1.3 Antecedentes tecnologicos . . . . .. ..o 68

4.1.4 Diseno del caso de estudio . . . . .. .. ... 69

4.1.5 Ejecucion del caso de estudio . . . . ..o oo oL 70
Evaluacién inicial . . . . . . . ..o oo 70

Registro de sesiones del caso de estudio . . . . . ... ... ... .. 75

4.1.6 Evaluacion final . . . . . .. ..o 81

4.1.7 Integracion de las gafas de realidad virtual Oculus quest 2 con MatVers 85

4.1.8 Analisis y discusion de resultados . . . . . . ... ..o 86

5 Conclusién y recomendaciones 89
5.1 Conclusiones . . . . . . . . . 89
5.2 Trabajoafuturo . . . . . . .. .. 90
Referencias . . . . . . . . L 92

11



Indice de figuras

1.1
1.2
1.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19

Capas del metaverso segin Jon Radoff. . . . . . . . .. .. ... ... ... 4
Niveles del modelo SAMR. . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 11
Modelo TPACK. . . . . . . . . . 13
Mockup de la actividad uno en Roblox. . . . . . . . . . . ... ... .... 42
Mockup de la actividad dos en Roblox. . . . . . . . ... ... ... .... 44
Mockup de la actividad tres en Roblox. . . . . . . . ... .. ... ..... 45
Mockup de la actividad cuatro en Roblox. . . . . . . . . . .. .. ... ... 47
Mockup de la actividad cinco en Roblox. . . . . . . . .. ... ... .... 48
Mockup del entorno inicial de MatVers. . . . . . . . .. .. . . ... .... 49
Mockup de la ventana “Mend”. . . . . . . . . . . ... ... ... 49
Mockup de la ventana “Otros mundos”. . . . . . . ... ... ... ..... 50
Mockup de la ventana “Configuracion”. . . . . . . . . ... ... ... ... 20
Mockup de la ventana “Ayuda”. . . . . ... ... ... ... ... ..., 51
Mockup de la ventana “Acerca de este juego”. . . . . . . . .. ... ... .. o1
Mockup de la ventana “;Coémo interactuar con MatVers?” . . . . . . . . .. 52
Mockup de la ventana “;Como interactuar con...?” . . . . . .. ... . ... 52
Mockup de la pantalla “Cargando”. . . . . . ... ... ... ... ..... 53
Entorno inicial de MatVers. . . . . . . .. ..o 54
Ventana “Mentd” en MatVers. . . . . . . . . . .. ... 54
Ventana “Otros mundos” en MatVers. . . . . . . . . . ... ... ... ... 95
Ventana de “Configuracion” en MatVers. . . . . .. .. ... .. ... .. 25
Ventana de “Ayuda” en MatVers. . . . . . . . . .. ... ... .. 56

v



3.20
3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14

Ventana “Acerca de este juego” en MatVers. . . . . . . . .. .. ... ... 56

Ventana “;Como interactuar con MatVers?”. . . . . . .. . ... ... ... 57
Ventana “;Como interactuar con...?”” en MatVers. . . . . .. .. .. .. .. o7
Pantalla “Cargando” en MatVers. . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 58
Entorno virtual “Mundo jurésico” . . . . . . . . . ... ... ... 59
Entorno virtual “Mundo medieval”. . . . . . ... ... 000000 60
Entorno virtual “Mundo espacial”. . . . . . . ... ... ... ... ... .. 61
Entorno virtual “Mundo de lava”. . . . . .. .. .. ... o000 62
Entorno virtual “Parque aéreo”. . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 65
Evaluacion inicial del sujeto de prueba uno. . . . . . ... .. ... .... 70
Evaluacion inicial del sujeto de pruebados. . . . . . .. .. .. ... ... 71
Evaluacion inicial del sujeto de prueba tres. . . .. .. .. ... ... ... 71
Evaluacion inicial del sujeto de prueba cuatro. . . . . . .. . ... ... .. 72
Evaluacion inicial del sujeto de prueba cinco. . . . . . . .. . .. ... ... 72
Evaluacion inicial del sujeto de prueba seis.. . . . . .. ... ... ... .. 73
Evaluacion inicial del sujeto de prueba siete. . . . . . . . ... ... . ... 73
Sesion realizada durante el caso de estudio. . . . . . . ..o L. 75
Evaluacion final del sujeto de pruebauno. . . . . . .. .. ... ... ... 82
Evaluacion final del sujeto de prueba tres. . . . . . .. .. ... ... ... 82
Evaluacion final del sujeto de prueba cuatro. . . . . . . . ... ... . ... 83
Evaluacién final del sujeto de prueba cinco. . . . . . . . . ... ... . ... 83
Evaluacion final del sujeto de prueba seis. . . . .. .. .. ... ... ... 84
Interaccion con MatVers y Oculus quest 2. . . . . . . . . .. .. ... ... 86



Indice de tablas

2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados. . . . . . . . . . ... .. .. 30
3.1 Analisis de las guias didé4cticas para el aprendizaje de mateméaticas. . . . . 39
3.2 Actividad uno en Roblox. . . . . . . . . ..o 41
3.3 Actividad dos en Roblox. . . . . . . .. ... .. 43
3.4 Actividad tres en Roblox. . . . . . . . . . ... 44
3.5 Actividad cuatro en Roblox. . . . . . . . .. ..o 46
3.6 Actividad cinco en Roblox. . . . . . . . . ... 47
4.1 Caracteristicas de equipos de escritorio. . . . . . . . .. ... L. 68
4.2 Caracteristicas del dispositivo movil. . . . . .. .. .. ... ... ... 69
4.3 Resultados de la evaluacion inicial. . . . . . .. .. .00 00000 74
4.4 Registro de sesion uno. . . . . . .. ..o oo o 76
4.5 Registro de sesion dos. . . . . . ..o Lo 76
4.6 Registro de sesion nimero tres. . . . . . . ... oo 7
4.7 Registro de sesién cuatro. . . . . . ... 77
4.8 Registro de sesién cinco. . . . . . . .. Lo 78
4.9 Registrode sesion seis. . . . . . .. .. oL oo 79
4.10 Registro de sesion siete. . . . . . . . ..o Lo 80
4.11 Resultados de la evaluacion inicial. . . . . . .. .. .. ... L. 84

VI



Lista de Codigos

3.1
3.2

3.3
3.4

Codigo para navergar al entorno virtual “Mundo jurasico”. . . . .. .. .. 58

Funciéon para habilitar objetos recolectables en el entorno virtual “Mundo

JUIASICO™. © . o o o o e e e e 59
Codigo para generar operaciones matematicas de suma en MatVers. . . . . 62
Codigo para iniciar un cronémetro en el entorno virtual “Parque aéreo”. . . 65



Resumen

La educacion primaria enfrenta actualmente un desafio critico, evidenciado por el in-
forme de 2019 del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, que revela que
el 59% de los estudiantes de sexto grado de primaria presentan un nivel insuficiente en
matematicas. Estos resultados indican dificultades persistentes desde los primeros anos
escolares, generando una situaciéon preocupante en el aprendizaje matematico.

En respuesta a esta problematica, este proyecto de tesis propone la integracion de la
aplicacion “Mat Vers: el metaverso de las matematicas” integrada en la plataforma Robloz.
Dentro de este entorno, se implement6é un método de aprendizaje centrado en el conteo
de nimeros y sumas de uno y dos digitos, utilizando un enfoque basado en modelos de
integracion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en particular,
los modelos SAMR (de las siglas en inglés Substitution, Augmentation, Modification and
Redefinition) y TPACK (del inglés Technological Pedagogical Content Knowledge). La
combinacion de estos modelos permitié disenar un entorno de aprendizaje interactivo e
innovador, ya que, no solo se incorpor6 la tecnologia de manera efectiva, sino que también
se tomo6 en cuenta la complejidad del conocimiento pedagogico y del contenido, logrando
asi una experiencia educativa mas enriquecedora.

Este proyecto busca abordar la necesidad de herramientas tecnoldgicas que se adap-
ten a los entornos educativos, innovando y mejorando el proceso de aprendizaje a través
de novedosos entornos virtuales. La implementacion de MatVers se posiciona como una
estrategia para revitalizar el interés y la eficacia en la ensenanza de las mateméticas, pro-
porcionando una solucién integrada y atractiva para mejorar los resultados educativos en

la educacion bésica.
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Abstract

The elementary school of education is currently facing a critical challenge, as evidenced
by the 2019 report from the National Institute for the Evaluation of Education, revealing
that 59 % of sixth-grade students have insufficient proficiency in mathematics. These fin-
dings indicate persistent difficulties from the early years of schooling, creating a concerning
sttuation i mathematical learning.

In response to this issue, this thesis project proposes the integration of the application
“MatVers: el metaverso de las matemdticas” integrated in the Roblox platform. Within this
environment, a learning method focused on counting numbers and one- and two-digit sums
was implemented, using an approach based on Information and Communication Techno-
logy (ICT) integration models, in particular, the SAMR (Substitution, augmentation, Mo-
dification and Redefinition) and TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
models. The combination of these models allowed the design of an interactive and innova-
tive learning environment, since not only was technology effectively incorporated, but also
the complexity of pedagogical knowledge and content was taken into account, thus achieving
a more enriching educational experience.

This project seeks to address the need for technological tools that adapt to educational
environments, tnnovating and improving the learning process through novel virtual envi-
ronments. The implementation of MatVers is positioned as a strategy to revitalize interest
and effectiveness in the teaching of mathematics, providing an integrated and attractive

solution to improve educational outcomes in basic education.
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Introduccion

Hoy en dia, el uso de la tecnologia, como la realidad aumentada (RA) o la realidad
virtual(RV), por mencionar algunas, se refleja en actividades cotidianas como la comuni-
cacion, el trabajo o la educacion. En esta altima, el impacto de la tecnologia inmersiva ha
resultado en la evoluciéon y mejora de los tradicionales métodos de ensenanza, implemen-
tando actividades que antes eran imposibles de hacer en un salén de clases. De acuerdo
con trabajos de investigacion realizados anteriormente, el uso de la RA o RV con fines
educativos permite que los alumnos se interesen en comprender la resolucion de proble-
mas matematicos, influyendo positivamente en el resultado final de su aprendizaje. Sin
embargo, segin reportes estadisticos llevados a cabo por instituciones evaluadoras de la
educacion en México y Latinoamérica, el aprendizaje de las matematicas ain es uno de
los problemas que mas se presenta en ninos que cursan los primeros niveles de educaciéon
béasica.

Con base en lo anterior, en el presente proyecto de tesis se propuso integrar una apli-
cacion en la plataforma de metaverso Roblox, disenada para nifios de primer grado de
primaria en México, con el objetivo de apoyar el aprendizaje del conteo de ntimeros y su-
mas de uno y dos digitos. Esto proporcionaria una experiencia interactiva y enriquecedora
para los estudiantes. Ademés de explorar las tecnologias de metaverso existentes aplicadas
en el contexto educativo.

Para proporcionar una vision méas completa de esta investigacion, el presente docu-

mento estd estructurado en cinco capitulos que se describen a continuacion.



El capitulo uno se centra en presentar los conceptos clave para la comprension del pro-
yecto, detallar el planteamiento del problema; establecer el objetivo general y los objetivos
especificos, v finalmente, presentar la justificacion del proyecto.

En el capitulo dos se detallan y analizan los estudios previos y trabajos relacionados
con el uso de la tecnologia en el contexto educativo. Asimismo, se expone la propuesta de
solucion y se describen las herramientas a utilizar para lograr los objetivos de la tesis.

En el capitulo tres se expone el desarrollo de la metodologia de la tesis y se exploran
las caracteristicas y capacidades de la plataforma de metaverso Robloz en el contexto
educativo.

El capitulo cuatro se enfoca en presentar los resultados obtenidos tomando como base
un caso de estudio como prueba de concepto.

En dltima instancia, en el capitulo 5 se detallan las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 1

Antecedentes

El presente capitulo se organiza en tres secciones secuenciales. En primer lugar, se
procede a la exposicion de los conceptos fundamentales relacionados directamente con
el contexto de la presente investigacion. Seguidamente, se enuncian de manera precisa y
concisa el objetivo general y los objetivos especificos. Por tltimo, se aborda detalladamente

la justificacion que respalda y fundamenta la relevancia del presente proyecto.

1.1. Marco teodrico

En el siguiente apartado, se detallan los conceptos de mayor relevancia vinculados al
tema de estudio, con el proposito de fomentar una comprensién mas profunda del desarrollo

de la presente investigacion.

1.1.1. Tecnologia inmersiva

La tecnologia inmersiva “es aquella que amplia la realidad o crea una nueva, apro-
vechando el espacio de 360°; por lo que los usuarios pueden observar el contenido en
cualquier direccion. Algunos tipos de tecnologia inmersiva amplian la realidad, superpo-
niendo imégenes digitales al entorno del usuario. Otras crean una nueva realidad, aislando
por completo al usuario del resto del mundo y sumergiéndolo en un entorno digital” [1].

En el ambito actual la realidad virtual (RV), la realidad aumentada (RA) y la reali-

dad mixta (RM) destacan como algunas de las principales tecnologias inmersivas. Estas
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innovadoras tecnologias exhiben la notable capacidad de recrear entornos sensoriales e
interactivos que potencian la experiencia humana en diversos ambitos, desde la educaciéon

v la medicina hasta la industria del entretenimiento o la ingenieria.

1.1.2. Metaverso

El término metaverso, desde el punto de vista lingiiistico, es un término compuesto
de la combinacion de dos palabras (del griego) meta “mas amplio” o “que trasciende” y la
palabra universo por lo cual “metaverso” significa “algo que trasciende el universo”. Fue
utilizado por primera vez por Neal Stephenson en su novela Snow Crash de 1992 donde
refiere este concepto a un mundo de ciencia ficcion |2].

Meta, antes Facebook y actualmente una de las companias tecnologicas mas importantes
del mundo [3], define al metaverso como “la nueva evolucion de las conexiones sociales y el
sucesor de Internet en el celular, que ayudard a conectar personas que estén en diferentes
lugares como si estuviesen presencialmente en el mismo sitio, ofreciendo nuevos métodos
para conectarse y compartir experiencias, que pueden ir desde trabajar, jugar, aprender o
comprar”. Asimismo, senala que a este conjunto de espacios digitales se podra acceder desde
diferentes dispositivos, como el teléfono o la computadora, asi como desde dispositivos de
realidad virtual, para tener una total inmersion [4].

Por su parte, Frank X. Shaw, Director de Comunicaciones de Microsoft |5], detalla al
metaverso como “un mundo digital persistente que estd conectado con muchos aspectos
del mundo fisico, incluidas personas, lugares y cosas, lo que permite compartir experien-
cias entre el mundo fisico y el mundo digital”. Asimismo, expone que “a medida que las
empresas aceleran su transformacion digital, el metaverso tendra la capacidad de ayudar
a las personas a reunirse en un entorno digital, hacer que las reuniones sean més comodas

con el uso de avatares y facilitar la colaboraciéon creativa desde todo el mundo”.
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Caracteristicas del metaverso

Las definiciones previamente expuestas engloban de manera concisa no solo la esen-
cia del concepto de metaverso, sino también sus caracteristicas fundamentales, como su
naturaleza virtual y la capacidad de interactuar en tiempo real con otros usuarios. Sin
embargo, es de vital importancia destacar aquellos atributos que resultan cruciales para
delinear con precision al metaverso y que lo distinguen de la realidad virtual o la realidad
aumentada. Estas caracteristicas se centran en la interconectividad, la persistencia y la
concurrencia, cuyo papel resulta fundamental en la definicién y comprension integral del

metaverso.

1. La persistencia (permanencia) se refiere a la capacidad del metaverso de ser accesible
en todo momento y de mantener la informacion y el estado de los objetos o elementos

que lo conforman incluso después de que los usuarios se hayan desconectado.

2. La interconectividad tiene lugar a través de contenidos sociales u objetos virtuales,
donde miltiples usuarios interactiian entre si y se refiere a la capacidad de los mundos
virtuales para estar interconectados y comunicarse entre si, lo que permite a los
usuarios interactuar y moverse sin problemas entre diferentes entornos virtuales.
Esto es importante para el metaverso, ya que permite una experiencia mas integrada
y diversa para los usuarios, y puede mejorar la interoperabilidad y la accesibilidad

del mundo virtual [6].

3. La concurrencia es uno de los principales fundamentos del metaverso. Significa que
varias cosas ocurren al mismo tiempo, es decir, permite que varios usuarios estén ac-
tivos en el mismo momento, lo que permite la colaboracion y la interaccion en tiempo
real en el mundo virtual lo que puede conducir a una experiencia més inmersiva y

social [7].
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Capas del metaverso

Con el proposito de simplificar y estructurar de manera conceptual el metaverso, Jon
Radoff, autor y empresario [8], emprendié el anélisis de este fendmeno desde una pers-
pectiva centrada en la generacion de valor. En su investigacion, identifico siete capas
fundamentales (ver 1.1) que representan distintas etapas en la cadena de valor del me-
taverso. Estas capas ofrecen una comprensién mas profunda sobre como aprovechar las
oportunidades, innovaciones tecnologicas y resolver problemas inherentes a este entorno
digital. Cabe mencionar que, dado su caricter interdependiente, ninguna capa ostenta una

relevancia superior a las demas.

Experiencia

Descubrimiento

Economia del creador

Computacion espacial

Descentralizacion

Interfaz humana

Infraestructura

Figura 1.1: Capas del metaverso segin Jon Radoff.
Adaptado de [8].

De acuerdo con Radoff, las siete capas del metaverso abarcan desde la infraestructura
esencial para la construccion y la interacciéon en el entorno virtual hasta la creacion de

experiencias que emulan la realidad tangible. Este enfoque facilita una comprension méas
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precisa de los elementos que deben constituir una parte integral del metaverso durante su

proceso evolutivo.

La educacién y el metaverso

En la educacion, el metaverso no es un concepto nuevo, ya que investigadores y profe-
sores analizan, desde 2007, su potencial para mejorar la experiencia del aprendizaje cen-
trandose en los factores que influyen en la adopcion del metaverso por parte de estudiantes
o profesores [9]. Sin embargo, en los altimos afios, el metaverso tomo gran relevancia en el
campo de la educacion debido a su capacidad de extender el aprendizaje fisico a través de
tecnologias virtuales y aumentadas para construir un espacio social educativo donde los
estudiantes pueden interactuar y socializar con sus compaiferos mientras aprenden. Ade-
més de adaptar una amplia gama de lecciones y enfoques educativos debido a la naturaleza
flexible y configurable de los espacios virtuales [10|. Second Life, Minecraft, Decentraland
o Roblox son algunas de las plataformas del metaverso que se utilizan como herramientas
de apoyo en el aprendizaje debido a que ofrecen oportunidades tinicas para la ensenanza
en linea, al permitir la creaciéon de experiencias inmersivas y colaborativas en entornos

virtuales.

1.1.3. Realidad virtual

La realidad virtual es una tecnologia totalmente inmersiva, lo que hace que los sentidos
crean que se estd en un entorno o mundo diferente al real. Mediante un dispositivo de
visualizacién colocado en la cabeza o casco, el usuario experimenta un mundo de iméagenes
y sonidos generados por computadora en el que manipula objetos y se desplaza mediante
controladores tactiles mientras esta conectado a una consola o computadora [11].

En [12] el concepto de realidad virtual se describe como aquella en la que el usuario se
sumerge, mediante un visor, en otra realidad o espacio diferente al que se encuentra. Deja

de ver el lugar en el que se encuentra ubicado, para, a modo de “teletransportacion”, estar
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en otra realidad e interactuar con los elementos virtuales que la componen, simulando una

experiencia sensorial completa.

Aplicacién de la realidad virtual en la educaciéon

Con el rapido avance de las tecnologias de inmersion en el ambito del entretenimiento,
la aplicacion de la realidad virtual se extendi6 al contexto educativo con el propoésito de
potenciar, a través de la tecnologia, el proceso de aprendizaje de los estudiantes y fomentar
nuevas modalidades de educacion y colaboracion que trasciendan el entorno convencional
del aula. La implementacion de la realidad virtual en el proceso de ensenanza y aprendizaje
se lleva a cabo con una variedad de objetivos. A continuacion, se presentan algunos de

ellos:

1. Ensenar a los estudiantes, en primera persona, una actividad o procedimiento para

entender con mayor claridad el resultado final, por ejemplo, un experimento de fisica.
2. Experimentar, en primera persona, un acontecimiento o hecho historico.

3. Visitar de manera virtual cualquier parte del mundo, ya sea real o ficticio, sin la

necesidad de desplazarse fisicamente.

4. Vivenciar, mediante narraciones, experiencias inmersivas que provoquen emociones,

con el fin de implicar y motivar ain mas a los alumnos.

5. Permitir que el estudiante cree su propio contenido y ponga en practica diversas

habilidades y conocimientos.

1.1.4. Realidad aumentada

La realidad aumentada se caracteriza por superponer informacion digital a elementos
del mundo real, es decir, mantiene el mundo real en el centro, pero lo mejora anadiendo

detalles digitales y superponiendo nuevos niveles de percepcion [11].
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En el articulo “Rutas inmersivas de realidad virtual como alternativa tecnoldgica en
el proceso educativo” [12], los autores senalan que en la realidad aumentada, se incluye
informacion “enriquecida” (ya sean elementos 3D, sonidos, imagenes, videos o datos GPS)
a la realidad “real”. Esta informacion se suele anadir a través de determinadas “marcas”

especificas y visualizarla con el hardware o dispositivos que las soportan.

1.1.5. Realidad mixta

La Realidad Mixta (RM) combina elementos del mundo real con elementos digitales.
Permite al usuario ver el mundo real que lo rodea mientras interactia con un entorno
virtual utilizando sus propias manos a través de tecnologias de deteccion e imagenes [11].

Juca et al. [12] senalan que la realidad mixta no consiste solo en anadir elementos
virtuales a la realidad “real”, como ocurre con la realidad aumentada, sino que combina
las “diferentes realidades”, creando nuevos escenarios, en los que objetos reales y virtuales

coinciden en un mismo plano e interactiian entre si en tiempo real.

1.1.6. Avatar

Un avatar se define como “una representacién en pantalla de usuarios de Internet y
jugadores” [13] y como “una representacion digital de uno mismo en un mundo virtual”

114].

1.1.7. Mundo virtual

Un mundo virtual, conocido en inglés como Virtual World (VW), se define como un
entorno inmersivo accesible a través de Internet que representa graficamente un espacio
fisico tridimensional, permitiendo niveles significativos de interaccién para compartir ex-

?
periencias e informacion.

Mediante una interfaz grafica, los usuarios ingresan a un mundo virtual en forma
de “avatar’, mediante el cual exploran, socializan articipan en actividades grupales o

? )

individuales en tiempo real.
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Segun la definicion propuesta por Girvan [15], el concepto de mundo virtual se caracte-
riza como un entorno de simulacién, destacando su distincion del mundo material o fisico
a través de los diversos tipos de experiencias accesibles para el usuario. Esta distinciéon
se logra gracias a la combinacion de diversas caracteristicas técnicas, siendo el avatar un

elemento fundamental en este proceso.

1.1.8. Second Life

Second Life (SL) es un entorno tridimensional virtual desarrollado en 2003 por Linden
Lab, una compania privada estadounidense [16] que cuenta con miles de experiencias y
comunidades virtuales, que pueden ir desde clubes de misica, comunidades de rol, cines
virtuales, entre otras.

Caracterizado por dar a sus usuarios la capacidad de crear digitalmente su propio
entorno ideal, Second Life cre6 una economia virtual impulsada por Tilia (una empresa
de servicios monetarios registrada y autorizada en Estados Unidos como transmisor de
dinero) donde los usuarios pueden crear, intercambiar y vender sus creaciones a cambio
de dinero virtual conocido como doélares Linden (L$) [17].

Desde hace mas de 17 anios, empresas e instituciones educativas utilizan SL para realizar
reuniones, conferencias y colaboraciones a distancia, ya que, a diferencia de las soluciones
tradicionales de videoconferencia, Second Life permite a los asistentes expresarse con ava-
tares tinicos en un espacio 3D compartido y colaborativo que también admite audio y chat
de texto en tiempo real reduciendo el tiempo y los costos de desplazamiento, aumentado

la creatividad y la innovacion y mejorando la colaboracion y la comunicacion [18].

1.1.9. Minecraft

Minecraft es un metaverso centralizado en tres dimensiones (3D) que cuenta con mas
de 150 millones de usuarios activos al mes. De acuerdo con el reporte Transforming Educa-
tion with Minecraft? Results of an exploratory study conducted with 118 elementary-school

student realizado en 2017, Minecraft es el segundo videojuego més popular, con méas de
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100 millones de copias vendidas en todo el mundo [19] disponible para Xboxz, Playstation
4, Nintendo Switch, 108, Android y Windows.

Orientado al contexto educativo, Minecraft: Education Edition es una plataforma de
aprendizaje basada el popular juego de Minecraft que promueve la creatividad, la colabo-
racion y la resolucion de problemas en un entorno digital inmersivo, que tiene la posibilidad
de utilizarse en combinacion con un plan de estudios y en cualquier nivel escolar [20].

Minecraft: Education Edition (1) ofrece la posibilidad de que los estudiantes colaboren
en proyectos con el modo multijugador, (2) posee contenido de aprendizaje y guias de plan
de estudio para diferentes asignaturas, como historia y matemaéticas comprendiendo mas
de 600 lecciones predefinidas alineadas con criterios para atraer el interés de los alumnos
en todas las areas de estudio y (3) contribuye en el desarrollo de habilidades como la

resolucion creativa de problemas, la comunicaciéon y el pensamiento sistematico.

1.1.10. Roblox

Roblox es una plataforma que alberga més de 19 millones de juegos y experiencias
multijugador. Desde su creacion en 2006, su popularidad aument6 considerablemente lle-
gando a ser una de las principales plataformas de entretenimiento en linea para ninos y
adolescentes. De acuerdo con el reporte Dubit Guide to Roblox for Brands mas de 200 mi-
llones de ninos juegan Roblox cada mes logrando que los juegos mejores calificados tengan
més de 1,000 millones de reproducciones ademas de contar con un aproximado de 35,000
desarrolladores que ganan dinero en esta plataforma [21].

Debido a que su audiencia principal estd conformada en su mayoria por menores de
edad, Roblox trabaja con padres, educadores y expertos en seguridad digital para promover
un entorno acogedor para todos incluyendo funciones como filtros de chat, servidores
privados y una amplia moderacién de contenidos. Como padres o docentes es posible
aplicar el control parental con ayuda de un PIN, y ademaés, es posible monitorear la
actividad y el historial de chats, mensajes privados, compras y creaciones, asi como revisar

las experiencias reproducidas en cierto periodo de tiempo.
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Asimismo, prioriza la seguridad y la privacidad al dar cumplimiento a normas como la
Ley de Proteccion de la Privacidad Infantil en Internet (en inglés: Children’s Online Privacy
Protection Rule - COPPA) de Estados Unidos, la cual impone determinados requisitos a
los operadores de sitios web o servicios en linea dirigidos a nifios menores de 13 anos, y a
los operadores de otros sitios web o servicios en linea que tengan conocimiento real de que

estan recopilando informacion personal en linea de un nino menor de 13 afos [22].

Roblox Education

Orientado al contexto educativo, Roblox Education es la evolucion de Roblox mediante
la cual se crean experiencias de aprendizaje inmersivas que inspiran la creatividad, co-
laboracion, el pensamiento critico e impulsan la motivacién de los alumnos mediante la
creacion de entornos de aprendizaje dinamicos que dan vida a los contenidos educativos

como fendmenos cientificos, eventos historicos o conceptos matematicos [23].

1.1.11. Lua

Lua es “un lenguaje de programacion extensible disenado para una programacion pro-
cedimental general con utilidades para la descripciéon de datos. También ofrece un buen
soporte para la programacion orientada a objetos, programacion funcional y programacion

orientada a datos” [24].

1.1.12. Modelo SAMR

Desarrollado en 2010 por el Dr. Rubén Puentedura, el Modelo SAMR (de las siglas
en inglés Substitution, Augmentation, Modification, and Redefinition) es una herramien-
ta que se utiliza para disenar, desarrollar e integrar Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TIC) en la educaciéon con el fin de alcanzar altos niveles de aprendizaje
[25].

Este modelo establece cuatro niveles (ver 1.2)que ayudan a los docentes a visualizar

como usar la tecnologia en la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Figura 1.2: Niveles del modelo SAMR.
Adaptado de [25].

1. Sustitucion: En este nivel, las TIC fungen como herramienta sustituta directa, sin
cambio funcional, es decir, los docentes integran las TIC en sus métodos de ensenanza-
aprendizaje de manera que los estudiantes realizan las mismas tareas que antes
cumplian sin utilizar tecnologia. En este nivel no se efectiia ningin cambio en la
ensenanza de las actividades, sin embargo, aunque no existe cambio en el proceso de
ensenanza/aprendizaje, el uso de las TIC representa una disposicion méas favorable

de los estudiantes hacia el aprendizaje de un tema.

2. Aumento: Durante este nivel las TIC actian, al igual que en el primer nivel, como
herramientas sustitutas directas, pero con mejora funcional, lo que significa que,
aunque tampoco se presentan cambios en la didactica de las actividades, el uso de
las TIC pasa a manos de los estudiantes de una manera mucho més activa, quienes

las utilizan para realizar tareas y actividades propuestas en el salon de clases.

3. Modificacién: A lo largo de este nivel, el uso de las TIC aporta un cambio funcional
significativo, ya que el docente reformula las actividades de aprendizaje que lleva
a cabo regularmente en el aula basado en el uso intencionado, enfocado y efectivo
que se les quiera dar a las TIC, lo cual permite adaptar las actividades a los medios

tecnologicos disponibles en la institucion educativa.

11
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4. Redefiniciéon: En este ultimo nivel, las TIC permiten crear nuevas actividades y am-
bientes que mejoran la calidad educativa y que antes eran imposibles de realizar.
Aqui, la colaboracién entre estudiantes es indispensable y las TIC facilitan la comu-

nicacion entre ellos [26].

1.1.13. Modelo TPACK

El modelo TPACK se enfoca en analizar los diversos conocimientos que los profesores
deben poseer para incorporar las TIC de manera efectiva en su labor docente, con el obje-
tivo de facilitar un aprendizaje significativo en los estudiantes. Al mismo tiempo, aborda la
naturaleza compleja, multifacética y situada del conocimiento que debe tener el profesor.
El modelo TPACK expande la nocién de Shulman sobre el conocimiento pedagogico del

contenido (PCK, por sus siglas en inglés) [27].

Componentes del modelo TPACK

Lo significativo que propone este modelo es que el docente debe estar capacitado para
incluir las TIC en el contexto formativo, no solo la comprension de las tres formas primarias
de conocimiento: tecnologico (TK), pedagogico (PK) y el conocimiento de contenido (CK)
de manera aislada, sino que se debe tomar en cuenta la interseccién de cada uno de ellos,
es decir, el conocimiento pedagogico del contenido (PCK), el conocimiento tecnologico
del contenido (TCK), el conocimiento tecnologico pedagogico (TPK) y el conocimiento

tecnologico pedagogico del contenido (TPACK) como se muestra en la figura 1.3.

12
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Figura 1.3: Modelo TPACK.
Adaptado de [27].

1.1.14. Guia didactica

Una gufa didactica es “un recurso didactico, material o virtual, que utiliza un docente
con un fin general o especifico y que permite planificar, orientar, organizar, dirigir o facilitar

la ensenanza - aprendizaje como proceso tnico” [28].

1.2. Planteamiento del problema

De acuerdo con el informe realizado en 2019 por el Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE) y con base en la informacion proporcionada por el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) en México, “en matematicas de sexto
grado de primaria, 59 % de los alumnos se encuentran ubicados en el nivel I (dominio

insuficiente); 18 % en el nivel II (dominio basico); 15 % en el nivel I1I (dominio satisfactorio)

13
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y s6lo 8 % se ubica en el nivel IV (dominio sobresaliente)” [29]. El obtener un porcentaje
elevado en el dominio insuficiente muestra un panorama educativo preocupante en esta
materia concluyendo que desde el inicio del nivel primaria los alumnos presentan problemas
en el aprendizaje matematico. Lo anterior se ve reflejado en el cuarto Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (ERCE) realizado en 2019 por el Laboratorio Latinoamericano
de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) en donde se senala que el 35% de
los estudiantes de tercer grado de primaria participantes en la prueba de mateméticas no
cumplieron con el nivel de desempefio minimo esperado [30].

Para impulsar y promover el aprendizaje de matematicas en los primeros niveles edu-
cativos es necesario que los docentes implementen métodos que sean estimulantes y de
interés para los alumnos y busquen que no solo comprendan las mateméticas, sino que
también las disfruten. Por ejemplo, plataformas como Minecraft Education Edition o Se-
cond Life disponen de herramientas que permiten crear experiencias y nuevas formas de
interaccion entre alumnos y profesores en mundos virtuales, con el fin de fortalecer el pro-
ceso de aprendizaje utilizando herramientas tecnoldgicas como la RV, la RA o tecnologias
del metaverso que captan y redirigen la atencién de los ninos para hacer mas dinamica
esta etapa académica.

Debido a lo expuesto previamente, en la literatura se encuentran diversos reportes de
investigacion enfocados en el uso de tecnologias inmersivas y del metaverso como estrate-
gias para potenciar y evaluar el proceso de aprendizaje de las mateméaticas en los ninos

mediante la generacion de nuevas experiencias y sensaciones de aprendizaje.

1.3. Objetivo general y especificos

En las proximas secciones, se exponen el objetivo general y los objetivos especificos de

la investigacion.
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1.3.1. Objetivo general

Integrar una aplicacion en el metaverso que apoye el aprendizaje de las matematicas
en el primer ano de primaria basada en guias didacticas y guias de desarrollo para el

metaverso.

1.3.2. Objetivos especificos

Revisar y analizar las tecnologias disponibles del metaverso para el contexto educa-

tivo en primer ano de primaria.
» Revisar e identificar la guia de desarrollo méas apropiada para el metaverso.

= Revisar e identificar las guias didacticas mas convenientes para el aprendizaje de
matematicas enfocadas al primer ano de primaria de acuerdo con la factibilidad de

aplicacion de la tecnologia del metaverso apropiada.

= Integrar una aplicaciéon para el reforzamiento en el aprendizaje de las matematicas en
el primer ano de primaria mediante un marco de trabajo o plataforma de metaverso

seleccionada basado en las guias didacticas seleccionadas.

= Desarrollar un caso de estudio que muestre las ventajas de aplicar tecnologias de

metaverso para el aprendizaje de las matematicas en el primer ano de primaria.

1.4. Justificacion

Los resultados de las pruebas de matematicas revelan una preocupante situacion en la
educacion en México, ya que la mayoria de los alumnos de primaria no logran alcanzar
el nivel de aprendizaje esperado. Esto evidencia un problema, ya que la gran mayoria de
los estudiantes, desde su ingreso al primer ano de primaria e incluso en grados superiores,
contindan presentando un bajo rendimiento académico y dificultades en el aprendizaje
de las mateméticas, especialmente en areas como el conteo de ntimeros y sumas de dos

digitos.
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Derivado de esto y dado el desarrollo de la tecnologia dirigida a la educacion cada
vez méas investigadores se enfocan en realizar indagaciones sobre el impacto del uso de
tecnologias inmersivas como la realidad virtual o aumentada como estrategias para mejorar
el aprendizaje en comparacion con métodos de ensenanza tradicionales.

La importancia del desarrollo del presente proyecto radica en que se centra en propor-
cionar una aplicacion para el reforzamiento del aprendizaje de las matematicas mediante
un marco de trabajo o plataforma de metaverso dirigido a ninos de nivel primaria, ademés
de enfocarse en contribuir al estado del arte sobre la implementacién de tecnologias del
metaverso para el desarrollo de aplicaciones que apoyen el aprendizaje de las matematicas
en el nivel primaria con la finalidad de que los investigadores cuenten con un estudio que

ayude a establecer los precedentes de sus propuestas.
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Estado de la practica

En la actualidad, diversos investigadores estan llevando a cabo el desarrollo e implemen-
tacion de tecnologias inmersivas en el contexto educativo con el propésito de proporcionar
herramientas que potencien el proceso de aprendizaje, en contraposicion a los enfoques
pedagobgicos convencionales.

En el siguiente apartado, se presenta un resumen general de las investigaciones mas
pertinentes que guardan una relacion directa o indirecta, en su totalidad o en parte, con

el tema propuesto.

2.1. Trabajos relacionados

Van Der Stappen et al. [31] abordaron en su investigacion el problema que presentaban
los juegos educativos basados en computadora en los entornos de las aulas, como las
diferentes ubicaciones fisicas del salon de clases y de las computadoras, que dificultaban
la integracion de los videojuegos con los materiales educativos, asi como el efecto positivo
que generaba la interacciéon social en el contexto educativo. Para resolver lo anterior se
desarroll6 un juego de aprendizaje colaborativo basado en realidad aumentada para el
aula de matematicas de primaria, llamado MathBuilder. Los resultados preliminares del
estudio llevado a cabo demostraron que MathBuilder conté con el potencial para mejorar
la motivacion de aprendizaje de los estudiantes en el aula de matematicas y les ayudo a

comunicarse entre si en relaciéon con los contenidos matematicos.
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En [32] la problematica abordada fue que debido a la dificultad de las mateméaticas
y a la mayor demanda de esfuerzo que requiere los estudiantes no estaban interesados
en sus tareas escolares. Para obtener un alto grado de motivacion, actitudes positivas e
interés hacia las matemaéticas por parte de los alumnos y lograr un alto rendimiento se
diseno un juego de realidad aumentada, llamado See Me Roar basado en la Teorfa de la
Autodeterminacion (TAD). Para investigar el efecto del juego en la motivacion de apren-
dizaje de los ninos en comparacion con el efecto de un ejercicio en papel més tradicional,
se realizaron dos estudios de usuarios, uno en China y otro en una escuela internacional
de los Paises Bajos. Los resultados obtenidos demostraron que, en comparacién con un
ejercicio tradicional en papel, el juego de realidad aumentada mejor6 significativamente
una serie de correlaciones motivacionales como el interés, el disfrute, el deseo de hacer el
ejercicio matematico en el tiempo libre, la recomendacion a los demas y, en general, hacer
las matematicas mas divertidas. Tanto los ninos chinos como los internacionales optaron
por elegir el juego sobre el ejercicio en papel.

En su investigacion, Karsenti et al. [19] abordaron, en primer lugar, los temores que
padres y educadores tenian acerca del videojuego Minecraft, habitualmente basados en la
opinion generalizada de que los videojuegos eran perjudiciales para los ninos, que provoca-
ban conflictos domésticos, que inspiraban violencia, etc., y en segundo término la falta de
conciencia acerca del enorme potencial que tenia el uso apoyado, intencionado y educati-
vo de Minecraft para el aprendizaje. Mediante un estudio exploratorio se identificaron los
usos, beneficios y desafios de la integracion de Minecraft en las aulas con fines de ensenanza
y aprendizaje en donde se tuvo la participacion de 118 estudiantes de tercero a sexto grado
de una escuela de lengua francesa en el drea del Gran Montreal (Canada) durante el ciclo
escolar 2016 - 2017. Los resultados obtenidos demostraron que el uso apoyado, educativo
y con proposito de Minecraft beneficio significativamente el aprendizaje de los estudiantes,
ya que estimulaba y mantenia el compromiso de los alumnos con las actividades llevadas a
cabo dentro del juego permitiéndoles desarrollar una serie de habilidades de aprendizaje,
como la motivacion, la programacion informatica, las habilidades informéticas basicas y

la colaboracion.
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En [33], Suh y Ahn destacaron que la pandemia de COVID-19 impuls6 la adopcion
de varias tecnologias educativas como la Realidad Aumentada (RA), la Realidad Virtual
(RV) v el metaverso. los autores definieron el concepto de metaverso como un entorno
digital inmersivo que permite a los usuarios interactuar con avatares virtuales en ambitos
que abarcan desde lo politico y econémico hasta lo social y cultural, generando asi un tema
de discusion cada vez més recurrente. Un ejemplo claro de su progreso es la plataforma de
juegos en linea Roblox, que cuenta con una base de 199 millones de usuarios mensuales, de
los cuales el 54,86 % son menores de 13 anos. En el contexto educativo, se comprob6 que
los docentes recurren regularmente a recursos tecnoldgicos para mejorar la experiencia de
aprendizaje en el aula. En consecuencia, segiin los autores, el uso del metaverso en la educa-
cion esté adquiriendo cada vez mas relevancia. Por ejemplo, se constato que el aprendizaje
significativo a través de Mundos Virtuales (VW) tiene el potencial de brindar numerosas
oportunidades educativas. Ademads, investigaciones sobre el impacto de la tecnologia de
realidad aumentada en la educacion primaria durante el brote de COVID-19 revelaron
que ésta mejora las capacidades cognitivas de los estudiantes en términos de retenciéon
de conocimientos y creatividad. A pesar de que estos estudios se centran en tecnologias
como la realidad virtual y la realidad aumentada, es crucial dirigir la atencién hacia el
ambito educativo del metaverso. En este contexto, los autores llevaron a cabo un analisis
de las experiencias y actitudes del metaverso en la educaciéon centrada en el alumno, con
el objetivo de determinar el grado de relacion entre este entorno virtual y la vida de los
estudiantes de educacion primaria. Para llevar a cabo este estudio, se realiz6 una encuesta
entre 336 estudiantes de escuelas primarias en Corea del Sur durante el periodo de junio
a julio de 2021. Los resultados de la encuesta revelaron que, en promedio, el 97.9 % de los
estudiantes de primaria habian tenido experiencias previas con el metaverso, y un 95.5 %
de ellos lo consideraba estrechamente vinculado a su vida diaria. Esto demostré de mane-
ra estadisticamente significativa que el uso educativo del metaverso puede ser beneficioso
para la mayoria de los estudiantes.

En [34] el problema abordado fue la falta de comprension sobre la materia de matema-

ticas por parte de los estudiantes desde el nivel bésico, ya que tenfan temor de aprender
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esta asignatura desde su infancia. Para dar solucion a la problematica planteada los auto-
res desarrollaron una aplicacién de realidad aumentada llamada Mathify para mitigar los
problemas a los que se enfrentan los ninos en el aprendizaje de la base de las matematicas,
enfocada principalmente al conteo, misma que también incluy6 una fase de evaluacion para
comprobar la eficiencia del aprendizaje de los nifios entre 3 y 5 anos de edad. Los resul-
tados mostraron que el juego era una aplicacion de aprendizaje adecuadamente disenada
mezclando elementos de entretenimiento y educacion a partes iguales, de igual manera los
autores concluyeron que la eficacia del aprendizaje se multiplicé con la introduccion de la
tecnologia interactiva.

El estudio realizado por Lozada Yénez et al. [35] abordo las dificultades de aprendiza-
je que presentaban los estudiantes al no asimilar correcta y facilmente ciertos contenidos
de caracter abstracto durante las primeras etapas del aprendizaje de las matematicas, ya
que las habilidades psico-cognitivas de este tipo de usuarios, sobre todo cuando cursan los
primeros niveles de la educaciéon bésica ain no estan completamente desarrolladas. Por lo
anterior se desarrollo la aplicacion de un sistema informético denominado “Kinect based
Augmented Reality Math Learning System - KARMLS”, cuyo diseno y desarrollo utilizé la
tecnologia de Realidad Aumentada y el sensor de movimiento implementado en una cama-
ra MS-Kinect. La aplicaciéon cubria temas de matematicas elementales correspondientes
al curriculo de Educacién General Bésica de la Republica del Ecuador. El estudio utilizd
un enfoque cuantitativo experimental, con la participacion de 29 ninos de tercer grado.
Los resultados que permitieron evaluar la aplicaciéon propuesta en el estudio se obtuvie-
ron mediante una prueba antes de utilizar KARMLS y una prueba después de utilizar
KARMLS. A través del anélisis de los datos obtenidos, se concluyé que la aplicacion im-
plementada tuvo un efecto positivo para el aprendizaje al ser utilizada como herramienta
complementaria en el aula y que fue mas efectiva en los ninos que previamente tenfan un
bajo rendimiento (en el pretest), quienes mejoraron en un 13 % sus calificaciones (en el
postest), que con los de alto rendimiento, quienes obtuvieron un 3.47 % de mejora en sus
calificaciones después de utilizar KARMLS. Ademas, los autores agregaron que los nifos

se mostraron motivados y con actitudes positivas respecto al uso del software analizado.
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Li et al. [36] sefialaron en su investigacion que los juegos de aprendizaje social mejoran
el compromiso de aprendizaje de los estudiantes en el campo de STEM (por sus siglas en
inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics). Sin embargo, los estudiantes
no siempre tienen la oportunidad de experimentar interacciones sociales durante sus acti-
vidades de aprendizaje y que, aunque los juegos de realidad aumentada contaban con la
capacidad de facilitar las interacciones sociales entre los estudiantes y permitirles inter-
actuar con el contenido virtual al tiempo que participan en la comunicacién natural en
el mundo real aiin no habia el conocimiento suficiente sobre cémo diseniar juegos sociales
de RA para el aprendizaje. Por tal motivo se desarrolldo un juego de aprendizaje social de
realidad aumentada basado en un libro de texto con el objetivo de que los estudiantes de
primaria practicaran las matemaéticas, interactuando entre ellos y comprometiéndose con
los materiales de aprendizaje de una manera mas divertida. Asimismo, propusieron cuatro
implicaciones de diseno para los juegos de aprendizaje social de realidad aumentada. Los
resultados se obtuvieron mediante un estudio exploratorio en el que los estudiantes com-
petian en el juego y colaboraban entre ellos. En la fase de competencia, se observo que
los estudiantes tendian a concentrarse en si mismos y trataban de ser més rapidos para
terminar los ejercicios, pero apenas hablaban con el otro jugador y sentian curiosidad por
los animales del otro en lugar de por el companero y los objetos del mundo real. En cuanto
al modo de colaboracién, en lugar de estar inmersos en el mundo del juego, los estudiantes
ampliaron los limites del juego al mundo real e incorporaron a otro jugador, por lo cual
los resultados mostraron que los estudiantes percibian una mayor relaciéon en el modo de
colaboracién, ya que compartian entre ellos lo que estaban viendo y tomaban decisiones
sobre una respuesta concreta.

En [37]| la problemética abordada fue que los alumnos presentaban dificultades en
el aprendizaje de las fracciones puesto que se trata de un tema muy abstracto. Como
propuesta de solucion los investigadores desarrollaron un juego educativo de RV deno-
minado “Kegfet Kurtul (Explorar para sobrevivir)” que contenia ejercicios sobre temas de
fracciones (reconocer fracciones propias, compuestas y mixtas y mostrarlas con modelos;

comparar y ordenar fracciones unitaria; realizar sumas y restas con fracciones que tienen
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igual denominador; etc.) incluidos dentro del plan de estudios de cuarto grado de una
escuela primaria privada situada en el centro de Samsun, Turquia. Para determinar los
resultados sobre el efecto del juego en el rendimiento académico de los estudiantes y su
compromiso con las matematicas, se llevd a cabo un estudio experimental mediante un
diseno cuasi-experimental. Como resultado de la investigacion, se comprob6 que el juego
educativo de RV Kesfet Kurtul aumenté el rendimiento académico y mantuvo el nivel de
compromiso de los estudiantes con las matematicas, ya que el diseno del juego proponia
diferentes actividades cada vez que se utilizaba. También se encontré en los estudios rea-
lizados que la educacion matematica asistida por la tecnologia afecta positivamente los
logros académicos de los estudiantes.

En su investigacion, Tlili et al. [38], a falta de estudios que resumieran los hallazgos re-
lacionados con el metaverso en la educacién y que proporcionaran perspectivas futuras, los
autores realizaron una revision bibliografica sistemética combinando enfoques de sintesis
cuantitativos y cualitativos para revisar los estudios publicados en la literatura siguiendo
las directrices de los Elementos de Informacion Preferidos para Revisiones Sistemaéticas y
Meta-Analisis (PRISMA) con la finalidad de conocer las tendencias de investigacion, el
enfoque y las limitaciones de este tema de investigacion. Entre los resultados obtenidos se
destaco que la investigacion sobre el uso del metaverso en la educaciéon comenzd por prime-
ra vez en 2007; Estados Unidos tuvo el mayor niimero de investigaciones, seguido de Brasil,
Japon, Espana y Corea del Sur; el 53% de los estudios de investigacion del metaverso se
utilizaron en ciencias naturales, matematicas e ingenieria, seguidos de educacion general
(15%) y artes y humanidades (11 %); también se concluyé que dado que el metaverso es
un tema relativamente emergente, el 41,7 % de los estudios no realiz6 ningin experimento
y se centraron en revisar la literatura y exponer teorias. Asimismo, los hallazgos mostraron
que el metaverso se utiliza en nueve escenarios de aprendizaje diferentes en la educacién,
sin embargo, la mayoria de los estudios se centraron en el aprendizaje virtual (31.3 %),
seguido del aprendizaje colaborativo, el aprendizaje combinado, el aprendizaje basado en
juegos, el aprendizaje individual y el aprendizaje basado en problemas (ABP). Por ulti-

mo, los investigadores senalaron que los resultados mostraron que la implementaciéon del
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metaverso ampliaba las oportunidades educativas para explorar entornos que historica-
mente eran inaccesibles debido a las barreras de espacio, tiempo y costo, resolviendo asi
los problemas del mundo real en los mundos virtuales.

En [39] los investigadores destacaron que el metaverso es reconocido como una de las
tecnologias con mayor potencial en la actualidad. Sin embargo, rara vez se hablaba su
uso con fines educativos y era posible que la mayoria de los educadores no conozcan las
caracteristicas y las posibles aplicaciones de esta tecnologia emergente. Por lo anterior
proporcionaron un estudio en donde presentaron una definicién clara del metaverso, las
posibles aplicaciones y los problemas de investigaciéon del metaverso en entornos educa-
tivos con la finalidad de que, a través de su trabajo, los investigadores de los campos de
la informética y la tecnologia educativa tuvieran una idea clara de lo que es el metaverso
y su implementacion con fines educativos. Como parte de los resultados obtenidos, des-
tacaron que, dado que el metaverso permitia a los alumnos tener més oportunidades de
experimentar, explorar, aprender y ensenar en un mundo nuevo, asi como de trabajar e in-
teractuar con personas, las aplicaciones potenciales del metaverso en la educacion estaban
relacionados con las necesidades de los alumnos en la vida real. Asimismo, se identificaron
ocho razones para adoptar el metaverso con fines educativos. Por ultimo, para futuras
investigaciones en este campo se enumeraron 10 temas potenciales de investigacion para
el metaverso en la educacién, por ejemplo: investigar los efectos de los entornos educativos
basados en metaversos en las percepciones y el rendimiento de aprendizaje de los alumnos,
proponer estrategias de aprendizaje basadas en metaversos o la definicién de principios
éticos para emplear el metaverso en entornos educativos.

En [40] se desarrolld VoRter, una arquitectura de software que proporciona herramien-
tas de ayuda para construir experiencias educativas en mundos virtuales y superar los
limites causados por las situaciones pandémicas. VoRtexr se disend principalmente para
apoyar las actividades de aprendizaje colaborativo con el entorno virtual. Para validar la
funcionalidad de la plataforma desarrollada se llevo a cabo una prueba de usuarios, los
cuales experimentaron la plataforma VoRter en la etapa inicial de desarrollo (prototipo).

Los resultados mostraron que el 41.7% de los usuarios estimé que VoRtexr era una pla-
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taforma de alta calidad y que aunque en comparacion con plataformas como Vircadia y
Sansar, VoRtex presentd menos contenido se destacd en cuanto al manejo de una mayor
seguridad, el aspecto més importante en el sector educativo.

En [41] Es-Sajjade y Paas afirmaron que, aunque los juegos educativos se utilizaban
desde hace mucho tiempo, su verdadero potencial para mejorar el rendimiento y la mo-
tivacion todavia se estaba explorando y que se aprovecharia mejor si se mejoraban los
fundamentos teoricos de los juegos educativos, es por ello que se desarrolld un juego in-
teractivo de matematicas llamado MATHFERIAL, el cual estaba basado en la teoria de la
carga cognitiva y el diseno de juegos, en el que los jugadores tenfan la tarea de resolver
problemas matematicos de forma competitiva y creativa. Para investigar los efectos del
juego en el rendimiento y la motivacion, se realizé un experimento con alumnos de quinto
y sexto grado cuya edad oscilaba entre los 9 y los 13 anos. Los resultados mostraron que
los estudiantes que jugaron al juego obtuvieron mejores resultados en matematicas que los
que no lo hicieron. Asimismo, se destacé que no se encontraron diferencias significativas
en la motivacion hacia las matematicas, sin embargo, se dieron cuenta que los educadores
no siempre tienen que recurrir a la utilizacion de costosos juegos comerciales. En su lugar,
propusieron que los juegos sencillos basados en computadora y que estén tedricamente
respaldados por principios, también podrian proporcionar efectos positivos en términos de
rendimiento en matematicas.

Hewett et al. [42] senalaron en su investigacion que existia una falta de conocimientos
sobre la adquisicion de las habilidades del siglo XXI a través de los videojuegos, habia la
carencia de un modelo educativo sobre la mejor manera de ensenar estas habilidades en
el aula y que los estudios que exploraban los modelos educativos expuestos a través de
videojuegos como Minecraft contribuian al creciente cuerpo de investigacion en el campo
de los estudios de juegos, el aprendizaje basado en juegos y los entornos virtuales. En su
investigacion los autores desarrollaron un estudio de caso cualitativo en el que explora-
ban los procesos de diseno del siglo XXI, las habilidades y los comportamientos de los
jugadores de una escuela secundaria del sur de Texas. La recopilacion de datos triangu-

lada incluy6 seis entrevistas cualitativas de estudio de caso, datos de observacion (con
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datos demogréficos) de trece participantes, y artefactos visuales de seis clases basadas en
las teorias constructivistas sociales, construccionistas sociales e interpretativas. Con los
resultados obtenidos se generaron dos modelos educativos de las Cuatro C (pensar critica-
mente, crear, comunicar y colaborar en Minecraft). Por tltimo, se concluyé que Minecraft
ayudaba a los estudiantes a aprender a resolver problemas, a mejorar sus habilidades de
investigacion, a ser ingeniosos, a realizar miltiples tareas y a desarrollar sus habilidades
sociales a través del trabajo en equipo y que cuando los estudiantes recibian una tarea en
Minecraft se auto-organizaban y surgian lideres estudiantiles, ya que Minecraft desafio a
los participantes a evaluar un problema, analizarlo desde otra perspectiva y encontrar una
solucion creativa en colaboracion.

En [43] se menciond que a medida que el metaverso comenzo a introducirse rapida-
mente en la vida actual y en la educacion era necesario comprender el concepto y los tipos
de metaverso y ejemplos de sus aplicaciones educativas. Por lo anterior se llevé a cabo
una revision para definir los cuatro tipos de metaverso (realidad aumentada, lifelogging,
mundos espejo y realidad virtual) y explicar el potencial y las limitaciones de sus aplica-
ciones educativas. Al finalizar el trabajo de investigacion se concluyd que el potencial del
metaverso como nuevo entorno educativo se debia a que era un espacio para una nueva
comunicacion social, tenfa un mayor grado de libertad para crear y compartir y a la pro-
vision de nuevas experiencias y una alta inmersion a través de la virtualizacion. De igual
forma se concluyo que algunas de sus limitaciones podrian ser conexiones sociales mas dé-
biles, la vulnerabilidad de la privacidad, la comisiéon de diversos delitos debido al espacio
virtual y el anonimato del metaverso, y la inadaptacién al mundo real de los estudiantes.
Por tltimo se sugirieron ciertas tareas futuras para el uso educativo del metaverso: en
primer lugar, los profesores debian analizar detenidamente como entienden los alumnos
el metaverso; en segundo lugar, los profesores debian disenar clases para que los alumnos
resuelvan problemas o realicen proyectos de forma cooperativa y creativa; en tercer lugar,
se debian desarrollar plataformas educativas de metaverso que eviten el uso indebido de

los datos de los alumnos.
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En [44] se senalé que los videojuegos eran un medio con el que la mayoria de los es-
tudiantes estaban familiarizados, por lo que su utilizacién como herramientas educativas
para satisfacer las necesidades de los alumnos del siglo XXI era optima ademas de que,
dada su popularidad entre los adolescentes, estos tenian la oportunidad de incorporarse
como herramientas educativas en el aula de ciencias. Sin embargo, no se habia investigado
las posibilidades de utilizar Minecraft Education (Minecraft Edu) como herramienta de
aprendizaje basada en juegos (GBL) para el aprendizaje de la estructura atomica en la
escuela secundaria. Ya que el proposito de esta investigacidon era explorar las experien-
cias de los estudiantes se adopt6 un enfoque de investigacién cualitativo sustentado en
un paradigma interpretativo. El estudio se llevo a cabo con una clase de 20 estudiantes
de octavo grado en una escuela privada sudafricana, a los cuales se entrevistd y obser-
v6 durante la implementacion de dicho estudio. Se disefi6 e implementd una intervencion
alineada con el plan de estudios nacional para las escuelas estatales con la finalidad de
que los estudiantes aprendieran sobre la estructura atomica mediante el uso de Minecraft
Edu como una herramienta de aprendizaje. El juego, realizado en Minecraft Edu, contaba
con cuatro estaciones de trabajo que los alumnos utilizaban para realizar experimentos
mientras se movian por el mundo virtual. Dentro de las actividades que realizaban estaba
la fabricacion de globos de helio, barritas luminosas; crear elementos; crear compuestos y
dividir/descomponer compuestos en los elementos que lo componen. Para su implemen-
tacion se llevo a cabo una serie de cinco lecciones de 1 hora con los estudiantes usando
Minecraft Edu. Los resultados indicaron que los estudiantes estaban motivados, se intere-
saban y se sentian desafiados a pensar de forma critica mientras colaboraban y que la
abstraccion de la estructura atémica se aliviaba. De igual forma se concluy6 que Minecraft
Edu ofrecia la posibilidad de hacer que los conceptos abstractos (més especificamente la
estructura atomica) fueran concretos y mas faciles de entender mediante la incorporacion
de imagenes que permitian ver mas detalles y que eran atractivas para los estudiantes de
secundaria y que Minecraft Edu ofrecia un entorno de aprendizaje estimulante y atractivo

en comparacion con las aulas tradicionales, ya que no era tan rigido y aportaba un ele-
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mento de diversion en las aulas de ciencias, eliminando asi la naturaleza aburrida de las
aulas de ciencias.

En [45], se propuso analizar y resumir la investigacion existente sobre la aplicacion de
los sistemas de metaverso en el ambito educativo. Ademas, se buscéd identificar las ten-
dencias y los principales desafios en la adopcién de estos sistemas desde la perspectiva de
las teorias o modelos de sistemas de informacion (IS). Este enfoque se llevo a cabo con el
propoésito de proporcionar un indicador completo que pudiera asistir a los académicos en
la realizacion de investigaciones adicionales sobre la aceptacion del metaverso.Los autores
comenzaron su estudio mediante la identificacion de palabras clave relevantes y el estableci-
miento de criterios de inclusion y exclusion. A partir de estos parametros, se seleccionaron
41 investigaciones publicadas entre 2011 y 2022. Dichas investigaciones se encontraron en
diversas bases de datos, como ACM Digital Library, Emerald, Google Scholar, IEEFE, Scien-
ceDirect, Springer, Taylor and Francis Online y Wiley Online Library. Los resultados mas
relevantes de la investigacion revelaron que la mayoria de los estudios se enfocaron en la
exploracion y evaluacion de los sistemas de metaverso en contextos educativos especificos,
como la educacion STEM, la educacion en ciencias sociales y humanidades, la educaciéon
en arte y diseno, asi como la educacion en negocios y tecnologia. Entre los sistemas de
metaverso més utilizados en estos contextos se encontraban Second Life, OpenSimulator,
Unity3D y Minecraft. Ademés, se observo que la mayoria de las investigaciones se llevaron
a cabo en entornos de educaciéon superior, seguidos por entornos de educaciéon primaria y
secundaria. Se destacd también que la mayor parte de la investigacion sobre el metaverso
se llevd a cabo en paises como China, Taiwan y Estados Unidos. Por tltimo, los autores
concluyeron que, a pesar de los desafios, los sistemas de metaverso presentan un potencial
significativo para mejorar la ensenianza y el aprendizaje en entornos inmersivos y colabo-
rativos. Sin embargo, senialaron también diversos obstaculos asociados con la adopciéon de
estos sistemas en el ambito educativo, como la falta de estandarizacion, la dificultad de uso
para los usuarios novatos, los costos asociados con la implementacion y la escasez de evi-
dencia empirica que respalde la efectividad de estos sistemas en la mejora del aprendizaje

y la ensenanza.
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En su articulo “A Metaverse: Taxonomy, Components, Applications, and Open Cha-
llenges” |46], los autores ofrecen un andlisis detallado del concepto de metaverso, avatar y
XR, ademas de revisar las tendencias actuales y futuras de los enfoques del metaverso, con
un enfoque especifico en la interaccion del usuario, la implementacion y la aplicacion. Se
resalta la importancia de la interaccion como elemento fundamental para una experiencia
inmersiva, y se enfatiza la necesidad de superar los limites de una simple narrativa bien
estructurada y efectos visuales inmersivos. El articulo también presenta una taxonomia
aplicada a tres dominios prominentes del metaverso, especificamente en Ready Player One,
Robloz y la investigacion de Facebook, con el propoésito de ilustrar la diversidad de apli-
caciones v usos del metaverso en diversos contextos. En cuanto al enfoque particular en
Robloz, los autores resaltan la amplia adopcion de esta plataforma en entornos educati-
vos, especialmente entre ninos de 9 a 12 anos en los Estados Unidos, donde cuenta con
una impresionante base de usuarios activos mensuales de 150 millones. Robloz, reconocido
como una plataforma de juegos representativa del metaverso, se emplea para el desarrollo
de simulaciones de entornos urbanos que facilitan la comprension de rutas virtuales en el
patrimonio escultural de ciudades dentro de las aulas educativas. Se destaca la utilidad
educativa de Roblor desde una perspectiva de motivacién, resolucion de problemas y pro-
mocion de disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenierfa y mateméticas). Ademas, se
subraya su papel en el fomento de la expresion creativa y el desarrollo de habilidades so-
ciales entre los usuarios. El estudio aborda asimismo cuestiones criticas como la influencia
del metaverso en los usuarios y la sociedad, junto con las limitaciones y desafios abiertos,
como la sostenibilidad, las restricciones de hardware y software, y las barreras en su desa-
rrollo. Se resaltan desafios adicionales, incluyendo la seleccion de medios, consideraciones
éticas y de seguridad, asi como la necesidad de impulsar investigaciones interdisciplinarias
para una comprension mas completa del potencial y las implicaciones del Metaverso.

En [47], los autores resaltan la creciente relevancia del metaverso como una herramienta
potencial para mejorar las experiencias de aprendizaje en entornos educativos. Proporcio-
nan una vision general detallada del estado actual de desarrollo del metaverso y presentan

un marco técnico exhaustivo para comprender su implementaciéon en el &mbito educativo.
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El estudio enfatiza las oportunidades tnicas que el metaverso ofrece a profesores y estu-
diantes, permitiéndoles acceder a experiencias que serian dificiles de lograr en un entorno
de ensenanza tradicional. Asimismo, se presentaron diversos proyectos y plataformas que
utilizan diversas tecnologias, con una destacada presencia de la realidad virtual (VR) y
modelos en 3D, como Roblox Fducation, Roblox Studio, Roblox Learn and Fxplore, Fdu-
verse, entre otros, que pueden emplearse en contextos educativos. Si bien el metaverso
amplia las oportunidades de aprendizaje al ofrecer experiencias inmersivas y dinamicas,
permitiendo a los estudiantes interactuar con expertos de todo el mundo, simular expe-
riencias en laboratorios virtuales y realizar visitas de estudio sin limitaciones de recursos
materiales, los autores senalan la necesidad de considerar los desafios relacionados con la
privacidad de datos, la ciberseguridad, el ciberacoso y los posibles riesgos asociados con
el uso prolongado del metaverso en entornos educativos. Ademas, los autores identificaron
areas cruciales para futuras investigaciones, que incluyen la evaluaciéon de diversas plata-
formas y proyectos en relacion con diferentes materias educativas, asi como la necesidad
de facilitar la integracion del metaverso en los entornos educativos mediante la creacién

de un camino de aprendizaje estructurado destinado a los profesores.

2.2. Analisis comparativo

La Tabla 2.1 presenta una comparaciéon analitica de los trabajos previamente descritos,

resaltando las similitudes y diferencias méas significativas.
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Tabla 2.1: Anélisis comparativo de articulos relacionados.

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Van Der | Los juegos edu- | Un juego de apren- | Vuforia, La aplicacion con- | Finalizado
Stappen cativos basados | dizaje colaborati- | Unity net- | t&6 con el poten-
et al. [31] | en computadoras | vo basado en RA | working, RA | cial para mejorar
son dificiles de | llamado MathBuil- | basada  en | la motivacion de
integrar con | der. marcadores. | los estudiantes y
los materiales les ayudé a comu-
educativos. nicarse entre si en
relaciéon al conteni-
do matematico.
Li et al. | Falta de interés | See Me Roar, un | Teoria de | Eljuego de RA me- | Finalizado.
[32] de los nifos por | juego de aprendi- | la  Autode- | jor6 la motivaciéon | Trabajo a
realizar sus tareas | zaje social de RA | terminacion de los estudiantes | futuro: Se
escolares. basado en libros de | (TAD), para realizar sus | propone
texto. dispositivo ejercicios matema- | desarrollar
Galaxry S8 | ticos. nuevas
con sistema caracte-
operativo risticas
Android, del  juego
Unity 3D, y medir
Vuforia, coémo
Unity Asset influyen en
Store. su uso.
Karsenti Temor en padres | Estudio explorato- | Minecraft Se demostro que el | Finalizado
et al. [19] | y educadores so- | rioen donde se des- uso educativo de
bre del uso educa- | tacaron los usos, Minecraft beneficid
tivo de Minecraft. | beneficios y desa- el aprendizaje de
fios de Minecraft los estudiantes. Se
en un entorno esco- identificaron un to-
lar. tal de 25 beneficios
del uso pedagogico
de Minecraft.

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados (Continuacion).

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Suh y | No hay investiga- | Estudio en el que | Modelo de | E1  97.9%  de | Finalizado
Ahn [33] | ciones que refle- | se examina el uso | Aceptacion los alumnos de
jen si los estu- | educativoy univer- | Tecnologica primaria  habian
diantes utilizan el | sal del metaverso. (TAM), tenido experiencias
metaverso en un Escala Liker. | con el metaver-
entorno natural. so, el 95.5% lo
consideraban
relacionado con su
vida cotidiana y
se demostré que
su uso educativo
beneficia a los
estudiantes.
Manisha La mayoria de | Una aplicacién | Unity 3D, | Se demostré que el | Finalizado.
y Mantri | los  estudiantes | de RA 1llamada | C#, JavaS- | uso de las aplica- | Trabajo a
[34] no comprenden | Mathify. cript. ciones de RA co- | futuro: Se
las matemaéticas mo método de en- | propuso
desde el nivel senanza de las ma- | incluir
bésico. tematicas basicas a | conceptos
ninos de 3 a 5 anos | matema-
era totalmente efi- | ticos mas
caz. avanzados
y la evalua-

cion de la
eficacia del
aprendiza-
je de los
usuarios en

cada nivel.

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados (Continuacion).

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Lozada Los mninos mno | Una aplicacién | Libfreenect, Los ninos del gru- | Finalizado
Yanez et | asimilan cier- | basada en la RA | SDK Open- | po de bajo rendi-
al. [35] tos  contenidos | con soporte para | NI, SDK | miento mejoraron
matematicos MS-Kinect, de- | MS-Kinect, en un 13 % sus ca-
durante las pri- | nominada Kinect | sensor lificaciones y mien-
meras etapas del | based Augmented | MS-Kinect. tras que los del
aprendizaje. Reality Math grupo de alto ren-
Learning  System dimiento un 3.47 %
(KARMLS). después de utilizar
KARMLS.
Li et al. | Los alumnos no | Un juego de apren- | Unity 3D, | Se observd que | Finalizado.
[36] siempre tiene in- | dizaje social de RA | Vuforia los estudiantes | Trabajo
teracciones socia- | basado en libros de | SDK. tendian a concen- | a  futuro:
les durante sus | texto e implicacio- trarse en si mismos | Dado que

actividades esco-
lares que mejoren
su aprendizaje y
no existia el cono-
cimiento suficien-
te sobre como di-
senar juegos So-
ciales de RA para

el aprendizaje.

nes de diseno pa-
ra los juegos de
aprendizaje social
de RA.

y trataban de ser
mas rapidos para
terminar los ejerci-
cios, pero apenas
hablaban
otro jugador. Los

con el
alumnos eran
competitivos y no
prestaban atencién
al entorno fisico
que les rodeaba ni

al libro de texto

fisico.

el actual
juego de
RA es
un  juego
para  dos
personas,
se propone
involucrar
a mas

jugadores.

Continta en la siguiente pagina.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados (Continuacion).

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Emrah Los estudiantes | Un juego educati- | Modelo Se comprobé que | Finalizado.
y Recep | presentaban vo de RV llamado | ADDIE, el juego educativo
[37] dificultades en el | Kegfet Kurtul (Ex- | orientacion de RV Kegfet Kur-
aprendizaje  de | plorar para sobre- | por voz, | tul aumento el ren-
las fracciones. vivir) para la en- | interaccion dimiento académi-
senanza de fraccio- | basada  en | coy mantuvo el ni-
nes y operaciones | la  mirada, | vel de compromiso
con fracciones. Cardboard, de los estudiantes
smartphone con las matemati-
y gafas de | cas.
RV.
Tlili et al. | Falta de estudios | Estudio que abor- | Software El 53% de los es- | Finalizado
[38] que resuman | da la revision bi- | VOSviewer. | tudios de investi-
los hallazgos | bliografica y siste- gacion del meta-
relacionados con | matica del meta- verso se utilizaron
el metaverso en | verso en la educa- en ciencias natu-
la educaciéon y | cién. rales, matematicas
que proporcionen e ingenieria, segui-
perspectivas dos de educaciéon
futuras. general (15%) vy
artes y humanida-
des (11%).
Gwo- Los educadores | Un estudio que | N/A (No | Se identificaron | Finalizado.
Jen y | desconocen las | ofrece una defi- | Aplica) ocho razones
Shu-Yun caracteristicas nicion clara del para adoptar el
[39] del metaverso con | metaverso,  pre- metaverso con

fines educativos

y sus posibles

aplicaciones.

senta las posibles

aplicaciones y
los problemas
de  investigacion
del metaver-
so en entornos
educativos.

fines educativos y
10 posibles temas
de

del metaverso en

investigacion

la educacion.

Contintia en la siguiente péagina.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados (Continuacion).

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Jovanovi¢ | Las tecnologias | VoRte, una | JavaScript El 41.7% de los | Finalizado.
y  Milo- | para adaptar la | plataforma que | (biblioteca usuarios estimé | Trabajo
savljevié¢ ensenanza a los | proporciona herra- | three.js que VoRter era | a futuro:
[40] medios modernos | mientas de ayuda | 8D), PHP, | una plataforma de | Implemen-
no abordan | para construir una | MySQL, alta calidad. En | tar una
el aprendizaje | experiencia edu- | Unity, comparaciéon con | funcion
colaborativo. cativa en mundos | OpenCV, Vircadia y Sansar, | para  que
virtuales. DLIB (bi- | VoRtex presento | los usuarios
blioteca de | menos contenido | realicen
puntos  de | pero una mayor | evalua-
referencia fa- | seguridad. ciones
ciales), IBM rutinarias
Watson, de VoRtex.
Vircadia,
Sansar.
Es- El verdadero | MATHERIAL, un | HTMLS, Los estudiantes | Finalizado.
Sajjade y | potencial de los | juego matematico | biblioteca que utilizaron
Paas [41] | juegos educativos | interactivo. JQuery, MATHERIAL
para mejorar el Javascript. demostraron  un
rendimiento y la mayor rendimiento
motivacién de los en matematicas
estudiantes aun que los que no
no esté claro y se interactuaron con
sigue estudiando. el juego.
Hewett et | Falta de conoci- | Dos modelos edu- | Minecraft. Minecraft ayudé a | Finalizado.
al. [42] mientos sobre la | cativos que ilus- los estudiantes a

adquisicién de las
habilidades del si-
glo XXI a través
de los videojue-
gos y carencia de
un modelo educa-
tivo sobre la me-
jor manera de en-
senar estas habili-

dades en el aula.

tran los procesos
de liderazgo y di-
senio de los parti-
cipantes en el en-

torno de Minecraft.

aprender a resolver
problemas, a me-
jorar sus habilida-
des de

ci6én, a ser ingenio-

investiga-

sos, a realizar mul-
tiples tareas y a de-
sarrollar sus habi-
lidades sociales a
través del trabajo
en equipo.

Continta en la siguiente pagina.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos relacionados (Continuacion).

dizaje basada en
juegos.

para las escuelas
secundarias estata-

les.

faciles de entender.

Articulo| Problema Contribucién | Tecnologias Resultados Estado
emplea-
das
Kye et al. | La utilizacién del | Una  publicacién | No aplica. Se concluyd que | Finalizado.
[43] metaverso en la | que describe las el metaverso tenia
vida actual y en | caracteristicas un potencial infini-
la educacién re- | de cuatro tipos to como nuevo es-
quiere compren- | de metaverso, pacio de comunica-
der el concepto y | el  potencial y cion social. Ofrecia
los tipos de meta- | las limitaciones un alto grado de li-
verso y ejemplos | del metaverso bertad para crear
de sus aplicacio- | para aplicaciones y compartir y pro-
nes educativas. educativas. porcionaba una ex-
periencia tUnica y
envolvente.
Nkadimeng No se han inves- | Se disené e im- | Minecraft Minecraft Edu | Finalizado.
y An- | tigado las posibi- | plementé una in- | Education. brind6 la posi-
kiewicz lidades de utilizar | tervencién alinea- bilidad de hacer
[44] Minecraft Educa- | da con el plan que los conceptos
tion como herra- | de estudios nacio- abstractos fueran
mienta de apren- | nal de Sudafrica concretos 'y mas

De acuerdo con el analisis comparativo realizado de los articulos relacionados con el

tema de tesis, en todos los trabajos se reportd que la implementaciéon de tecnologias in-

mersivas (como la realidad virtual o aumentada) como estrategias para incrementar la

motivacién de los estudiantes por involucrarse con los contenidos académicos era una al-

ternativa 6ptima para evolucionar los métodos de aprendizaje tradicionales, ya que ofrecen

la posibilidad de desarrollar actividades que antes eran imposibles de realizar y que tras-

pasan las barreras del tiempo y espacio.

Ademaés, como se observa en [33], [38], [39] v [43], aunque la utilizacion del metaverso

en el contexto educativo aiin es un area poco explorada, las posibilidades de su implemen-

tacion con fines educativos es muy amplia, ya que cuenta con un potencial infinito como

nuevo espacio de comunicacion social ofreciendo un alto grado de libertad para crear y
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compartir, al mismo tiempo que, proporciona una experiencia tnica y envolvente para los

alumnos que hoy en dia lo consideran parte de su vida diaria.

2.3. Propuesta de soluciéon

En la siguiente seccion, se describe la propuesta de solucién, que engloba el conjunto
de tecnologias seleccionadas, asi como la metodologia de desarrollo implementada para

alcanzar los objetivos propuestos.

2.3.1. Planteamiento de la solucion

El metaverso representa una innovadora modalidad de aprendizaje, abriendo nuevas
oportunidades para la educacion. Con su capacidad para romper barreras y proporcionar
experiencias inmersivas, tiene el potencial de transformar la educacion y brindar oportu-
nidades de aprendizaje sin precedentes.

La solucion propuesta consistioé en integrar un metaverso en Robloz dirigido a nifios
de primer grado de primaria con el proposito de brindar un entorno novedoso para la
mejora, innovacion y adaptacion de la ensenanza y aprendizaje de las matemaéaticas méas
alla del aula convencional, aplicando un método de aprendizaje enfocado principalmente
en la ensenanza de conteo de niimeros y sumas de dos digitos.

Para lograr la integracion del metaverso en el proceso educativo, se decidi6 utilizar
un enfoque basado en los modelos de integracion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en la educacion, especificamente los modelos SAMR, (Sustitucion,
Ampliacion, Modificacion, Redefinicion) y TPACK (Conocimiento Tecnologico, Pedago-
gico y de Contenido) que permiten disenar y desarrollar un entorno de aprendizaje que
integra de manera innovadora los conceptos y principios de forma interactiva.

Para lograr la integracion del metaverso en el proceso educativo, se decidi6 utilizar
un enfoque basado en los modelos de integracién de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC) en la educacion, especificamente los modelos SAMR (Sustitucion,
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Ampliacion, Modificacion, Redefinicion) y TPACK (Conocimiento Tecnologico, Pedagogi-
co y de Contenido) que permitieron disefiar y desarrollar un entorno de aprendizaje que

integré de manera innovadora los conceptos y principios de forma interactiva.

2.3.2. Herramientas tecnolégicas utilizadas

En el contexto de este proyecto de investigacion, se optaron por las siguientes herra-

mientas para su desarrollo:
= El marco de trabajo o plataforma de metaverso Robloz.
= La herramienta para la creacion y desarrollo de mundos virtuales Robloz Studio.

= El lenguaje de programacion Lua para la codificacion de funciones esenciales en

Roblox Studio.

2.3.3. Factibilidad de implementacién de la solucién propuesta

La solidez de la implementacion del proyecto de tesis se respalda mediante las siguientes

consideraciones:

= El metaverso proporciona un entorno virtual interactivo que puede captar facilmente
la atencién de los ninos y fomentar su participacién activa en el aprendizaje de
matematicas. Mediante elementos visuales, desafios y actividades interactivas, se

puede lograr un mayor nivel de concentracién y motivaciéon en los ninos.

= Roblox permite crear escenarios virtuales donde los ninos pueden experimentar con-
ceptos matematicos de manera préactica, lo que facilita la comprension y aplicacion

de habilidades matematicas en un entorno virtual lidico y amigable.
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Aplicacion de la metodologia

El presente capitulo tiene como objetivo exponer la metodologia de desarrollo utilizada
en la ejecucion de este proyecto de tesis, de acuerdo con la problematica planteada y los

objetivos establecidos.

3.1. Metodologia para el desarrollo de la tesis

Con el proposito de eficientemente aprovechar las herramientas tecnolégicas pertinen-
tes, ampliar y redefinir las actividades de ensenanza-aprendizaje, asi como integrar el cono-
cimiento tecnologico, pedagogico y de contenido para disenar experiencias de aprendizaje
enriquecedoras y efectivas, se decidi6 emplear los modelos de integracion de tecnologias en
la educacion SAMR y TPACK. La combinacion de estos modelos implica un uso efectivo y
significativo de la tecnologia, con un enfoque en los objetivos de aprendizaje y la mejora de
las préacticas pedagodgicas, con el proposito de establecer un entorno virtual enriquecedor
en el cual los estudiantes puedan explorar, practicar y aplicar sus habilidades matematicas
en el metaverso.

A continuacion, se detallan las actividades emprendidas para la creacion de MatVers:
el metaverso de las matemdticas, un metaverso integrado en Robloxr enfocado en el apren-
dizaje de sumas de uno y dos digitos, asi como en el conteo de nimeros durante el primer

grado de primaria.
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3.1.1.

gico (PK) en TPACK

Conocimiento de Contenido (CK) y Conocimiento Pedagé-

Para establecer un enfoque pedagogico efectivo y disenar experiencias educativas ade-

cuadas a un entorno virtual que se enfoquen en la ensenanza del conteo de nimeros y

sumas de uno y dos digitos a estudiantes de primer grado de primaria, se examinaron

multiples estrategias pedagogicas y guias de aprendizaje efectivas.

Tras realizar una exhaustiva evaluacién de los distintos enfoques, se identificé un

conjunto de estrategias didacticas recomendadas por la Secretaria de Educacion Publi-

ca (SEP), las cuales se detallan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Analisis de las guias didacticas para el aprendizaje de matematicas.

Nuimero

Actividad

Propésito

Recomendado por

1

La méquina de
sumar [48]

Brindar orientaciéon para cons-
truir una maquina de sumar diri-
gida a estudiantes de preescolar y
primaria, a fin de ayudarles en la
apropiaciéon del conteo y las su-

matorias bajo un enfoque ludico

SEP, Comisiéon Nacional
para la Mejora Continua
de la Educacion (MEJO-
REDU)

El tren de los ni-

meros [49]

Introducir a los ninos en las no-
ciones de cantidad, orden y el va-

lor de cada ntmero

SEP, Direccion General
de Formaciéon Continua -
Actualizacion y Desarro-
llo Profesional de Maes-

tros de Educaciéon Bésica

El castillo de las

sumas [50]

Facilitar el aprendizaje de las
sumas mediante la construccion

con legos

SEP, Direcciéon General
de Formacion Continua -
Actualizaciéon y Desarro-
llo Profesional de Maes-
tros de Educacion Bésica

La carrera de au-
tos [51]

Ayudar en el aprendizaje de nu-
meros del 1 al 15

SEP mediante la Comi-
si6on Nacional de Libros de
Texto Gratuitos en el libro
de mateméticas de primer

grado de primaria

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 3.1 Analisis de las guias didacticas para el aprendizaje de matematicas (Continua-
cion).

Ntimero| Actividad Propésito Recomendado por

5 Cuenta con nu- | Facilitar el aprendizaje de las | SEP, Direccion General

meros pequenos | sumas mediante la construccién | de Formacién Continua -
[52] con legos Actualizacion y Desarro-
llo Profesional de Maes-

tros de Educaciéon Bésica

6 Numeros del 0 al | Lograr que el alumno identifique | SEP, Direcciéon General
9 [53] nimeros del 0 al 9 de Formacién Continua -
Actualizaciéon y Desarro-
llo Profesional de Maes-
tros de Educacion Basica

3.1.2. Conocimiento Tecnolégico (TK) en TPACK

Roblox es una plataforma que alberga més de 19 millones de juegos y experiencias
multijugador. Desde su creacion en 2006, su popularidad aument6 considerablemente lle-
gando a ser una de las principales plataformas de entretenimiento en linea para ninos y
adolescentes.

De acuerdo con el reporte Dubit Guide to Roblox for Brands [21] mas de 200 millo-
nes de ninos juegan Robloxr cada mes logrando que los juegos mejores calificados tengan
més de 1000 millones de reproducciones ademés de contar con un aproximado de 35000
desarrolladores.

Como plataforma de contenido generado por los usuarios, Roblox proporciona herra-
mientas gratuitas como Roblox Studio, servicios y soporte para ayudar a construir experien-
cias inmersivas. A través de “Create on Robloz” |54] se incluyen guias sobre las funciones
conceptuales basadas en tareas para temas como el modelado y la creacién de scripts.

Orientando al contexto educativo, las guias “Designing Educational Ezperiences” [55]
y “Planning for Educational Settings” [56] proporcionan a los desarrolladores orientacion
sobre el desarrollo de juegos enfocados a la educaciéon incluyendo principalmente temas co-
mo: el proceso recomendado para disenar un juego educativo, como disenar una hipotética

experiencia educativa y como identificar objetivos de aprendizaje.
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3.1.3. Integracion de SAMR e implementacién de Mat Vers

Con el objetivo de ampliar, redefinir y adaptar las actividades de ensenanza y apren-
dizaje en el primer grado de primaria, se emplearon elementos visuales y de audio para
representar los ntimeros y las sumas de dos digitos de manera visualmente atractiva. Ade-
més, se llevo a cabo una reestructuracion de las guias didéacticas presentadas en la tabla 3.1
con el fin de crear actividades interactivas en el metaverso. Estas actividades permitiran a
los estudiantes practicar el conteo de niimeros y resolver sumas de dos digitos de manera
més dindmica y participativa.

En la Tabla 3.2 se proporciona una descripcion de la creaciéon de la primera actividad
concebida para fortalecer el concepto de conteo numeérico, junto con su correspondiente

adaptacion para su implementacion en la plataforma Roblozx.

Tabla 3.2: Actividad uno en Robloz.

Enfoque Conteo de ntimeros

Nivel de dificultad | Facil

Objetivo Reafirmar los conocimientos sobre el conteo de niimeros
pequenos mediante la asociaciéon de objetos, animales,

etc. implementando un juego de aventuras.

Contexto del esce- | Parque jurasico / Era Mesozoica.

nario virtual

Descripciéon del | La herramienta con la que podréa contar un usuario sera

Avatar un pico para poder excavar los restos de dinosaurios.

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 4.1 Actividad uno en Robloz (Continuacion).

Mecanismo de uso | El juego de aventuras permitira que los jugadores explo-
ren un mundo virtual para encontrar la mayor cantidad
de restos de dinosaurios, e intercambiarlos por monedas
de oro. El proposito de la actividad es que el usuario cal-
cule mentalmente el nimero de monedas que se le seran

entregadas al finalizar cada exploracion.

La Figura 3.1 muestra el resultado posible de la implementaciéon de la actividad uno

descrita en la Tabla 3.2.

o Roblox - o x

Oro Items  Espacios

Figura 3.1: Mockup de la actividad uno en Roblox.

En la Tabla 3.3 se expone a detalle la elaboracién de la segunda actividad previamente
planificada para fortalecer la comprension de sumas de un digito, junto con su respectiva

adaptacion para su implementacion en la plataforma Roblozx.
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Tabla 3.3: Actividad dos en Robloz.

Enfoque

Suma con un digito

Nivel de dificultad

Facil/Medio

Objetivo

Lograr que el alumno reafirme sus conocimientos sobre

operaciones de suma con un digito.

Contexto del esce-

nario virtual

Castillo medieval.

Mecanismo de uso

Los jugadores tendran la oportunidad de explorar un
mundo virtual ambientando en la era media. La mision
del usuario serad cruzar un castillo sin caer en un lago.
Para avanzar el castillo deberan resolver sumas de un
digito, mismas que se presentaran de manera aleatoria.
En caso de que responda de manera incorrecta a la pre-
gunta en turno el juego se reiniciard y se mostraran otras
operaciones diferentes a la partida anterior. De acuerdo
con el avance del usuario por el juego, el nivel de difi-
cultad de las sumas aumentari pasando de sumas de un
solo digito a sumas con dos digitos. Al final del laberin-
to el jugador acumulard puntos en su experiencia en el

metaverso.

La Figura 3.2 muestra el resultado posible de la implementacion de la segunda actividad

descrita en la Tabla 3.3.
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Figura 3.2: Mockup de la actividad dos en Robloz.

La Tabla 3.4 proporciona una descripcion de la planificacion y ejecucion de la tercera
actividad concebida para fortalecer el dominio de la suma de nimeros de dos digitos.
Ademés, se expone con precision el proceso de adaptacion de dicha actividad al entorno

virtual proporcionado por la plataforma Robloz.

Tabla 3.4: Actividad tres en Robloz.

Enfoque Suma de nimeros de dos digitos

Nivel de dificultad | Dificil

Objetivo Reafirmar los conocimientos sobre sumas de dos digitos

mediante la interaccién en un entorno virtual.

Contexto del esce- | Espacio exterior.

nario virtual

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 3.4 Actividad tres en Robloz (Continuacion).

Mecanismo de uso | El jugador se encontrara en una carrera de parkour (el
avatar podra caminar, correr y saltar) en un escenario
virtual que simula el espacio exterior donde tendra que
elegir el resultado correcto de una suma de dos digitos,
dicha suma se presentara a través de planetas en donde
cada uno tendra un valor asignado. En caso de que no
acierte al resultado correcto, el avatar del usuario proce-
deré a caer al espacio dando fin a su partida y reiniciando

el juego. Al final del juego el avatar podra encontrar un

transportador que lo regresaré al inicio de la aplicacion.

La Figura 3.3 muestra el resultado posible de la implementacion de la tercera actividad

descrita en la Tabla 3.4.

Figura 3.3: Mockup de la actividad tres en Roblox.

En la Tabla 3.5 se proporciona una descripcion de la creaciéon de la cuarta activi-
dad enfocada en sumas de dos digitos, junto con su correspondiente adaptacion para su

implementacion en la plataforma Robloz.
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Tabla 3.5: Actividad cuatro en Robloz.

Enfoque

Suma de niimeros de dos digitos

Nivel de dificultad

Dificil

Objetivo

Reafirmar los conocimientos sobre sumas de dos digitos

mediante la interaccidén en un entorno virtual.

Contexto del esce-

nario virtual

Mundo de lava.

Mecanismo de uso

En este escenario el jugador tendra la oportunidad de
explorar un mundo de lava. Para avanzar en el mundo
virtual el jugador debera saltar entre plataformas resol-
viendo ejercicios de suma. Cada plataforma tendré asig-
nada un resultado correcto y uno incorrecto. En caso de
que no acierte al resultado correcto, al intentar cruzar,
la plataforma desaparecerd y el avatar del usuario proce-
dera a caer a la lava dando fin a su partida y reiniciando
el juego. Al final del juego el avatar podrd encontrar
un transportador que lo regresara al inicio general del

juego.

La Figura 3.4 muestra el resultado posible de la implementacion de la cuarta actividad

descrita en la Tabla 3.5.

46



Capitulo 3: Aplicacion de la metodologia

Figura 3.4: Mockup de la actividad cuatro en Robloz.

En la Tabla 3.6 se presentan los detalles correspondientes a la planeacion de la quinta

actividad y su adaptacion en Robloz.

Tabla 3.6: Actividad cinco en Robloz.

Enfoque

Suma de nimeros de dos digitos

Nivel de dificultad

Dificil

Objetivo

Lograr que el usuario reafirme sus conocimientos sobre
la suma de ntimeros de dos cifras a través de una carrera

de obstaculos a contrarreloj.

Contexto del esce-

nario virtual

Parque aéreo.

Mecanismo de uso

El jugador debera cruzar una carrera de obstaculos, pa-
ra avanzar al siguiente nivel tendra que acertar correc-
tamente al resultado de la suma antes de que el crono-
metro llegue a cero, de lo contrario caera y se reiniciara

su partida.
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La Figura 3.5 muestra el resultado posible de la implementaciéon de la quinta actividad

descrita en la Tabla 3.6.

Nombre de usuario

Figura 3.5: Mockup de la actividad cinco en Robloz.

Diseno del entorno de MatVers

En esta seccion, se exhiben los mockups que permiten visualizar graficamente el pro-
totipo de diseno del entorno de la aplicacion integrada en el metaverso de Robloz.

En la Figura 3.6 se muestra el mockup que establece el entorno virtual al que el usuario
seré dirigido al iniciar la aplicacion (Lobby), en él se muestra el boton de “Inicio”, “Configu-
racion” y “Ayuda”. Asimismo se muestra el nombre del usuario, y los portales mediante los
cuales un usuario es capaz de navegar hacia los diferentes entornos virtuales que forman

parte de la aplicacion.
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Usuario

Entorno ‘
! - - Entorno - Entorno
virual 3 [ 1P virwal 4 ] virtwal 5

Figura 3.6: Mockup del entorno inicial de Mat Vers.

En la Figura 3.7 se muestra el mockup disenado para mostrar el “Ment” de la aplicacion,
el cual presenta los botones de “Reiniciar” y “Ir a otros mundos”. El primer botén, como su
nombre lo indica, permite al usuario reiniciar la aplicacién y regresar su avatar al entorno
virtual de inicio (Ver 3.6) mientras que el segundo boton permite al usuario navegar entre

los diferentes entornos virtuales creados.

Usuario

‘ Ir a otros mundos ‘

Figura 3.7: Mockup de la ventana “Ment”.
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La Figura 3.8 muestra el mockup de navegacion entre los entornos virtuales que con-
formaran el metaverso MatVers, asi como los botones habilitados para su acceso y una

imagen referente al entorno virtual senalado.

Usuario

‘ Actividad 1 ‘ ‘ Actividad 2 ‘ Actividad 3

Figura 3.8: Mockup de la ventana “Otros mundos”.

En la Figura 3.9 se muestra el mockup de la pantalla de “Configuraciéon”, la cual contiene

los botones para que el usuario active o desactive los sonidos y musica de la aplicacion.

Usuario

‘ Sonidos

‘ Musica

Figura 3.9: Mockup de la ventana “Configuracion”.
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En la Figura 3.10 se muestra el mockup de la pantalla de “Ayuda”, mediante la cual, a
su vez, se muestran las opciones para navegar hacia las secciones de la aplicacion llamadas

“Acerca de” y “;Cémo interactuar con MatVers?”.

Usuario

¢Cémo interactuar
Acerca de con MatVers?

Figura 3.10: Mockup de la ventana “Ayuda’.

La Figura 3.11 muestra el mockup de la pantalla “Acerca de este juego” que brinda al

usuario informacién primordial sobre la aplicacion, por ejemplo, el objetivo de Mat Vers.

Usuario

Acerca de este juego

MatVers es un juego creado en Roblox con el
objetivo de apoyar en el proceso de
aprendizaje de matematicas en el primer
afio de primaria enfocado esencialmente en
el conteo de niimeros y sumas con unoy dos
digitos.

Figura 3.11: Mockup de la ventana “Acerca de este juego”.
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La Figura 3.12 muestra el mockup de la pantalla “; Como interactuar con MatVers?” que

muestra al usuario los tutoriales de ayuda disponibles acerca del funcionamiento general

de la aplicacién asi como los botones habilitados para acceder a ellos.

Usuario

[ éCémo interactuar con MatVers?

{ MatVers ‘ { Actividad 1 ‘ Actividad 2

Figura 3.12: Mockup de la ventana “; Cémo interactuar con MatVers?’

La Figura 3.13 muestra el mockup de la pantalla “; Cémo interactuar con...?” que mues-
tra un tutorial en especifico de ayuda acerca de la interacciéon que se espera en un entorno

virtual determinado.

Usuario

| ¢Como interactuar con MatVers? E

La aplicacién “MatVers: el metaverso de las
matematicas” consta de seis entornos
virtuales. El primer entorno, Mundo
Jurdsico, estd enfocado en el conteo de
numeros. Los demds entornos, Mundo
medieval, Mundo espacial, Mundo de lava y
Parque aéreo estan orientados a la
resolucion de sumas de uno y dos digitos.

Figura 3.13: Mockup de la ventana “; Cémo interactuar con...?”
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La Figura 3.14 representa el mockup de la pantalla “Cargando” que se muestra mientras

un usuario espera a que un determinado entorno virtual carga.

Usuario

Figura 3.14: Mockup de la pantalla “Cargando”.

Desarrollo de MatVers

Tras la presentacion del disenio en la seccion 3.1.3, se procedid a la ejecucion del desa-
rrollo de la aplicacion. En consecuencia, esta seccion se enfoca en la exposicién minuciosa

del progreso y ejecuciéon del proyecto.

Entorno de inicio de MatVers

El entorno inicial de MatVers (Ver Figura 3.15) se cre6 como una antesala virtual que
da la bienvenida a los usuarios al ingresar al metaverso. Desde este punto, los usuarios

podran acceder y explorar los entornos virtuales disponibles en la plataforma.

93



Capitulo 3: Aplicacion de la metodologia

Blenvemdo a

\«-;}L‘ ‘\ \ \/ ’\ e

Figura 3.15: Entorno inicial de MatVers.

La Figura 3.16 corresponde a la ventana “Ment” de la aplicacion planteada en el mockup
3.7, la cual muestra los botones de “Reiniciar” e “Ir a otros mundos”.

» -

Ir a otros mundos

Figura 3.16: Ventana “Ment” en MatVers.

La pantalla de navegacion entre los entornos virtuales que conforman Mat Vers se mues-

tra en la Figura 3.17 misma que se disené en el mockup 3.8 .
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Figura 3.17: Ventana “Otros mundos” en MatVers.

En la Figura 3.18 se muestra la pantalla de “Configuracion”, la cual contiene los botones

para que el usuario active o desactive los sonidos y misica de la aplicacion.

Tessa_matvers

& Configuracion X

Figura 3.18: Ventana de “Configuracion” en MatVers.

La pantalla de “Ayuda” se muestra en la Figura 3.19, mediante la cual, el usuario es

capaz de navegar entre las opciones “Acerca de” y “; Como interactuar con Mat Vers?”.
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Figura 3.19: Ventana de “Ayuda” en Mat Vers.

La Figura 3.20 muestra el resultado del mockup de la pantalla “Acerca de este juego”.

- .. Tessa_matvers

(?) Ayuda

Acerca de MatVers

MatVers: el metaverso de las matematicas es una
aplicacion integrada en la plataforma de Roblox para
fortalecer conceptos matematicos especificos, como el
conteo de numeros y sumas de uno y dos digitos.

Se compone de seis entornos virtuales dirigidos a nifios
de entre 6 y 7 afios, utilizando temas que naturaimente
despiertan su curiosidad, como dinosaurios y planetas,
mismos que promueve una interaccién enriquecedora,
permitiendo que los nifios apliquen conceptos

Figura 3.20: Ventana “Acerca de este juego” en Mat Vers.

La Figura 3.21 corresponde a la pantalla “; Como interactuar con MatVers?” que infor-
ma al usuario sobre el funcionamiento general de la aplicacion y cada uno de los entornos

virtuales.
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Figura 3.21: Ventana “; Coémo interactuar con MatVers?”.

La Figura 3.22 muestra el resultado del mockup de la pantalla “;Como interactuar

con...7”.

L

@ ¢Como interactuar con MatVers?

La aplicacion "MatVers: el metaverso de las
matematicas", consta de seis entornos
virtuales. El primer entorno, Mundo
jurasico, esta enfocado en el conteo de
numeros. Los demas entornos, Mundo

medieval, Mundo espacial, Mundo de lava

y Parque aéreo estan orientados a la
resolucién de sumas de uno y dos digitos

Figura 3.22: Ventana “; Como interactuar con...?” en MatVers.

La Figura 3.23 presenta la pantalla “Cargando” correspondiente al mockup 3.14.
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Figura 3.23: Pantalla “Cargando” en Mat Vers.

A continuacion, se presenta un fragmento de codigo fuente (Listado 3.1) correspon-
diente al entorno de inicio de MatVers, escrito en el lenguaje Lua, el cual habilita una
funcion para que el usuario pueda navegar desde el inicio de MatVers a cada uno de los

entornos virtuales, en este caso en particular al entorno “Mundo jurasico”.

Listado 3.1: Codigo para navergar al entorno virtual “Mundo jurasico”.

wW DN

~1 O O

co

local Players = game:GetService("Players")

local TeleportService = game:GetService("TeleportService")

local player = Players.LocalPlayer repeat wait() until
player

script.Parent.MouseButtoniClick:Connect (function ()
TeleportService:Teleport (12875462883, player)
end)

Entorno virtual “Mundo juréasico”

El entorno virtual llamado “Mundo jurasico” (Ver Figura 3.24) se desarrollé enfocado

en el conteo de niimeros a través de la recoleccion de objetos.
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Personas

Tessa_matVers

Figura 3.24: Entorno virtual “Mundo jurasico”.

En la lista 3.2 se presenta un fragmento de cédigo fuente correspondiente al entorno
virtual “Mundo juréasico”, el cual implementa una funcién que permite a los jugadores re-

colectar un objeto (fosil de dinosaurio) habilitado cuando tocan una parte de este.

Listado 3.2: Funcién para habilitar objetos recolectables en el entorno virtual “Mundo
jurasico”.

local tool = script.Parent

local toolPart = tool.Handle

local backpack = tool.Parent

local player = backpack.Parent

local playerStats = player:FindFirstChild("leaderstats")
local playerItems = playerStats:FindFirstChild ("Items")
local playerSpaces = playerStats:FindFirstChild ("Spaces")

local function onTouch(partTouched)

local canHarvest = partTouched:FindFirstChild ("CanHarvest")
if canHarvest then
if canHarvest.Value == true and playerItems.Value <

playerSpaces.Value then
playerItems.Value = playerItems.Value + 1
canHarvest.Value = false
partTouched.Transparency = 1
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partTouched.CanCollide = false
wait (15)
canHarvest .Value = true
partTouched.Transparency = O
partTouched.CanCollide = true
end

end

end

toolPart.Touched:Connect (onTouch)

Entorno virtual “Mundo medieval”

El entorno virtual denominado “Mundo medieval” (Ver Figura 3.25) se cre6 con el
propoésito de presentar operaciones de suma de uno y dos digitos. Con el avance de los
niveles, la dificultad de las sumas aumenta progresivamente, proporcionando un desafio

gradual a los usuarios.

Tessa_matVers

=
uente activo: 1

Figura 3.25: Entorno virtual “Mundo medieval”.
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Entorno virtual “Mundo espacial”

El entorno virtual “Mundo espacial” se desarroll6 con el objetivo de presentar al usuario
operaciones de suma de uno y dos digitos. La Figura 3.26 muestra el resultado final del

entorno virtual.

Figura 3.26: Entorno virtual “Mundo espacial”.

Entorno virtual “Mundo de lava”

El entorno virtual “Mundo de lava” (Ver Figura 3.27) se cre6 enfocado en la resolucion

de operaciones de suma de uno y dos digitos.
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Figura 3.27: Entorno virtual “Mundo de lava”.

Para generar las operaciones de suma en los entornos virtuales Mundo Medieval, Mundo
Espacial, Mundo de Lava y Parque Aéreo, se implementa el codigo 3.3. Especificamente, en
las lineas de codigo 8, 9, 10 y 11, se utiliza la funcion math.random para generar nimeros
aleatorios que formen la suma a resolver.Ademas, la linea 8 se encarga de habilitar las
plataformas correspondientes con las respuestas, ajustando la posicién de la respuesta
correcta de derecha a izquierda o viceversa. Este ajuste tiene como objetivo mantener una
dindmica de juego que permita al usuario centrarse en la resoluciéon precisa de la suma y

avanzar de nivel.

Listado 3.3: Codigo para generar operaciones matematicas de suma en MatVers.

local operation = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.Modell.
Part.SurfaceGui.Frame.ImagelLabel.TextLabel

local answerA = game.Workspace.ObbyStructure.0Opl.PartiC.
SurfaceGui.TextLabel

local answerB = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.PartlilIn.
SurfaceGui.TextLabel

local partA = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.PartiC

local partB = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.Partilln

local isTouched = false
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math.random(1,2)
math.random(1,9)
local num2 math.random (1,9)
local num3 math.random(11,50)
local res = numl + num?2

local numA
local numil

repeat

if numl == res or numl == num3 or num2 == res or num?2

or num3 == res then
numl math.random (1,9)
num?2 math.random(1,9)
num3 math.random(11,99)
res = numl + num?2

if numA == 1 then
operation.Text
answerA.Text
answerB.Text
partA.CanCollide = true
partA.Touched:Connect (playSoundCorrect)
partB.CanCollide = false
partB.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
else

operation.Text = numl .. " + " .. num2
answerA.Text num3

answerB.Text res

partA.CanCollide = false
parthA.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
partB.CanCollide = true
partB.Touched:Connect (playSoundCorrect)
end

numl .. " + " .. num?2
res
num3

if numA == 2 then

operation.Text = numl .. " + " .. num2
answerf.Text num3

answerB.Text res

partA.CanCollide = false
partA.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
partB.CanCollide = true
partB.Touched:Connect (playSoundCorrect)
else

operation.Text = numl .. " + " .. num2
answerA.Text = res

answerB.Text
partA.CanCollide = true
partA.Touched:Connect (playSoundCorrect)

num3

no— on

no— on

no_— on

no— on

num3
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partB.CanCollide = false
partB.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
end
end
until numl "= res or numl "= num3 or num2 ~=
num3 or num3 "= res
if numA 1 then
operation.Text =
answerA.Text = res
answerB.Text num3

numl .. " + " num2 .. "

partA.
partA.
.CanCollide =
.Touched:Connect (playSoundIncorrect)

partB
partB

CanCollide = true
Touched:Connect (playSoundCorrect)
false

else
operation.Text =
answerA .Text num3

answerB.Text res

partA.CanCollide = false
parthA.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
partB.CanCollide =
partB.Touched:Connect (playSoundCorrect)
end

numl .. " + " num?2 .. "

true

if numA == 2 then
operation.Text =
answerA.Text num3

answerB.Text res

partA.CanCollide = false
partA.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
partB.CanCollide = true
partB.Touched:Connect (playSoundCorrect)
else
operation.Text =
answerA.Text = res
answerB.Text num3
partA.CanCollide =
partA.Touched:Connect (playSoundCorrect)
partB.CanCollide = false
partB.Touched:Connect (playSoundIncorrect)
end

numl .. " + " num2 .. "

numl .. " + " num2 .. "

true

res or num?2

= 70
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Entorno virtual “Parque aéreo”

El entorno virtual “Parque aéreo” (ver Figura 3.28) fue desarrollado con el proposito
de presentar sumas de dos digitos. Ademaés, se incorpor6 un cronémetro para resolver cada

operacion, incrementando asi el nivel de dificultad del juego.

Tessa_matVers

Figura 3.28: Entorno virtual “Parque aéreo”.

En la siguiente lista se muestra un fragmento de codigo correspondiente al entorno
virtual “Parque aéreo”. Las lineas de cédigo 28 a la 34 contienen la funcién buttonPressed,
la cual se ejecuta en la linea 36 con el proposito de iniciar un cronémetro que indica el

tiempo disponible para que un usuario resuelva cada suma.

Listado 3.4: Codigo para iniciar un cronémetro en el entorno virtual “Parque aéreo”.

W N =

ot

local platforml = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.PartiC

local platform2 game .Workspace.ObbyStructure.Opl.Partllin

local textl = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.PartiC.
SurfaceGui.TextLabel

local text2 = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.PartllIn.
SurfaceGui.TextLabel

local button = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.TimerEffect.
ButtonBridge
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local timerPart = game.Workspace.ObbyStructure.Opl.
TimerEffect.TimerDisplay

local timerText = timerPart.SurfaceGui.Imagelabel.TextLabel

local pointLight = timerPart.PointLight

local timerDuration = 5
local timerActive = false

local function startTimer ()

timerActive = true
platforml.Transparency = O
platforml.CanCollide = true
platform2.Transparency = O
platform2.CanCollide = true
textl.TextTransparency = O
text2.TextTransparency = O

for count = timerDuration, 0, -1 do
timerText .Text = "00:0" .. count
pointlLight .Enabled = true

wait (1)

end

local function buttonPressed (partTouched)

local character = partTouched.Parent
local humanoid = character:FindFirstChildWhichIsA ("Humanoid
")
if humanoid and timerActive == false then
startTimer ()
end
end

button.Touched:Connect (buttonPressed)

El cédigo 3.4 inicia un cronémetro en cuenta regresiva de cinco segundos para que el

jugador resuelva la suma correspondiente al nivel en el que se encuentra.
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Capitulo 4

Resultados

El presente capitulo presenta el desarrollo del caso de estudio relacionado con la prueba
de concepto de la aplicaciéon integrada en el metaverso de Roblor, denominada MatVers:
El metaverso de las matemadticas. Se ofrece una descripcion de la metodologia empleada

en su implementacion, asi como de los resultados alcanzados.

4.1. Caso de estudio

A continuacion se expone a detalle el caso de estudio llevado a cabo como prueba de

concepto de la aplicacion Mat Vers.

4.1.1. Objetivo del caso de estudio

Examinar el uso del metaverso como herramienta de aprendizaje a través de la imple-

mentacion de la aplicacion “Mat Vers: el metaverso de las matematicas”.

4.1.2. Contexto y seleccién de participantes

El presente estudio se llevd a cabo en una instituciéon de educacién primaria pertene-
ciente al sector particular, situada en la regiéon de Zongolica, Veracruz.
La seleccion de los participantes para este caso de estudio se realiz6 considerando a

un grupo de 7 ninos pertenecientes al primer grado de primaria, con edades comprendidas
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entre los 6 y 7 anos. Es importante senalar que, de acuerdo con la informacion recopilada,
solo el 28.5% de los participantes contaban con acceso tanto a un teléfono celular como
a una computadora en sus hogares, mientras que el resto de los ninos participantes solo
disponia de acceso a un teléfono celular. Este factor socio-econémico se considerd de ma-
nera significativa en el estudio, ya que permitié obtener una comprension mas completa
del impacto potencial de la implementacién de la aplicacion en el entorno educativo de los

ninos con diferentes niveles de acceso a la tecnologia.

4.1.3. Antecedentes tecnolégicos

Durante el desarrollo de este caso de estudio, la aplicacion MatVers se ejecuté en
equipos de escritorio y un dispositivo movil. Para la implementacion de la aplicaciéon en
el entorno escolar, se utilizaron computadoras de escritorio con especificaciones suficientes

para admitir los requisitos de software del metaverso detalladas en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Caracteristicas de equipos de escritorio.

Especificaciones del dispositivo

Procesador AMD A4-4000 PU with Radeon(tm) HD Graphics 3.00
GHz
RAM instalada 4.0 GB (3.20 GB utilizable)

Almacenamiento  en | Usado: 52.3 GB, Disponible: 412 GB
Disco local (C:)

Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits, procesador x64.

Especificaciones de Windows
Edicion Windows 10 Pro.
Version 22 Hz

Ademés de la utilizacion de equipos de escritorio, se incorpord un enfoque multidis-
positivo al estudio, aprovechando la compatibilidad deRobloz con dispositivos moviles. A

tal efecto, se empled un teléfono celular cuyas especificaciones técnicas se detallan en la
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Tabla 4.2. La inclusién de este dispositivo moévil permitié una evaluacion mas amplia de
la experiencia de los participantes, asegurando asi un anélisis exhaustivo de la interacciéon

de los ninos con la aplicaciéon MatVers en diferentes contextos y plataformas.

Tabla 4.2: Caracteristicas del dispositivo mévil.

Especificaciones del dispositivo mévil

Modelo Redmi Note 12 Pro+ 5G

Procesador Dimensity 1080 Octa-core Max 2.6 GHz
RAM 8.0 BG + 4.0 GB

Almacenamiento Usado: 93.7 GB, Disponible: 162.3 GB
interno

Especificaciones de Android
Version 12 SP1A.210812.016
Version MIUI 14.0.6.0.SMOMIXM

4.1.4. Diseno del caso de estudio

El diseno del caso de estudio se delinedé como una prueba de concepto que abarcé un
periodo continuado de seis meses. Durante este lapso, se llevaron a cabo sesiones de prueba
con una duraciéon aproximada de una hora por semana. Estas sesiones permitieron que los
participantes interactuaran con la aplicacion MatVers mientras se recopilaban datos a
través de observaciones directas y cuestionarios planteados de manera sistematica. Este
enfoque metodolégico proporciond una comprension detallada de la experiencia de los
ninos con la plataforma en un entorno controlado y sistematico, facilitando asi un analisis

riguroso de los resultados obtenidos.
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4.1.5. Ejecucién del caso de estudio

En las siguientes secciones se presenta la descripcion de la ejecucion del caso de estudio,
asi como anotaciones detalladas sobre el desempeno y las respuestas de los participantes

y cualquier comportamiento relevante durante el uso de la aplicacién.

Evaluacién inicial

Antes de comenzar con el estudio, se llevd a cabo una evaluacion diagnoéstica que
comprendia la resoluciéon de diez operaciones de suma de uno y dos digitos. El proposito
de esta evaluacion fue medir el nivel de comprension y habilidad de los participantes en
este tipo de sumas. A continuacion se exponen los resultados de esta evaluacion en las

figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 v 4.7,

PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.

Edad: T“!' ‘

a) Resuelve las siguientes sumas.

5 10 8 5 47
+ 6 + 4 + 35 + 44 + 47

-

63 17 75 21 11
+ 18 + 38 + 10 + 11 + 64

61 55 85 32 14

Figura 4.1: Evaluacion inicial del sujeto de prueba uno.
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12349 5638 910

PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.

Edad: /,[ 4 g»

a) Resuelve las siguientes sumas.

S 10 8 5 47
+ 6 + 4 + 35 o+ 44 + 47
~ L) L |
T 7% <8 5P
75 21 11

63 17
4 64

Figura 4.2: Evaluacion inicial del sujeto de prueba dos.

PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.

Edad: 7

a) Resuelve las siguientes sumas.

Figura 4.3: Evaluacién inicial del sujeto de prueba tres.
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PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.
Edad: g/J

a) Resuelve las siguientes sumas.

5 -} 47
6 + 4 + 35
A

+ + 44 + 47
e ) /‘
\"\\ ."H W 47 ) "%Q l/‘/}'!_

J

63 17 75 21 1
+ 18 + 38 + 10 o+ 11 + 64

ST 57_5

Figura 4.4: Evaluacion inicial del sujeto de prueba cuatro.

PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA
05 de

octybre de 2023.
Edad:

a) Resuelve las siguientes sumas.

Figura 4.5: Evaluacion inicial del sujeto de prueba cinco.
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PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.

Edad:

a) Resuelve las siguientes sumas.

5 10 8 5 47
+ 6 + 4 + 35 # 44" & Al
— o A
T 1Y LtB g
[
63 17 75 21 .11
+ 18 + 38 + 10 + 1 }‘l 64
&1 55 5 52 5

Figura 4.6: Evaluacion inicial del sujeto de prueba seis.

‘ T

PRIMERA EVALUACION DIAGNOSTICA

05 de octubre de 2023.

\ /
Edad: | 7

a) Resuelve las siguientes sumas.

5 10 8 5 47
+ 6 + 4 + 35+ 44 +.47
7 A4 Lo !,{r.x B2
; \\L o )
\
63 17 75 21 11
+ 18 o+ 38+ 10 + 11 + 64
18 0+
3 RD ’J\)’\ = /\1\__.\

Figura 4.7: Evaluacion inicial del sujeto de prueba siete.

Asimismo, se muestra una tabla detallada de los tiempos que cada participante tardo

en resolver la evaluacion, junto con observaciones especificas sobre el proceso de resoluciéon
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para cada participante. Estos detalles proporcionan una comprensiéon mas completa del

rendimiento de los participantes durante la evaluacién inicial y sirven como puntos de

referencia para la comparacién con los resultados finales.

Tabla 4.3: Resultados de la evaluacién inicial.

Participante

Tiempo

(minutos)

Observaciones

11:40

El sujeto de prueba recurrié a los dedos de las manos
como herramienta de apoyo para realizar los calculos de

las sumas.

13:00

El sujeto de prueba enfrenté dificultades para identifi-
car las cifras que constituian las operaciones de suma.
Fue necesario proporcionar asistencia para facilitar su
comprension y ejecucion de dichas operaciones. Ademas

presentd problemas para escribir los ntmeros.

11:29

El sujeto de prueba demostré un dominio efectivo y sin

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

08:15

A pesar de que el sujeto de prueba exhibi6 un dominio
efectivo y sin inconvenientes al resolver todas las sumas
asignadas, se observaron dificultades en la escritura de

los niimeros correspondientes a las respuestas.

09:20

El sujeto de prueba demostré una resolucién inmediata
de las sumas de una cifra; sin embargo, se observo que
requirié un poco més de tiempo para resolver aquellas

que implicaban dos cifras.

09:01

El sujeto de prueba demostré un dominio efectivo y sin

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

Continta en la siguiente pagina.
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Tabla 4.3 Resultados de la evaluacion inicial (Continuacion).

Participante| Tiempo Observaciones

(minutos)

7 11:55 El sujeto de prueba emple6 un abaco como herramienta
auxiliar para llevar a cabo las operaciones méis com-
plejas, especificamente aquellas que involucraban dos

cifras.

Registro de sesiones del caso de estudio

Durante las sesiones de prueba (Fig. 4.8), se permitié a los participantes explorar las
funcionalidades y entornos virtuales de MatVers bajo supervision. Asimismo, se fomento
la interaccion activa y la retroalimentacion de los participantes para obtener informaciéon

detallada sobre su experiencia y comprension de la aplicacion.

Figura 4.8: Sesion realizada durante el caso de estudio.
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A continuacion se presenta el registro de algunas de las sesiones llevadas a cabo durante

el desarrollo del caso de estudio.

Tabla 4.4: Registro de sesion uno.

Fecha de la sesion:

Namero de participantes:

21 de septiembre de 2023

No aplica

Actividades Realizadas

Se llevo a cabo la instalacion de Roblox PLayer asi como
la configuracion de cuentas de usuario en cada uno de

los equipos a utilizar durante las sesiones siguientes.

Observaciones

Sin observaciones

Acciones a Tomar

No aplica

Tabla 4.5: Registro de sesion dos.

Fecha de la sesion:

Namero de participantes:

28 de septiembre de 2023
Siete

Actividades Realizadas

Se llevo a cabo una evaluaciéon inicial para determinar
el nivel de conocimiento de los participantes en relacion
a la resolucién de operaciones de suma con uno y dos

digitos.

Observaciones

Las observaciones encontradas se registraron en la Tabla

4.3

Acciones a Tomar

No aplica
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Tabla 4.6: Registro de sesion ntiimero tres.

Fecha de la sesion:

Ntmero de participantes:

5 de octubre de 2023
Siete

Actividades Realizadas

Se inicio con la interaccion general de Mat Vers.

Observaciones

1. Al ser la primera vez en que los participantes in-
teractuaron con la aplicacion, se identific6 que ex-
perimentaron dificultades comunes en el despla-
zamiento del avatar por los entornos virtuales al

utilizar las flechas de teclado.

2. Se notd que, a pesar de que el contexto educativo
estaba centrado en las matemaéticas, al tratarse de
un juego, los participantes mostraron un notable

entusiasmo.

Acciones a Tomar

No aplica

Tabla 4.7: Registro de sesion cuatro.

Fecha de la sesion:

Ntmero de participantes:

12 de octubre de 2023
Siete

Actividades Realizadas

Durante la sesion, los sujetos de prueba realizaron una
exploraciéon del entorno virtual Mundo Juréasico con el
objetivo de familiarizarse y adaptarse al ambiente vir-

tual.

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 4.7 Registro de sesion cuatro (Continuacion).

Observaciones

Se observo una mejoria en el control de los movimien-
tos del avatar de cada usuario, se lograron desplazar sin

ninguna dificultad por el entorno virtual.

Acciones a Tomar

No aplica

Tabla 4.8: Registro de sesion cinco.

Fecha de la sesion:

Namero de participantes:

19 de octubre de 2023

Cinco

Actividades Realizadas

Los participantes se dedicaron a interactuar especifica-
mente con los entornos virtuales “Mundo medieval” y

“Mundo jurasico”.

Continta en la siguiente péagina.
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Tabla 4.8 Registro de sesion cinco (Continuacion).

Observaciones
1. Los sujetos de prueba se agregaron como “amigos”

en MatVers.

2. Los participantes utilizaron del chat de la aplica-

ciébn por primera vez.

3. De acuerdo con los participantes el entorno virtual
que mas les gusto en esta sesion fue el Mundo Ju-

résico.

4. Al inicio de la sesién y dada la cercania de los
participantes, estos se pusieron de acuerdo para
entrar al mismo tiempo a un entorno virtual y re-
solver las operaciones. Sin embargo, minutos des-
pués decidieron dejar de compartir opiniones para

concentrarse mejor de manera individual.

5. Los sujetos de prueba mencionaron que se adicio-
nara al entorno virtual dinosaurios vivos y gemas

recolectables.

Acciones a Tomar Para mejorar el funcionamiento de la aplicacion se im-
plementaré la recoleccion de gemas en el entorno virtual

“Mundo Juréasico”.

Tabla 4.9: Registro de sesion seis.

Fecha de la sesion: 26 de octubre de 2023

Contintia en la siguiente péagina.
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Tabla 4.9 Registro de sesion seis (Continuacion).

Ntmero de participantes:

Cinco

Actividades Realizadas

Los participantes se dedicaron a interactuar especifica-

mente con los entornos virtuales “Mundo espacial” y

“Mundo de Lava”.

Observaciones

1. Dado que se trabaja en grupo, en esta ocasion los
sujetos de prueba acordaron ingresar juntos a los
mundos virtuales para explorarlos de manera con-

junta.

2. Aunque la aplicacion presenta un ment para ingre-
sar a cada entorno virtual, los participantes pre-
fieren utilizar los portales que se encuentran en el
Lobby de la aplicacion para ir a los entornos vir-

tuales.

Acciones a Tomar

Se plantea poner un anuncio breve de bienvenida para

mejorar la experiencia del usuario.

Tabla 4.10: Registro de sesion siete.

Fecha de la sesion:

Ntmero de participantes:

09 de noviembre de 2023
Siete

Actividades Realizadas

Los participantes se dedicaron a interactuar especifica-

mente con el entorno virtual “Mundo de Lava”.

Continta en la siguiente péagina.

80



Capitulo 4: Resultados

Tabla 4.10 Registro de sesion siete (Continuacion).

Observaciones
1. Al ser un entorno virtual orientado a la resolucién
de sumas de dos digitos los participantes presen-
taron dificultades para resolver de manera mental
las operaciones, por lo que no lograron completar

ese juego.

2. Ya que se esta trabajando con un dispositivo movil
y equipos de escritorio, se pregunt6 a los partici-
pantes qué dispositivo preferian a lo que respondie-

ron que la computadora es su favorita para jugar.

Acciones a Tomar Se plantea poner mensaje de notificacion cuando se
acierta o falla en un nivel para mejorar la experiencia

de usuario.

4.1.6. FEvaluacion final

Al concluir el estudio, se realizoé una evaluacién final para determinar si la interaccion
con MatVers tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de sumas de uno y dos digitos de
los participantes, en comparacion con los resultados obtenidos en la evaluacion inicial.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

81



Capitulo 4: Resultados

1.- Resuelve las siguientes operaciones.

7 3 5
+ 8 . + 9 + 9

ﬁ!‘tr
%

)
—a|w oo

=0 Mo Lok

1.- Resuelve las siguientes operaciones.

7 3 5 7 23
+ 8 + 9 + 9 + 1 4 + 7
19 12 74 21 186

56 18 68 75 2
+ 1.6 + 11 + 13 + 5 + 4 4

12 29
It

Figura 4.10: Evaluacién final del sujeto de prueba tres.
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1.- Resuelve las siguientes operaciones.
| -7 3 5 7 2 3
+ 8 + 9 + 9 + 1 4 + 7

1 12 ¥ a9 9o

Figura 4.11: Evaluacién final del sujeto de prueba cuatro.

1.- Resuelve las siguientes operaciones.

7 3
+ 8 +

T | VI T

18 6
+ 11 + 1

722y B0 go 6\

Figura 4.12: Evaluacién final del sujeto de prueba cinco.
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1.- Resuelve las siguientes operaciones.

7 3 5 7 23
+ 8 + 9 + 9 + 1 4 + 7

® 12 A %
1

Y2 29 g1 g0 64

8
1

Figura 4.13: Evaluacién final del sujeto de prueba seis.

Asimismo, se llev) a cabo el registro de los tiempos que cada participante tard6 en re-
solver la evaluacion final, junto con observaciones especificas sobre el proceso de resoluciéon

para cada participante. En la Tabla 4.11 se muestran dicha informacion.

Tabla 4.11: Resultados de la evaluacién inicial.

Participante| Tiempo Observaciones

(minutos)

1 15:09 Fue necesario brindar ayuda para explicar como respon-
der las sumas de dos digitos.

3 15:45 El sujeto de prueba demostré un dominio efectivo en
las sumas de una cifra, sin embargo se le dificulté la
resolucion de sumas con dos cifras.

4 11:38 Se observo que a pesar de que se tomd mas tiempo en la

resolucion de los ejercicios, no requirié de ningiin apoyo

para llevar a cabo la evaluacion, sin embargo presento

un error en la resolucion de una suma con un digito.

Contintia en la siguiente pagina.
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Tabla 4.11 Resultados de la evaluacion inicial (Continuacion).

Participante| Tiempo Observaciones

(minutos)

5 09:14 El participante se tom6 mas tiempo para la resolucion
de los ejercicios, asimismo se concluy6 que presenta pro-
blemas para identificar y colocar los ntimeros de las res-
puestas correctas de los ejercicios de dos cifras, ya que
de manera mental, encontr6 la solucién adecuada, sin
embargo al escribir la respuesta se confundio, lo que
sugiere que presenta un problema en la escritura de ni-

meros de mas de dos cifras.

6 05:46 El sujeto de prueba demostré un dominio efectivo y sin

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

4.1.7. Integracion de las gafas de realidad virtual Oculus quest 2

con MatVers

Dada la compatibilidad de Robloz con las gafas de realidad virtual Oculus Quest 2, se
integro MatVers en la realidad virtual. Esto permitio a los usuarios sumergirse en entornos
tridimensionales interactivos, mejorando la experiencia con la tecnologia de Oculus.

Como parte del estudio de caso, se llevd a cabo una sesion de prueba con docentes
del Instituto Tecnologico de Orizaba (Ver figura 4.14), quienes participaron activamente e

interactuaron con MatVers mediante las gafas Oculus Quest 2.
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Figura 4.14: Interaccion con MatVers y Oculus quest 2.

Durante la sesion, se observé un notorio interés de los docentes en explorar el entorno
virtual de forma tridimensional. No obstante, también se observaron dificultades genera-
lizadas con los controles y la navegacion en los entornos virtuales debido a que era la
primera vez que experimentaban con este tipo de tecnologia. Cabe destacar que el entorno

virtual “Mundo espacial” captd especialmente la atencién de los participantes.

4.1.8. Analisis y discusién de resultados

La presente seccion se dedica al andlisis y discusion de los resultados obtenidos. Los
datos recopilados se analizaron mediante un enfoque mixto que incluy6 el anélisis de
contenido de las respuestas verbales de los participantes, asi como la comparaciéon de los
resultados de la evaluacion inicial y final para determinar cualquier cambio significativo

en el rendimiento de los participantes.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion inicial y final, la interacciéon
de los sujetos de prueba, asi como la implementacion de MatVers en la realidad virtual,

se determiné que:

1. La mayoria de los sujetos de prueba demostré un dominio sélido en las operaciones de

suma de una cifra, evidenciando una comprension efectiva de los conceptos basicos.

2. A pesar de que el contexto educativo se centr6 en las matematicas, la experiencia de
juego en el entorno virtual generd un entusiasmo significativo entre los participantes,
sugiriendo que la gamificacion podria ser una estrategia efectiva para mantener la

motivacion en el aprendizaje.

3. Aunque la mayoria de los participantes mostro éxito en la resolucion de las opera-
ciones, se identificaron dificultades en la escritura de respuestas numeéricas correctas,

senalando la importancia de integrar actividades especificas para mejorar esta habi-

lidad.

4. La aceptacion favorable de MatVers sugiere un potencial impacto positivo en la
ensenanza de matematicas, particularmente en entornos educativos que buscan in-
tegrar la tecnologia de manera efectiva, lo que respalda la importancia de disenar

aplicaciones educativas con un enfoque centrado en el usuario.

5. Laretroalimentacion de los usuarios destaco la facilidad de navegacion y comprension

de las actividades matemaéticas, senalando el diseno efectivo de la interfaz.

6. Es notoria la implementacion de MatVers en la realidad virtual para lograr una

experiencia completamente inmersiva.

En resumen, la evaluaciéon inicial de MatVers subraya su potencial como herramien-
ta educativa innovadora, destacando resultados alentadores en términos de aceptacion y
usabilidad. La implementacion de gafas Oculus Quest 2 en un entorno educativo con pro-

fesores no solo resalta estas ventajas, sino que también identifica una significativa area de
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oportunidad para introducir métodos de ensenanza mas avanzados y envolventes, aprove-
chando las capacidades inmersivas y versatiles de la realidad virtual. Esta integracion no
solo optimiza la experiencia de aprendizaje, sino que también senala la promisoria viabi-
lidad de incorporar tecnologias emergentes para enriquecer la pedagogia y fomentar un

entorno educativo mas participativo y efectivo.
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Conclusiéon y recomendaciones

El presente capitulo marca el cierre de esta investigacion, proporcionando un anélisis

reflexivo de los hallazgos y derivando conclusiones fundamentales..

5.1. Conclusiones

En conclusion, este proyecto de tesis alcanz6 plenamente los objetivos al integrar con
éxito la aplicacion MatVers: el metaverso de las matematicas. La implementaciéon de esta
herramienta resulto eficaz y relevante para el contexto educativo. Inicialmente, se llevo a
cabo un analisis exhaustivo de trabajos relacionados con la implementacion de tecnologias
de metaverso en el sector educativo, estableciendo asi una base solida para el desarrollo y
validacién de MatVers. Este proceso no solo consolidé los fundamentos teodricos, sino que
también enriquecio la comprension del impacto potencial de esta aplicacién innovadora en
la ensenanza de las matematicas.

Para asegurar una implementacion eficaz, se realizd un analisis comparativo entre di-
versas plataformas de metaverso educativas, concluyendo que Roblox era la opciéon mas
adecuada debido a su versatilidad y amigabilidad. La aplicacion MatVers, integrada en
Robloz y dirigida a ninos de primer grado, se desarrollé utilizando un método de aprendi-
zaje centrado en el conteo y sumas de uno y dos digitos. Asimismo, se aplicaron modelos

de integracion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educa-
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cion, especificamente los modelos SAMR y TPACK, logrando un entorno interactivo e
innovador.

En dltima instancia, el caso de estudio, llevado a cabo en una escuela primaria en la re-
gion de Zongolica, Veracruz, revel6 resultados alentadores. La mayoria de los participantes
demostré un soélido dominio en las operaciones de suma de una cifra, indicando una com-
prension efectiva de los conceptos basicos. Aunque el enfoque se centrd en las matematicas,
la experiencia de juego en el entorno virtual generé un entusiasmo significativo, sugiriendo
que la gamificacion puede ser una estrategia efectiva para mantener la motivaciéon en el
aprendizaje. La positiva aceptacion de MatVers indicé un potencial impacto positivo en
la ensenanza de mateméaticas, respaldando la relevancia de disenar aplicaciones educativas
centradas en el usuario. La retroalimentacion de los usuarios resalto la facilidad de nave-
gacién y comprension de las actividades mateméticas, subrayando la eficacia del diseno de
la interfaz y enfatizando el valor de la integracion de tecnologia educativa centrada en el

usuario para mejorar la comprension y el entusiasmo en el aprendizaje matemaético.

5.2. Trabajo a futuro

Como trabajo a futuro, se recomienda la exploracién de la adaptacién de MatVers
para otros niveles educativos, ajustando su contenido para abordar niveles de mayor com-
plejidad en mateméticas y, potencialmente, incorporando temas de otras areas, como la
historia, para diversos grados escolares.

La expansion del alcance tematico de Mat Vers permitiria su aplicacion en una variedad
mas amplia de niveles educativos, proporcionando a los estudiantes experiencias educativas
personalizadas y enriquecedoras. Este enfoque ampliado no solo contribuiria al desarrollo
académico integral de los estudiantes, sino que también consolidaria la posicion de Mat Vers
como una herramienta educativa versatil y adaptable.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo pruebas de la aplicacion en contextos mas

amplios y recopilar datos sobre su efectividad en diversas configuraciones educativas. La
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expansion de la implementacion de MatVers en entornos educativos variados permitira
evaluar su adaptabilidad y rendimiento en diferentes contextos pedagogicos.

Por tltimo, se sugiere realizar estudios adicionales sobre el uso de las gafas de realidad
virtual con MatVers. Aunque es destacable implementar MatVers en realidad virtual, es
esencial explorar su aplicacién en contextos diversos y evaluar si los ninos reaccionarian

de manera similar a los docentes frente al impacto de la tecnologia.
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