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Resumen

La educación primaria enfrenta actualmente un desafío crítico, evidenciado por el in-

forme de 2019 del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación, que revela que

el 59% de los estudiantes de sexto grado de primaria presentan un nivel insu�ciente en

matemáticas. Estos resultados indican di�cultades persistentes desde los primeros años

escolares, generando una situación preocupante en el aprendizaje matemático.

En respuesta a esta problemática, este proyecto de tesis propone la integración de la

aplicación �MatVers : el metaverso de las matemáticas� integrada en la plataforma Roblox.

Dentro de este entorno, se implementó un método de aprendizaje centrado en el conteo

de números y sumas de uno y dos dígitos, utilizando un enfoque basado en modelos de

integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), en particular,

los modelos SAMR (de las siglas en inglés Substitution, Augmentation, Modi�cation and

Rede�nition) y TPACK (del inglés Technological Pedagogical Content Knowledge). La

combinación de estos modelos permitió diseñar un entorno de aprendizaje interactivo e

innovador, ya que, no solo se incorporó la tecnología de manera efectiva, sino que también

se tomó en cuenta la complejidad del conocimiento pedagógico y del contenido, logrando

así una experiencia educativa más enriquecedora.

Este proyecto busca abordar la necesidad de herramientas tecnológicas que se adap-

ten a los entornos educativos, innovando y mejorando el proceso de aprendizaje a través

de novedosos entornos virtuales. La implementación de MatVers se posiciona como una

estrategia para revitalizar el interés y la e�cacia en la enseñanza de las matemáticas, pro-

porcionando una solución integrada y atractiva para mejorar los resultados educativos en

la educación básica.
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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 insu�cient pro�ciency in mathematics. These �n-

dings indicate persistent di�culties from the early years of schooling, creating a concerning

situation in mathematical learning.

In response to this issue, this thesis project proposes the integration of the application

�MatVers: el metaverso de las matemáticas� 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-

di�cation and Rede�nition) 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 e�ectively 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, innovating and improving the learning process through novel virtual envi-

ronments. The implementation of MatVers is positioned as a strategy to revitalize interest

and e�ectiveness in the teaching of mathematics, providing an integrated and attractive

solution to improve educational outcomes in basic education.
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Introducción

Hoy en día, el uso de la tecnología, como la realidad aumentada (RA) o la realidad

virtual(RV), por mencionar algunas, se re�eja en actividades cotidianas como la comuni-

cación, el trabajo o la educación. En esta última, el impacto de la tecnología inmersiva ha

resultado en la evolución y mejora de los tradicionales métodos de enseñanza, implemen-

tando actividades que antes eran imposibles de hacer en un salón de clases. De acuerdo

con trabajos de investigación realizados anteriormente, el uso de la RA o RV con �nes

educativos permite que los alumnos se interesen en comprender la resolución de proble-

mas matemáticos, in�uyendo positivamente en el resultado �nal de su aprendizaje. Sin

embargo, según reportes estadísticos llevados a cabo por instituciones evaluadoras de la

educación en México y Latinoamérica, el aprendizaje de las matemáticas aún es uno de

los problemas que más se presenta en niños que cursan los primeros niveles de educación

básica.

Con base en lo anterior, en el presente proyecto de tesis se propuso integrar una apli-

cación en la plataforma de metaverso Roblox, diseñada para niños de primer grado de

primaria en México, con el objetivo de apoyar el aprendizaje del conteo de números y su-

mas de uno y dos dígitos. Esto proporcionaría una experiencia interactiva y enriquecedora

para los estudiantes. Además de explorar las tecnologías de metaverso existentes aplicadas

en el contexto educativo.

Para proporcionar una visión más completa de esta investigación, el presente docu-

mento está estructurado en cinco capítulos que se describen a continuación.
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El capítulo uno se centra en presentar los conceptos clave para la comprensión del pro-

yecto, detallar el planteamiento del problema; establecer el objetivo general y los objetivos

especí�cos, y �nalmente, presentar la justi�cación del proyecto.

En el capítulo dos se detallan y analizan los estudios previos y trabajos relacionados

con el uso de la tecnología en el contexto educativo. Asimismo, se expone la propuesta de

solución y se describen las herramientas a utilizar para lograr los objetivos de la tesis.

En el capítulo tres se expone el desarrollo de la metodología de la tesis y se exploran

las características y capacidades de la plataforma de metaverso Roblox en el contexto

educativo.

El capítulo cuatro se enfoca en presentar los resultados obtenidos tomando como base

un caso de estudio como prueba de concepto.

En última instancia, en el capítulo 5 se detallan las conclusiones y recomendaciones.
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Capítulo 1

Antecedentes

El presente capítulo se organiza en tres secciones secuenciales. En primer lugar, se

procede a la exposición de los conceptos fundamentales relacionados directamente con

el contexto de la presente investigación. Seguidamente, se enuncian de manera precisa y

concisa el objetivo general y los objetivos especí�cos. Por último, se aborda detalladamente

la justi�cación que respalda y fundamenta la relevancia del presente proyecto.

1.1. Marco teórico

En el siguiente apartado, se detallan los conceptos de mayor relevancia vinculados al

tema de estudio, con el propósito de fomentar una comprensión más profunda del desarrollo

de la presente investigación.

1.1.1. Tecnología inmersiva

La tecnología inmersiva �es aquella que amplía la realidad o crea una nueva, apro-

vechando el espacio de 360°; por lo que los usuarios pueden observar el contenido en

cualquier dirección. Algunos tipos de tecnología inmersiva amplían la realidad, superpo-

niendo imágenes 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 ámbito actual la realidad virtual (RV), la realidad aumentada (RA) y la reali-

dad mixta (RM) destacan como algunas de las principales tecnologías inmersivas. Estas

1



Capítulo 1: Antecedentes

innovadoras tecnologías exhiben la notable capacidad de recrear entornos sensoriales e

interactivos que potencian la experiencia humana en diversos ámbitos, desde la educación

y la medicina hasta la industria del entretenimiento o la ingeniería.

1.1.2. Metaverso

El término metaverso, desde el punto de vista lingüístico, es un término compuesto

de la combinación de dos palabras (del griego) meta �más amplio� o �que trasciende� y la

palabra universo por lo cual �metaverso� signi�ca �algo que trasciende el universo�. Fue

utilizado por primera vez por Neal Stephenson en su novela Snow Crash de 1992 donde

re�ere este concepto a un mundo de ciencia �cción [2].

Meta, antes Facebook y actualmente una de las compañías tecnológicas más importantes

del mundo [3], de�ne al metaverso como �la nueva evolución de las conexiones sociales y el

sucesor de Internet en el celular, que ayudará 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, señala que a este conjunto de espacios digitales se podrá acceder desde

diferentes dispositivos, como el teléfono o la computadora, así como desde dispositivos de

realidad virtual, para tener una total inmersión [4].

Por su parte, Frank X. Shaw, Director de Comunicaciones de Microsoft [5], detalla al

metaverso como �un mundo digital persistente que está conectado con muchos aspectos

del mundo físico, incluidas personas, lugares y cosas, lo que permite compartir experien-

cias entre el mundo físico y el mundo digital�. Asimismo, expone que �a medida que las

empresas aceleran su transformación digital, el metaverso tendrá la capacidad de ayudar

a las personas a reunirse en un entorno digital, hacer que las reuniones sean más cómodas

con el uso de avatares y facilitar la colaboración creativa desde todo el mundo�.
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Características del metaverso

Las de�niciones previamente expuestas engloban de manera concisa no solo la esen-

cia del concepto de metaverso, sino también sus características 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 precisión al metaverso y que lo distinguen de la realidad virtual o la realidad

aumentada. Estas características se centran en la interconectividad, la persistencia y la

concurrencia, cuyo papel resulta fundamental en la de�nición y comprensión integral del

metaverso.

1. La persistencia (permanencia) se re�ere a la capacidad del metaverso de ser accesible

en todo momento y de mantener la información 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 múltiples usuarios interactúan entre sí y se re�ere a la capacidad de los mundos

virtuales para estar interconectados y comunicarse entre sí, 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 más 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. Signi�ca que

varias cosas ocurren al mismo tiempo, es decir, permite que varios usuarios estén ac-

tivos en el mismo momento, lo que permite la colaboración y la interacción en tiempo

real en el mundo virtual lo que puede conducir a una experiencia más inmersiva y

social [7].
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Capas del metaverso

Con el propósito de simpli�car y estructurar de manera conceptual el metaverso, Jon

Rado�, autor y empresario [8], emprendió el análisis de este fenómeno desde una pers-

pectiva centrada en la generación de valor. En su investigación, identi�có siete capas

fundamentales (ver 1.1) que representan distintas etapas en la cadena de valor del me-

taverso. Estas capas ofrecen una comprensión más profunda sobre cómo aprovechar las

oportunidades, innovaciones tecnológicas y resolver problemas inherentes a este entorno

digital. Cabe mencionar que, dado su carácter interdependiente, ninguna capa ostenta una

relevancia superior a las demás.

Figura 1.1: Capas del metaverso según Jon Rado�.

Adaptado de [8].

De acuerdo con Rado�, las siete capas del metaverso abarcan desde la infraestructura

esencial para la construcción y la interacción en el entorno virtual hasta la creación de

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

proceso evolutivo.

La educación y el metaverso

En la educación, 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-

trándose en los factores que in�uyen en la adopción del metaverso por parte de estudiantes

o profesores [9]. Sin embargo, en los últimos años, el metaverso tomó gran relevancia en el

campo de la educación debido a su capacidad de extender el aprendizaje físico a través de

tecnologías virtuales y aumentadas para construir un espacio social educativo donde los

estudiantes pueden interactuar y socializar con sus compañeros mientras aprenden. Ade-

más de adaptar una amplia gama de lecciones y enfoques educativos debido a la naturaleza

�exible y con�gurable 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 únicas para la enseñanza

en línea, al permitir la creación de experiencias inmersivas y colaborativas en entornos

virtuales.

1.1.3. Realidad virtual

La realidad virtual es una tecnología totalmente inmersiva, lo que hace que los sentidos

crean que se está en un entorno o mundo diferente al real. Mediante un dispositivo de

visualización colocado en la cabeza o casco, el usuario experimenta un mundo de imágenes

y sonidos generados por computadora en el que manipula objetos y se desplaza mediante

controladores táctiles mientras está 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 �teletransportación�, estar
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en otra realidad e interactuar con los elementos virtuales que la componen, simulando una

experiencia sensorial completa.

Aplicación de la realidad virtual en la educación

Con el rápido avance de las tecnologías de inmersión en el ámbito del entretenimiento,

la aplicación de la realidad virtual se extendió al contexto educativo con el propósito de

potenciar, a través de la tecnología, el proceso de aprendizaje de los estudiantes y fomentar

nuevas modalidades de educación y colaboración que trasciendan el entorno convencional

del aula. La implementación de la realidad virtual en el proceso de enseñanza y aprendizaje

se lleva a cabo con una variedad de objetivos. A continuación, se presentan algunos de

ellos:

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

entender con mayor claridad el resultado �nal, por ejemplo, un experimento de física.

2. Experimentar, en primera persona, un acontecimiento o hecho histórico.

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

necesidad de desplazarse físicamente.

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

con el �n de implicar y motivar aún más a los alumnos.

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

habilidades y conocimientos.

1.1.4. Realidad aumentada

La realidad aumentada se caracteriza por superponer información digital a elementos

del mundo real, es decir, mantiene el mundo real en el centro, pero lo mejora añadiendo

detalles digitales y superponiendo nuevos niveles de percepción [11].
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En el artículo �Rutas inmersivas de realidad virtual como alternativa tecnológica en

el proceso educativo� [12], los autores señalan que en la realidad aumentada, se incluye

información �enriquecida� (ya sean elementos 3D, sonidos, imágenes, videos o datos GPS)

a la realidad �real�. Esta información se suele añadir a través de determinadas �marcas�

especí�cas 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 interactúa con un entorno

virtual utilizando sus propias manos a través de tecnologías de detección e imágenes [11].

Juca et al. [12] señalan que la realidad mixta no consiste solo en añadir 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 interactúan entre sí en tiempo real.

1.1.6. Avatar

Un avatar se de�ne como �una representación en pantalla de usuarios de Internet y

jugadores� [13] y como �una representación digital de uno mismo en un mundo virtual�

[14].

1.1.7. Mundo virtual

Un mundo virtual, conocido en inglés como Virtual World (VW), se de�ne como un

entorno inmersivo accesible a través de Internet que representa grá�camente un espacio

físico tridimensional, permitiendo niveles signi�cativos de interacción para compartir ex-

periencias e información.

Mediante una interfaz grá�ca, los usuarios ingresan a un mundo virtual en forma

de �avatar�, mediante el cual exploran, socializan y participan en actividades grupales o

individuales en tiempo real.
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Según la de�nición propuesta por Girvan [15], el concepto de mundo virtual se caracte-

riza como un entorno de simulación, destacando su distinción del mundo material o físico

a través de los diversos tipos de experiencias accesibles para el usuario. Esta distinción

se logra gracias a la combinación de diversas características 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 compañía privada estadounidense [16] que cuenta con miles de experiencias y

comunidades virtuales, que pueden ir desde clubes de música, comunidades de rol, cines

virtuales, entre otras.

Caracterizado por dar a sus usuarios la capacidad de crear digitalmente su propio

entorno ideal, Second Life creó una economía 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 dólares Linden (L$) [17].

Desde hace más de 17 años, 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 únicos 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 innovación y mejorando la colaboración y la comunicación [18].

1.1.9. Minecraft

Minecraft es un metaverso centralizado en tres dimensiones (3D) que cuenta con más

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 más popular, con más de
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100 millones de copias vendidas en todo el mundo [19] disponible para Xbox, Playstation

4, Nintendo Switch, iOS, 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-

ración y la resolución de problemas en un entorno digital inmersivo, que tiene la posibilidad

de utilizarse en combinación 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 guías de plan

de estudio para diferentes asignaturas, como historia y matemáticas comprendiendo más

de 600 lecciones prede�nidas alineadas con criterios para atraer el interés de los alumnos

en todas las áreas de estudio y (3) contribuye en el desarrollo de habilidades como la

resolución creativa de problemas, la comunicación y el pensamiento sistemático.

1.1.10. Roblox

Roblox es una plataforma que alberga más de 19 millones de juegos y experiencias

multijugador. Desde su creación en 2006, su popularidad aumentó considerablemente lle-

gando a ser una de las principales plataformas de entretenimiento en línea para niños y

adolescentes. De acuerdo con el reporte Dubit Guide to Roblox for Brands más de 200 mi-

llones de niños juegan Roblox cada mes logrando que los juegos mejores cali�cados tengan

más de 1,000 millones de reproducciones además de contar con un aproximado de 35,000

desarrolladores que ganan dinero en esta plataforma [21].

Debido a que su audiencia principal está conformada en su mayoría por menores de

edad, Roblox trabaja con padres, educadores y expertos en seguridad digital para promover

un entorno acogedor para todos incluyendo funciones como �ltros de chat, servidores

privados y una amplia moderación de contenidos. Como padres o docentes es posible

aplicar el control parental con ayuda de un PIN, y además, es posible monitorear la

actividad y el historial de chats, mensajes privados, compras y creaciones, así 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 Protección 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 línea dirigidos a niños menores de 13 años, y a

los operadores de otros sitios web o servicios en línea que tengan conocimiento real de que

están recopilando información personal en línea de un niño menor de 13 años [22].

Roblox Education

Orientado al contexto educativo, Roblox Education es la evolución de Roblox mediante

la cual se crean experiencias de aprendizaje inmersivas que inspiran la creatividad, co-

laboración, el pensamiento crítico e impulsan la motivación de los alumnos mediante la

creación de entornos de aprendizaje dinámicos que dan vida a los contenidos educativos

como fenómenos cientí�cos, eventos históricos o conceptos matemáticos [23].

1.1.11. Lua

Lua es �un lenguaje de programación extensible diseñado para una programación pro-

cedimental general con utilidades para la descripción de datos. También ofrece un buen

soporte para la programación orientada a objetos, programación funcional y programación

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, Modi�cation, and Rede�nition) es una herramien-

ta que se utiliza para diseñar, desarrollar e integrar Tecnologías de la Información y la

Comunicación (TIC) en la educación con el �n de alcanzar altos niveles de aprendizaje

[25].

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

cómo usar la tecnología en la transformación del proceso de enseñanza-aprendizaje.
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Figura 1.2: Niveles del modelo SAMR.

Adaptado de [25].

1. Sustitución: En este nivel, las TIC fungen como herramienta sustituta directa, sin

cambio funcional, es decir, los docentes integran las TIC en sus métodos de enseñanza-

aprendizaje de manera que los estudiantes realizan las mismas tareas que antes

cumplían sin utilizar tecnología. En este nivel no se efectúa ningún cambio en la

enseñanza de las actividades, sin embargo, aunque no existe cambio en el proceso de

enseñanza/aprendizaje, el uso de las TIC representa una disposición más favorable

de los estudiantes hacia el aprendizaje de un tema.

2. Aumento: Durante este nivel las TIC actúan, al igual que en el primer nivel, como

herramientas sustitutas directas, pero con mejora funcional, lo que signi�ca que,

aunque tampoco se presentan cambios en la didáctica de las actividades, el uso de

las TIC pasa a manos de los estudiantes de una manera mucho más activa, quienes

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

3. Modi�cación: A lo largo de este nivel, el uso de las TIC aporta un cambio funcional

signi�cativo, 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

tecnológicos disponibles en la institución educativa.

11



Capítulo 1: Antecedentes

4. Rede�nición: En este último nivel, las TIC permiten crear nuevas actividades y am-

bientes que mejoran la calidad educativa y que antes eran imposibles de realizar.

Aquí, la colaboración entre estudiantes es indispensable y las TIC facilitan la comu-

nicación 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 signi�cativo 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 noción de Shulman sobre el conocimiento pedagógico del

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

Componentes del modelo TPACK

Lo signi�cativo que propone este modelo es que el docente debe estar capacitado para

incluir las TIC en el contexto formativo, no solo la comprensión de las tres formas primarias

de conocimiento: tecnológico (TK), pedagógico (PK) y el conocimiento de contenido (CK)

de manera aislada, sino que se debe tomar en cuenta la intersección de cada uno de ellos,

es decir, el conocimiento pedagógico del contenido (PCK), el conocimiento tecnológico

del contenido (TCK), el conocimiento tecnológico pedagógico (TPK) y el conocimiento

tecnológico pedagógico del contenido (TPACK) como se muestra en la �gura 1.3.
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Figura 1.3: Modelo TPACK.

Adaptado de [27].

1.1.14. Guía didáctica

Una guía didáctica es �un recurso didáctico, material o virtual, que utiliza un docente

con un �n general o especí�co y que permite plani�car, orientar, organizar, dirigir o facilitar

la enseñanza - aprendizaje como proceso único� [28].

1.2. Planteamiento del problema

De acuerdo con el informe realizado en 2019 por el Instituto Nacional para la Evaluación

de la Educación (INEE) y con base en la información proporcionada por el Plan Nacional

para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) en México, �en matemáticas de sexto

grado de primaria, 59% de los alumnos se encuentran ubicados en el nivel I (dominio

insu�ciente); 18% en el nivel II (dominio básico); 15% en el nivel III (dominio satisfactorio)
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y sólo 8% se ubica en el nivel IV (dominio sobresaliente)� [29]. El obtener un porcentaje

elevado en el dominio insu�ciente muestra un panorama educativo preocupante en esta

materia concluyendo que desde el inicio del nivel primaria los alumnos presentan problemas

en el aprendizaje matemático. Lo anterior se ve re�ejado en el cuarto Estudio Regional

Comparativo y Explicativo (ERCE) realizado en 2019 por el Laboratorio Latinoamericano

de Evaluación de la Calidad de la Educación (LLECE) en donde se señala que el 35% de

los estudiantes de tercer grado de primaria participantes en la prueba de matemáticas no

cumplieron con el nivel de desempeño mínimo esperado [30].

Para impulsar y promover el aprendizaje de matemáticas 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 matemáticas, 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

interacción entre alumnos y profesores en mundos virtuales, con el �n de fortalecer el pro-

ceso de aprendizaje utilizando herramientas tecnológicas como la RV, la RA o tecnologías

del metaverso que captan y redirigen la atención de los niños para hacer más dinámica

esta etapa académica.

Debido a lo expuesto previamente, en la literatura se encuentran diversos reportes de

investigación enfocados en el uso de tecnologías inmersivas y del metaverso como estrate-

gias para potenciar y evaluar el proceso de aprendizaje de las matemáticas en los niños

mediante la generación de nuevas experiencias y sensaciones de aprendizaje.

1.3. Objetivo general y especí�cos

En las próximas secciones, se exponen el objetivo general y los objetivos especí�cos de

la investigación.
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1.3.1. Objetivo general

Integrar una aplicación en el metaverso que apoye el aprendizaje de las matemáticas

en el primer año de primaria basada en guías didácticas y guías de desarrollo para el

metaverso.

1.3.2. Objetivos especí�cos

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

tivo en primer año de primaria.

Revisar e identi�car la guía de desarrollo más apropiada para el metaverso.

Revisar e identi�car las guías didácticas más convenientes para el aprendizaje de

matemáticas enfocadas al primer año de primaria de acuerdo con la factibilidad de

aplicación de la tecnología del metaverso apropiada.

Integrar una aplicación para el reforzamiento en el aprendizaje de las matemáticas en

el primer año de primaria mediante un marco de trabajo o plataforma de metaverso

seleccionada basado en las guías didácticas seleccionadas.

Desarrollar un caso de estudio que muestre las ventajas de aplicar tecnologías de

metaverso para el aprendizaje de las matemáticas en el primer año de primaria.

1.4. Justi�cación

Los resultados de las pruebas de matemáticas revelan una preocupante situación en la

educación en México, ya que la mayoría de los alumnos de primaria no logran alcanzar

el nivel de aprendizaje esperado. Esto evidencia un problema, ya que la gran mayoría de

los estudiantes, desde su ingreso al primer año de primaria e incluso en grados superiores,

continúan presentando un bajo rendimiento académico y di�cultades en el aprendizaje

de las matemáticas, especialmente en áreas como el conteo de números y sumas de dos

dígitos.
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Derivado de esto y dado el desarrollo de la tecnología dirigida a la educación cada

vez más investigadores se enfocan en realizar indagaciones sobre el impacto del uso de

tecnologías inmersivas como la realidad virtual o aumentada como estrategias para mejorar

el aprendizaje en comparación con métodos de enseñanza tradicionales.

La importancia del desarrollo del presente proyecto radica en que se centra en propor-

cionar una aplicación para el reforzamiento del aprendizaje de las matemáticas mediante

un marco de trabajo o plataforma de metaverso dirigido a niños de nivel primaria, además

de enfocarse en contribuir al estado del arte sobre la implementación de tecnologías del

metaverso para el desarrollo de aplicaciones que apoyen el aprendizaje de las matemáticas

en el nivel primaria con la �nalidad de que los investigadores cuenten con un estudio que

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

En la actualidad, diversos investigadores están llevando a cabo el desarrollo e implemen-

tación de tecnologías inmersivas en el contexto educativo con el propósito de proporcionar

herramientas que potencien el proceso de aprendizaje, en contraposición a los enfoques

pedagógicos convencionales.

En el siguiente apartado, se presenta un resumen general de las investigaciones más

pertinentes que guardan una relación 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 investigación el problema que presentaban

los juegos educativos basados en computadora en los entornos de las aulas, como las

diferentes ubicaciones físicas del salón de clases y de las computadoras, que di�cultaban

la integración de los videojuegos con los materiales educativos, así como el efecto positivo

que generaba la interacción social en el contexto educativo. Para resolver lo anterior se

desarrolló un juego de aprendizaje colaborativo basado en realidad aumentada para el

aula de matemáticas de primaria, llamado MathBuilder. Los resultados preliminares del

estudio llevado a cabo demostraron que MathBuilder contó con el potencial para mejorar

la motivación de aprendizaje de los estudiantes en el aula de matemáticas y les ayudó a

comunicarse entre sí en relación con los contenidos matemáticos.
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En [32] la problemática abordada fue que debido a la di�cultad de las matemáticas

y a la mayor demanda de esfuerzo que requiere los estudiantes no estaban interesados

en sus tareas escolares. Para obtener un alto grado de motivación, actitudes positivas e

interés hacia las matemáticas por parte de los alumnos y lograr un alto rendimiento se

diseñó un juego de realidad aumentada, llamado See Me Roar basado en la Teoría de la

Autodeterminación (TAD). Para investigar el efecto del juego en la motivación de apren-

dizaje de los niños en comparación con el efecto de un ejercicio en papel más tradicional,

se realizaron dos estudios de usuarios, uno en China y otro en una escuela internacional

de los Países Bajos. Los resultados obtenidos demostraron que, en comparación con un

ejercicio tradicional en papel, el juego de realidad aumentada mejoró signi�cativamente

una serie de correlaciones motivacionales como el interés, el disfrute, el deseo de hacer el

ejercicio matemático en el tiempo libre, la recomendación a los demás y, en general, hacer

las matemáticas más divertidas. Tanto los niños chinos como los internacionales optaron

por elegir el juego sobre el ejercicio en papel.

En su investigación, Karsenti et al. [19] abordaron, en primer lugar, los temores que

padres y educadores tenían acerca del videojuego Minecraft, habitualmente basados en la

opinión generalizada de que los videojuegos eran perjudiciales para los niños, que provoca-

ban con�ictos domésticos, que inspiraban violencia, etc., y en segundo término la falta de

conciencia acerca del enorme potencial que tenía el uso apoyado, intencionado y educati-

vo de Minecraft para el aprendizaje. Mediante un estudio exploratorio se identi�caron los

usos, bene�cios y desafíos de la integración deMinecraft en las aulas con �nes de enseñanza

y aprendizaje en donde se tuvo la participación de 118 estudiantes de tercero a sexto grado

de una escuela de lengua francesa en el área del Gran Montreal (Canadá) durante el ciclo

escolar 2016 - 2017. Los resultados obtenidos demostraron que el uso apoyado, educativo

y con propósito de Minecraft bene�ció signi�cativamente el aprendizaje de los estudiantes,

ya que estimulaba y mantenía el compromiso de los alumnos con las actividades llevadas a

cabo dentro del juego permitiéndoles desarrollar una serie de habilidades de aprendizaje,

como la motivación, la programación informática, las habilidades informáticas básicas y

la colaboración.
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En [33], Suh y Ahn destacaron que la pandemia de COVID-19 impulsó la adopción

de varias tecnologías educativas como la Realidad Aumentada (RA), la Realidad Virtual

(RV) y el metaverso. los autores de�nieron el concepto de metaverso como un entorno

digital inmersivo que permite a los usuarios interactuar con avatares virtuales en ámbitos

que abarcan desde lo político y económico hasta lo social y cultural, generando así un tema

de discusión cada vez más recurrente. Un ejemplo claro de su progreso es la plataforma de

juegos en línea Roblox, que cuenta con una base de 199 millones de usuarios mensuales, de

los cuales el 54,86% son menores de 13 años. En el contexto educativo, se comprobó que

los docentes recurren regularmente a recursos tecnológicos para mejorar la experiencia de

aprendizaje en el aula. En consecuencia, según los autores, el uso del metaverso en la educa-

ción está adquiriendo cada vez más relevancia. Por ejemplo, se constató que el aprendizaje

signi�cativo a través de Mundos Virtuales (VW) tiene el potencial de brindar numerosas

oportunidades educativas. Además, investigaciones sobre el impacto de la tecnología de

realidad aumentada en la educación primaria durante el brote de COVID-19 revelaron

que ésta mejora las capacidades cognitivas de los estudiantes en términos de retención

de conocimientos y creatividad. A pesar de que estos estudios se centran en tecnologías

como la realidad virtual y la realidad aumentada, es crucial dirigir la atención hacia el

ámbito educativo del metaverso. En este contexto, los autores llevaron a cabo un análisis

de las experiencias y actitudes del metaverso en la educación centrada en el alumno, con

el objetivo de determinar el grado de relación entre este entorno virtual y la vida de los

estudiantes de educación primaria. Para llevar a cabo este estudio, se realizó una encuesta

entre 336 estudiantes de escuelas primarias en Corea del Sur durante el período de junio

a julio de 2021. Los resultados de la encuesta revelaron que, en promedio, el 97.9% de los

estudiantes de primaria habían tenido experiencias previas con el metaverso, y un 95.5%

de ellos lo consideraba estrechamente vinculado a su vida diaria. Esto demostró de mane-

ra estadísticamente signi�cativa que el uso educativo del metaverso puede ser bene�cioso

para la mayoría de los estudiantes.

En [34] el problema abordado fue la falta de comprensión sobre la materia de matemá-

ticas por parte de los estudiantes desde el nivel básico, ya que tenían temor de aprender
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esta asignatura desde su infancia. Para dar solución a la problemática planteada los auto-

res desarrollaron una aplicación de realidad aumentada llamada Mathify para mitigar los

problemas a los que se enfrentan los niños en el aprendizaje de la base de las matemáticas,

enfocada principalmente al conteo, misma que también incluyó una fase de evaluación para

comprobar la e�ciencia del aprendizaje de los niños entre 3 y 5 años de edad. Los resul-

tados mostraron que el juego era una aplicación de aprendizaje adecuadamente diseñada

mezclando elementos de entretenimiento y educación a partes iguales, de igual manera los

autores concluyeron que la e�cacia del aprendizaje se multiplicó con la introducción de la

tecnología interactiva.

El estudio realizado por Lozada Yánez et al. [35] abordó las di�cultades de aprendiza-

je que presentaban los estudiantes al no asimilar correcta y fácilmente ciertos contenidos

de carácter abstracto durante las primeras etapas del aprendizaje de las matemáticas, ya

que las habilidades psico-cognitivas de este tipo de usuarios, sobre todo cuando cursan los

primeros niveles de la educación básica aún no están completamente desarrolladas. Por lo

anterior se desarrolló la aplicación de un sistema informático denominado �Kinect based

Augmented Reality Math Learning System - KARMLS�, cuyo diseño y desarrollo utilizó la

tecnología de Realidad Aumentada y el sensor de movimiento implementado en una cáma-

ra MS-Kinect. La aplicación cubría temas de matemáticas elementales correspondientes

al currículo de Educación General Básica de la República del Ecuador. El estudio utilizó

un enfoque cuantitativo experimental, con la participación de 29 niños de tercer grado.

Los resultados que permitieron evaluar la aplicación propuesta en el estudio se obtuvie-

ron mediante una prueba antes de utilizar KARMLS y una prueba después de utilizar

KARMLS. A través del análisis de los datos obtenidos, se concluyó que la aplicación im-

plementada tuvo un efecto positivo para el aprendizaje al ser utilizada como herramienta

complementaria en el aula y que fue más efectiva en los niños que previamente tenían un

bajo rendimiento (en el pretest), quienes mejoraron en un 13% sus cali�caciones (en el

postest), que con los de alto rendimiento, quienes obtuvieron un 3.47% de mejora en sus

cali�caciones después de utilizar KARMLS. Además, los autores agregaron que los niños

se mostraron motivados y con actitudes positivas respecto al uso del software analizado.
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Li et al. [36] señalaron en su investigación 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 comunicación natural en

el mundo real aún no había el conocimiento su�ciente sobre cómo diseñar juegos sociales

de RA para el aprendizaje. Por tal motivo se desarrolló 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 matemáticas, interactuando entre ellos y comprometiéndose con

los materiales de aprendizaje de una manera más divertida. Asimismo, propusieron cuatro

implicaciones de diseño para los juegos de aprendizaje social de realidad aumentada. Los

resultados se obtuvieron mediante un estudio exploratorio en el que los estudiantes com-

petían en el juego y colaboraban entre ellos. En la fase de competencia, se observó que

los estudiantes tendían a concentrarse en sí mismos y trataban de ser más rápidos para

terminar los ejercicios, pero apenas hablaban con el otro jugador y sentían curiosidad por

los animales del otro en lugar de por el compañero y los objetos del mundo real. En cuanto

al modo de colaboración, en lugar de estar inmersos en el mundo del juego, los estudiantes

ampliaron los límites del juego al mundo real e incorporaron a otro jugador, por lo cual

los resultados mostraron que los estudiantes percibían una mayor relación en el modo de

colaboración, ya que compartían entre ellos lo que estaban viendo y tomaban decisiones

sobre una respuesta concreta.

En [37] la problemática abordada fue que los alumnos presentaban di�cultades en

el aprendizaje de las fracciones puesto que se trata de un tema muy abstracto. Como

propuesta de solución los investigadores desarrollaron un juego educativo de RV deno-

minado �Ke³fet Kurtul (Explorar para sobrevivir)� que contenía 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

21



Capítulo 2: Estado de la práctica

igual denominador; etc.) incluidos dentro del plan de estudios de cuarto grado de una

escuela primaria privada situada en el centro de Samsun, Turquía. Para determinar los

resultados sobre el efecto del juego en el rendimiento académico de los estudiantes y su

compromiso con las matemáticas, se llevó a cabo un estudio experimental mediante un

diseño cuasi-experimental. Como resultado de la investigación, se comprobó que el juego

educativo de RV Ke³fet Kurtul aumentó el rendimiento académico y mantuvo el nivel de

compromiso de los estudiantes con las matemáticas, ya que el diseño del juego proponía

diferentes actividades cada vez que se utilizaba. También se encontró en los estudios rea-

lizados que la educación matemática asistida por la tecnología afecta positivamente los

logros académicos de los estudiantes.

En su investigación, Tlili et al. [38], a falta de estudios que resumieran los hallazgos re-

lacionados con el metaverso en la educación y que proporcionaran perspectivas futuras, los

autores realizaron una revisión bibliográ�ca sistemática combinando enfoques de síntesis

cuantitativos y cualitativos para revisar los estudios publicados en la literatura siguiendo

las directrices de los Elementos de Información Preferidos para Revisiones Sistemáticas y

Meta-Análisis (PRISMA) con la �nalidad de conocer las tendencias de investigación, el

enfoque y las limitaciones de este tema de investigación. Entre los resultados obtenidos se

destacó que la investigación sobre el uso del metaverso en la educación comenzó por prime-

ra vez en 2007; Estados Unidos tuvo el mayor número de investigaciones, seguido de Brasil,

Japón, España y Corea del Sur; el 53% de los estudios de investigación del metaverso se

utilizaron en ciencias naturales, matemáticas e ingeniería, seguidos de educación general

(15%) y artes y humanidades (11%); también se concluyó que dado que el metaverso es

un tema relativamente emergente, el 41,7% de los estudios no realizó ningún experimento

y se centraron en revisar la literatura y exponer teorías. Asimismo, los hallazgos mostraron

que el metaverso se utiliza en nueve escenarios de aprendizaje diferentes en la educación,

sin embargo, la mayoría 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 últi-

mo, los investigadores señalaron que los resultados mostraron que la implementación del
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metaverso ampliaba las oportunidades educativas para explorar entornos que histórica-

mente eran inaccesibles debido a las barreras de espacio, tiempo y costo, resolviendo así

los problemas del mundo real en los mundos virtuales.

En [39] los investigadores destacaron que el metaverso es reconocido como una de las

tecnologías con mayor potencial en la actualidad. Sin embargo, rara vez se hablaba su

uso con �nes educativos y era posible que la mayoría de los educadores no conozcan las

características y las posibles aplicaciones de esta tecnología emergente. Por lo anterior

proporcionaron un estudio en donde presentaron una de�nición clara del metaverso, las

posibles aplicaciones y los problemas de investigación del metaverso en entornos educa-

tivos con la �nalidad de que, a través de su trabajo, los investigadores de los campos de

la informática y la tecnología educativa tuvieran una idea clara de lo que es el metaverso

y su implementación con �nes educativos. Como parte de los resultados obtenidos, des-

tacaron que, dado que el metaverso permitía a los alumnos tener más oportunidades de

experimentar, explorar, aprender y enseñar en un mundo nuevo, así como de trabajar e in-

teractuar con personas, las aplicaciones potenciales del metaverso en la educación estaban

relacionados con las necesidades de los alumnos en la vida real. Asimismo, se identi�caron

ocho razones para adoptar el metaverso con �nes educativos. Por último, para futuras

investigaciones en este campo se enumeraron 10 temas potenciales de investigación para

el metaverso en la educación, 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 de�nición de principios

éticos para emplear el metaverso en entornos educativos.

En [40] se desarrolló VoRtex, una arquitectura de software que proporciona herramien-

tas de ayuda para construir experiencias educativas en mundos virtuales y superar los

límites causados por las situaciones pandémicas. VoRtex se diseñó principalmente para

apoyar las actividades de aprendizaje colaborativo con el entorno virtual. Para validar la

funcionalidad de la plataforma desarrollada se llevó a cabo una prueba de usuarios, los

cuales experimentaron la plataforma VoRtex en la etapa inicial de desarrollo (prototipo).

Los resultados mostraron que el 41.7% de los usuarios estimó que VoRtex era una pla-
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taforma de alta calidad y que aunque en comparación con plataformas como Vircadia y

Sansar, VoRtex presentó menos contenido se destacó en cuanto al manejo de una mayor

seguridad, el aspecto más importante en el sector educativo.

En [41] Es-Sajjade y Paas a�rmaron que, aunque los juegos educativos se utilizaban

desde hace mucho tiempo, su verdadero potencial para mejorar el rendimiento y la mo-

tivación todavía se estaba explorando y que se aprovecharía mejor si se mejoraban los

fundamentos teóricos de los juegos educativos, es por ello que se desarrolló un juego in-

teractivo de matemáticas llamado MATHERIAL, el cual estaba basado en la teoría de la

carga cognitiva y el diseño de juegos, en el que los jugadores tenían la tarea de resolver

problemas matemáticos de forma competitiva y creativa. Para investigar los efectos del

juego en el rendimiento y la motivación, se realizó un experimento con alumnos de quinto

y sexto grado cuya edad oscilaba entre los 9 y los 13 años. Los resultados mostraron que

los estudiantes que jugaron al juego obtuvieron mejores resultados en matemáticas que los

que no lo hicieron. Asimismo, se destacó que no se encontraron diferencias signi�cativas

en la motivación hacia las matemáticas, sin embargo, se dieron cuenta que los educadores

no siempre tienen que recurrir a la utilización de costosos juegos comerciales. En su lugar,

propusieron que los juegos sencillos basados en computadora y que estén teóricamente

respaldados por principios, también podrían proporcionar efectos positivos en términos de

rendimiento en matemáticas.

Hewett et al. [42] señalaron en su investigación que existía una falta de conocimientos

sobre la adquisición de las habilidades del siglo XXI a través de los videojuegos, había la

carencia de un modelo educativo sobre la mejor manera de enseñar estas habilidades en

el aula y que los estudios que exploraban los modelos educativos expuestos a través de

videojuegos como Minecraft contribuían al creciente cuerpo de investigación en el campo

de los estudios de juegos, el aprendizaje basado en juegos y los entornos virtuales. En su

investigación los autores desarrollaron un estudio de caso cualitativo en el que explora-

ban los procesos de diseño del siglo XXI, las habilidades y los comportamientos de los

jugadores de una escuela secundaria del sur de Texas. La recopilación de datos triangu-

lada incluyó seis entrevistas cualitativas de estudio de caso, datos de observación (con
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datos demográ�cos) de trece participantes, y artefactos visuales de seis clases basadas en

las teorías constructivistas sociales, construccionistas sociales e interpretativas. Con los

resultados obtenidos se generaron dos modelos educativos de las Cuatro C (pensar crítica-

mente, crear, comunicar y colaborar en Minecraft). Por último, se concluyó que Minecraft

ayudaba a los estudiantes a aprender a resolver problemas, a mejorar sus habilidades de

investigación, a ser ingeniosos, a realizar múltiples tareas y a desarrollar sus habilidades

sociales a través del trabajo en equipo y que cuando los estudiantes recibían una tarea en

Minecraft se auto-organizaban y surgían líderes estudiantiles, ya que Minecraft desa�ó a

los participantes a evaluar un problema, analizarlo desde otra perspectiva y encontrar una

solución creativa en colaboración.

En [43] se mencionó que a medida que el metaverso comenzó a introducirse rápida-

mente en la vida actual y en la educación era necesario comprender el concepto y los tipos

de metaverso y ejemplos de sus aplicaciones educativas. Por lo anterior se llevó a cabo

una revisión para de�nir 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 �nalizar el trabajo de investigación se concluyó que el potencial del

metaverso como nuevo entorno educativo se debía a que era un espacio para una nueva

comunicación social, tenía un mayor grado de libertad para crear y compartir y a la pro-

visión de nuevas experiencias y una alta inmersión a través de la virtualización. De igual

forma se concluyó que algunas de sus limitaciones podrían ser conexiones sociales más dé-

biles, la vulnerabilidad de la privacidad, la comisión de diversos delitos debido al espacio

virtual y el anonimato del metaverso, y la inadaptación al mundo real de los estudiantes.

Por último se sugirieron ciertas tareas futuras para el uso educativo del metaverso: en

primer lugar, los profesores debían analizar detenidamente cómo entienden los alumnos

el metaverso; en segundo lugar, los profesores debían diseñar clases para que los alumnos

resuelvan problemas o realicen proyectos de forma cooperativa y creativa; en tercer lugar,

se debían desarrollar plataformas educativas de metaverso que eviten el uso indebido de

los datos de los alumnos.
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En [44] se señaló que los videojuegos eran un medio con el que la mayoría de los es-

tudiantes estaban familiarizados, por lo que su utilización como herramientas educativas

para satisfacer las necesidades de los alumnos del siglo XXI era óptima además de que,

dada su popularidad entre los adolescentes, estos tenían la oportunidad de incorporarse

como herramientas educativas en el aula de ciencias. Sin embargo, no se había investigado

las posibilidades de utilizar Minecraft Education (Minecraft Edu) como herramienta de

aprendizaje basada en juegos (GBL) para el aprendizaje de la estructura atómica en la

escuela secundaria. Ya que el propósito de esta investigación era explorar las experien-

cias de los estudiantes se adoptó un enfoque de investigación cualitativo sustentado en

un paradigma interpretativo. El estudio se llevó a cabo con una clase de 20 estudiantes

de octavo grado en una escuela privada sudafricana, a los cuales se entrevistó y obser-

vó durante la implementación de dicho estudio. Se diseñó e implementó una intervención

alineada con el plan de estudios nacional para las escuelas estatales con la �nalidad de

que los estudiantes aprendieran sobre la estructura atómica 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 movían por el mundo virtual. Dentro de las actividades que realizaban estaba

la fabricación de globos de helio, barritas luminosas; crear elementos; crear compuestos y

dividir/descomponer compuestos en los elementos que lo componen. Para su implemen-

tación se llevó 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 sentían desa�ados a pensar de forma crítica mientras colaboraban y que la

abstracción de la estructura atómica se aliviaba. De igual forma se concluyó que Minecraft

Edu ofrecía la posibilidad de hacer que los conceptos abstractos (más especí�camente la

estructura atómica) fueran concretos y más fáciles de entender mediante la incorporación

de imágenes que permitían ver más detalles y que eran atractivas para los estudiantes de

secundaria y que Minecraft Edu ofrecía un entorno de aprendizaje estimulante y atractivo

en comparación con las aulas tradicionales, ya que no era tan rígido y aportaba un ele-
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mento de diversión en las aulas de ciencias, eliminando así la naturaleza aburrida de las

aulas de ciencias.

En [45], se propuso analizar y resumir la investigación existente sobre la aplicación de

los sistemas de metaverso en el ámbito educativo. Además, se buscó identi�car las ten-

dencias y los principales desafíos en la adopción de estos sistemas desde la perspectiva de

las teorías o modelos de sistemas de información (IS). Este enfoque se llevó a cabo con el

propósito de proporcionar un indicador completo que pudiera asistir a los académicos en

la realización de investigaciones adicionales sobre la aceptación del metaverso.Los autores

comenzaron su estudio mediante la identi�cación de palabras clave relevantes y el estableci-

miento de criterios de inclusión y exclusión. A partir de estos parámetros, 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, IEEE, Scien-

ceDirect, Springer, Taylor and Francis Online y Wiley Online Library. Los resultados más

relevantes de la investigación revelaron que la mayoría de los estudios se enfocaron en la

exploración y evaluación de los sistemas de metaverso en contextos educativos especí�cos,

como la educación STEM, la educación en ciencias sociales y humanidades, la educación

en arte y diseño, así como la educación en negocios y tecnología. Entre los sistemas de

metaverso más utilizados en estos contextos se encontraban Second Life, OpenSimulator,

Unity3D y Minecraft. Además, se observó que la mayoría de las investigaciones se llevaron

a cabo en entornos de educación superior, seguidos por entornos de educación primaria y

secundaria. Se destacó también que la mayor parte de la investigación sobre el metaverso

se llevó a cabo en países como China, Taiwán y Estados Unidos. Por último, los autores

concluyeron que, a pesar de los desafíos, los sistemas de metaverso presentan un potencial

signi�cativo para mejorar la enseñanza y el aprendizaje en entornos inmersivos y colabo-

rativos. Sin embargo, señalaron también diversos obstáculos asociados con la adopción de

estos sistemas en el ámbito educativo, como la falta de estandarización, la di�cultad de uso

para los usuarios novatos, los costos asociados con la implementación y la escasez de evi-

dencia empírica que respalde la efectividad de estos sistemas en la mejora del aprendizaje

y la enseñanza.
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En su artículo �A Metaverse: Taxonomy, Components, Applications, and Open Cha-

llenges� [46], los autores ofrecen un análisis detallado del concepto de metaverso, avatar y

XR, además de revisar las tendencias actuales y futuras de los enfoques del metaverso, con

un enfoque especí�co en la interacción del usuario, la implementación y la aplicación. Se

resalta la importancia de la interacción como elemento fundamental para una experiencia

inmersiva, y se enfatiza la necesidad de superar los límites de una simple narrativa bien

estructurada y efectos visuales inmersivos. El artículo también presenta una taxonomía

aplicada a tres dominios prominentes del metaverso, especí�camente en Ready Player One,

Roblox y la investigación de Facebook, con el propósito de ilustrar la diversidad de apli-

caciones y usos del metaverso en diversos contextos. En cuanto al enfoque particular en

Roblox, los autores resaltan la amplia adopción de esta plataforma en entornos educati-

vos, especialmente entre niños de 9 a 12 años en los Estados Unidos, donde cuenta con

una impresionante base de usuarios activos mensuales de 150 millones. Roblox, reconocido

como una plataforma de juegos representativa del metaverso, se emplea para el desarrollo

de simulaciones de entornos urbanos que facilitan la comprensión de rutas virtuales en el

patrimonio escultural de ciudades dentro de las aulas educativas. Se destaca la utilidad

educativa de Roblox desde una perspectiva de motivación, resolución de problemas y pro-

moción de disciplinas STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas). Además, se

subraya su papel en el fomento de la expresión creativa y el desarrollo de habilidades so-

ciales entre los usuarios. El estudio aborda asimismo cuestiones críticas como la in�uencia

del metaverso en los usuarios y la sociedad, junto con las limitaciones y desafíos abiertos,

como la sostenibilidad, las restricciones de hardware y software, y las barreras en su desa-

rrollo. Se resaltan desafíos adicionales, incluyendo la selección de medios, consideraciones

éticas y de seguridad, así como la necesidad de impulsar investigaciones interdisciplinarias

para una comprensión más 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 visión general detallada del estado actual de desarrollo del metaverso y presentan

un marco técnico exhaustivo para comprender su implementación en el ámbito educativo.
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El estudio enfatiza las oportunidades únicas que el metaverso ofrece a profesores y estu-

diantes, permitiéndoles acceder a experiencias que serían difíciles de lograr en un entorno

de enseñanza tradicional. Asimismo, se presentaron diversos proyectos y plataformas que

utilizan diversas tecnologías, con una destacada presencia de la realidad virtual (VR) y

modelos en 3D, como Roblox Education, Roblox Studio, Roblox Learn and Explore, Edu-

verse, entre otros, que pueden emplearse en contextos educativos. Si bien el metaverso

amplía las oportunidades de aprendizaje al ofrecer experiencias inmersivas y dinámicas,

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 señalan la necesidad de considerar los desafíos relacionados con la

privacidad de datos, la ciberseguridad, el ciberacoso y los posibles riesgos asociados con

el uso prolongado del metaverso en entornos educativos. Además, los autores identi�caron

áreas cruciales para futuras investigaciones, que incluyen la evaluación de diversas plata-

formas y proyectos en relación con diferentes materias educativas, así como la necesidad

de facilitar la integración del metaverso en los entornos educativos mediante la creación

de un camino de aprendizaje estructurado destinado a los profesores.

2.2. Análisis comparativo

La Tabla 2.1 presenta una comparación analítica de los trabajos previamente descritos,

resaltando las similitudes y diferencias más signi�cativas.
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Tabla 2.1: Análisis comparativo de artículos relacionados.

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Van Der

Stappen

et al. [31]

Los juegos edu-

cativos basados

en computadoras

son difíciles de

integrar con

los materiales

educativos.

Un juego de apren-

dizaje colaborati-

vo basado en RA

llamado MathBuil-

der.

Vuforia,

Unity net-

working, RA

basada en

marcadores.

La aplicación con-

tó con el poten-

cial para mejorar

la motivación de

los estudiantes y

les ayudó a comu-

nicarse entre sí en

relación al conteni-

do matemático.

Finalizado

Li et al.

[32]

Falta de interés

de los niños por

realizar sus tareas

escolares.

See Me Roar, un

juego de aprendi-

zaje social de RA

basado en libros de

texto.

Teoría de

la Autode-

terminación

(TAD),

dispositivo

Galaxy S8

con sistema

operativo

Android,

Unity 3D,

Vuforia,

Unity Asset

Store.

El juego de RAme-

joró la motivación

de los estudiantes

para realizar sus

ejercicios matemá-

ticos.

Finalizado.

Trabajo a

futuro: Se

propone

desarrollar

nuevas

caracte-

rísticas

del juego

y medir

cómo

in�uyen en

su uso.

Karsenti

et al. [19]

Temor en padres

y educadores so-

bre del uso educa-

tivo de Minecraft.

Estudio explorato-

rio en donde se des-

tacaron los usos,

bene�cios y desa-

fíos de Minecraft

en un entorno esco-

lar.

Minecraft Se demostró que el

uso educativo de

Minecraft bene�ció

el aprendizaje de

los estudiantes. Se

identi�caron un to-

tal de 25 bene�cios

del uso pedagógico

de Minecraft.

Finalizado

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 2.1 Análisis comparativo de artículos relacionados (Continuación).

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Suh y

Ahn [33]

No hay investiga-

ciones que re�e-

jen si los estu-

diantes utilizan el

metaverso en un

entorno natural.

Estudio en el que

se examina el uso

educativo y univer-

sal del metaverso.

Modelo de

Aceptación

Tecnológica

(TAM),

Escala Liker.

El 97.9% de

los alumnos de

primaria habían

tenido experiencias

con el metaver-

so, el 95.5% lo

consideraban

relacionado con su

vida cotidiana y

se demostró que

su uso educativo

bene�cia a los

estudiantes.

Finalizado

Manisha

y Mantri

[34]

La mayoría de

los estudiantes

no comprenden

las matemáticas

desde el nivel

básico.

Una aplicación

de RA llamada

Mathify.

Unity 3D,

C#, JavaS-

cript.

Se demostró que el

uso de las aplica-

ciones de RA co-

mo método de en-

señanza de las ma-

temáticas básicas a

niños de 3 a 5 años

era totalmente e�-

caz.

Finalizado.

Trabajo a

futuro: Se

propuso

incluir

conceptos

matemá-

ticos más

avanzados

y la evalua-

ción de la

e�cacia del

aprendiza-

je de los

usuarios en

cada nivel.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 2.1 Análisis comparativo de artículos relacionados (Continuación).

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Lozada

Yánez et

al. [35]

Los niños no

asimilan cier-

tos contenidos

matemáticos

durante las pri-

meras etapas del

aprendizaje.

Una aplicación

basada en la RA

con soporte para

MS-Kinect, de-

nominada Kinect

based Augmented

Reality Math

Learning System

(KARMLS).

Libfreenect,

SDK Open-

NI, SDK

MS-Kinect,

sensor

MS-Kinect.

Los niños del gru-

po de bajo rendi-

miento mejoraron

en un 13% sus ca-

li�caciones y mien-

tras que los del

grupo de alto ren-

dimiento un 3.47%

después de utilizar

KARMLS.

Finalizado

Li et al.

[36]

Los alumnos no

siempre tiene in-

teracciones socia-

les durante sus

actividades esco-

lares que mejoren

su aprendizaje y

no existía el cono-

cimiento su�cien-

te sobre cómo di-

señar juegos so-

ciales de RA para

el aprendizaje.

Un juego de apren-

dizaje social de RA

basado en libros de

texto e implicacio-

nes de diseño pa-

ra los juegos de

aprendizaje social

de RA.

Unity 3D,

Vuforia

SDK.

Se observó que

los estudiantes

tendían a concen-

trarse en sí mismos

y trataban de ser

más rápidos para

terminar los ejerci-

cios, pero apenas

hablaban con el

otro jugador. Los

alumnos eran

competitivos y no

prestaban atención

al entorno físico

que les rodeaba ni

al libro de texto

físico.

Finalizado.

Trabajo

a futuro:

Dado que

el actual

juego de

RA es

un juego

para dos

personas,

se propone

involucrar

a más

jugadores.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 2.1 Análisis comparativo de artículos relacionados (Continuación).

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Emrah

y Recep

[37]

Los estudiantes

presentaban

di�cultades en el

aprendizaje de

las fracciones.

Un juego educati-

vo de RV llamado

Ke³fet Kurtul (Ex-

plorar para sobre-

vivir) para la en-

señanza de fraccio-

nes y operaciones

con fracciones.

Modelo

ADDIE,

orientación

por voz,

interacción

basada en

la mirada,

Cardboard,

smartphone

y gafas de

RV.

Se comprobó que

el juego educativo

de RV Ke³fet Kur-

tul aumentó el ren-

dimiento académi-

co y mantuvo el ni-

vel de compromiso

de los estudiantes

con las matemáti-

cas.

Finalizado.

Tlili et al.

[38]

Falta de estudios

que resuman

los hallazgos

relacionados con

el metaverso en

la educación y

que proporcionen

perspectivas

futuras.

Estudio que abor-

da la revisión bi-

bliográ�ca y siste-

mática del meta-

verso en la educa-

ción.

Software

VOSviewer.

El 53% de los es-

tudios de investi-

gación del meta-

verso se utilizaron

en ciencias natu-

rales, matemáticas

e ingeniería, segui-

dos de educación

general (15%) y

artes y humanida-

des (11%).

Finalizado

Gwo-

Jen y

Shu-Yun

[39]

Los educadores

desconocen las

características

del metaverso con

�nes educativos

y sus posibles

aplicaciones.

Un estudio que

ofrece una de�-

nición clara del

metaverso, pre-

senta las posibles

aplicaciones y

los problemas

de investigación

del metaver-

so en entornos

educativos.

N/A (No

Aplica)

Se identi�caron

ocho razones

para adoptar el

metaverso con

�nes educativos y

10 posibles temas

de investigación

del metaverso en

la educación.

Finalizado.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 2.1 Análisis comparativo de artículos relacionados (Continuación).

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Jovanovi¢

y Milo-

savljevi¢

[40]

Las tecnologías

para adaptar la

enseñanza a los

medios modernos

no abordan

el aprendizaje

colaborativo.

VoRtex, una

plataforma que

proporciona herra-

mientas de ayuda

para construir una

experiencia edu-

cativa en mundos

virtuales.

JavaScript

(biblioteca

three.js

3D), PHP,

MySQL,

Unity,

OpenCV,

DLIB (bi-

blioteca de

puntos de

referencia fa-

ciales), IBM

Watson,

Vircadia,

Sansar.

El 41.7% de los

usuarios estimó

que VoRtex era

una plataforma de

alta calidad. En

comparación con

Vircadia y Sansar,

VoRtex presentó

menos contenido

pero una mayor

seguridad.

Finalizado.

Trabajo

a futuro:

Implemen-

tar una

función

para que

los usuarios

realicen

evalua-

ciones

rutinarias

de VoRtex.

Es-

Sajjade y

Paas [41]

El verdadero

potencial de los

juegos educativos

para mejorar el

rendimiento y la

motivación de los

estudiantes aún

no está claro y se

sigue estudiando.

MATHERIAL, un

juego matemático

interactivo.

HTML5,

biblioteca

JQuery,

Javascript.

Los estudiantes

que utilizaron

MATHERIAL

demostraron un

mayor rendimiento

en matemáticas

que los que no

interactuaron con

el juego.

Finalizado.

Hewett et

al. [42]

Falta de conoci-

mientos sobre la

adquisición 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-

señar estas habili-

dades en el aula.

Dos modelos edu-

cativos que ilus-

tran los procesos

de liderazgo y di-

seño de los parti-

cipantes en el en-

torno deMinecraft.

Minecraft. Minecraft ayudó a

los estudiantes a

aprender a resolver

problemas, a me-

jorar sus habilida-

des de investiga-

ción, a ser ingenio-

sos, a realizar múl-

tiples tareas y a de-

sarrollar sus habi-

lidades sociales a

través del trabajo

en equipo.

Finalizado.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 2.1 Análisis comparativo de artículos relacionados (Continuación).

Artículo Problema Contribución Tecnologías

emplea-

das

Resultados Estado

Kye et al.

[43]

La utilización del

metaverso en la

vida actual y en

la educación re-

quiere compren-

der el concepto y

los tipos de meta-

verso y ejemplos

de sus aplicacio-

nes educativas.

Una publicación

que describe las

características

de cuatro tipos

de metaverso,

el potencial y

las limitaciones

del metaverso

para aplicaciones

educativas.

No aplica. Se concluyó que

el metaverso tenía

un potencial in�ni-

to como nuevo es-

pacio de comunica-

ción social. Ofrecía

un alto grado de li-

bertad para crear

y compartir y pro-

porcionaba una ex-

periencia única y

envolvente.

Finalizado.

Nkadimeng

y An-

kiewicz

[44]

No se han inves-

tigado las posibi-

lidades de utilizar

Minecraft Educa-

tion como herra-

mienta de apren-

dizaje basada en

juegos.

Se diseñó e im-

plementó una in-

tervención alinea-

da con el plan

de estudios nacio-

nal de Sudáfrica

para las escuelas

secundarias estata-

les.

Minecraft

Education.

Minecraft Edu

brindó la posi-

bilidad de hacer

que los conceptos

abstractos fueran

concretos y más

fáciles de entender.

Finalizado.

De acuerdo con el análisis comparativo realizado de los artículos relacionados con el

tema de tesis, en todos los trabajos se reportó que la implementación de tecnologías in-

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

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

ternativa óptima 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.

Además, como se observa en [33], [38], [39] y [43], aunque la utilización del metaverso

en el contexto educativo aún es un área poco explorada, las posibilidades de su implemen-

tación con �nes educativos es muy amplia, ya que cuenta con un potencial in�nito como

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

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

2.3. Propuesta de solución

En la siguiente sección, se describe la propuesta de solución, que engloba el conjunto

de tecnologías seleccionadas, así como la metodología de desarrollo implementada para

alcanzar los objetivos propuestos.

2.3.1. Planteamiento de la solución

El metaverso representa una innovadora modalidad de aprendizaje, abriendo nuevas

oportunidades para la educación. Con su capacidad para romper barreras y proporcionar

experiencias inmersivas, tiene el potencial de transformar la educación y brindar oportu-

nidades de aprendizaje sin precedentes.

La solución propuesta consistió en integrar un metaverso en Roblox dirigido a niños

de primer grado de primaria con el propósito de brindar un entorno novedoso para la

mejora, innovación y adaptación de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas más

allá del aula convencional, aplicando un método de aprendizaje enfocado principalmente

en la enseñanza de conteo de números y sumas de dos dígitos.

Para lograr la integración del metaverso en el proceso educativo, se decidió utilizar

un enfoque basado en los modelos de integración de las Tecnologías de la Información y

Comunicación (TIC) en la educación, especí�camente los modelos SAMR (Sustitución,

Ampliación, Modi�cación, Rede�nición) y TPACK (Conocimiento Tecnológico, Pedagó-

gico y de Contenido) que permiten diseñar y desarrollar un entorno de aprendizaje que

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

Para lograr la integración del metaverso en el proceso educativo, se decidió utilizar

un enfoque basado en los modelos de integración de las Tecnologías de la Información y

Comunicación (TIC) en la educación, especí�camente los modelos SAMR (Sustitución,
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Ampliación, Modi�cación, Rede�nición) y TPACK (Conocimiento Tecnológico, Pedagógi-

co y de Contenido) que permitieron diseñar y desarrollar un entorno de aprendizaje que

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

2.3.2. Herramientas tecnológicas utilizadas

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

mientas para su desarrollo:

El marco de trabajo o plataforma de metaverso Roblox.

La herramienta para la creación y desarrollo de mundos virtuales Roblox Studio.

El lenguaje de programación Lua para la codi�cación de funciones esenciales en

Roblox Studio.

2.3.3. Factibilidad de implementación de la solución propuesta

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

consideraciones:

El metaverso proporciona un entorno virtual interactivo que puede captar fácilmente

la atención de los niños y fomentar su participación activa en el aprendizaje de

matemáticas. Mediante elementos visuales, desafíos y actividades interactivas, se

puede lograr un mayor nivel de concentración y motivación en los niños.

Roblox permite crear escenarios virtuales donde los niños pueden experimentar con-

ceptos matemáticos de manera práctica, lo que facilita la comprensión y aplicación

de habilidades matemáticas en un entorno virtual lúdico y amigable.
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Aplicación de la metodología

El presente capítulo tiene como objetivo exponer la metodología de desarrollo utilizada

en la ejecución de este proyecto de tesis, de acuerdo con la problemática planteada y los

objetivos establecidos.

3.1. Metodología para el desarrollo de la tesis

Con el propósito de e�cientemente aprovechar las herramientas tecnológicas pertinen-

tes, ampliar y rede�nir las actividades de enseñanza-aprendizaje, así como integrar el cono-

cimiento tecnológico, pedagógico y de contenido para diseñar experiencias de aprendizaje

enriquecedoras y efectivas, se decidió emplear los modelos de integración de tecnologías en

la educación SAMR y TPACK. La combinación de estos modelos implica un uso efectivo y

signi�cativo de la tecnología, con un enfoque en los objetivos de aprendizaje y la mejora de

las prácticas pedagógicas, con el propósito de establecer un entorno virtual enriquecedor

en el cual los estudiantes puedan explorar, practicar y aplicar sus habilidades matemáticas

en el metaverso.

A continuación, se detallan las actividades emprendidas para la creación de MatVers:

el metaverso de las matemáticas, un metaverso integrado en Roblox enfocado en el apren-

dizaje de sumas de uno y dos dígitos, así como en el conteo de números durante el primer

grado de primaria.
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3.1.1. Conocimiento de Contenido (CK) y Conocimiento Pedagó-

gico (PK) en TPACK

Para establecer un enfoque pedagógico efectivo y diseñar experiencias educativas ade-

cuadas a un entorno virtual que se enfoquen en la enseñanza del conteo de números y

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

múltiples estrategias pedagógicas y guías de aprendizaje efectivas.

Tras realizar una exhaustiva evaluación de los distintos enfoques, se identi�có un

conjunto de estrategias didácticas recomendadas por la Secretaría de Educación Públi-

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

Tabla 3.1: Análisis de las guías didácticas para el aprendizaje de matemáticas.

Número Actividad Propósito Recomendado por

1 La máquina de

sumar [48]

Brindar orientación para cons-

truir una máquina de sumar diri-

gida a estudiantes de preescolar y

primaria, a �n de ayudarles en la

apropiación del conteo y las su-

matorias bajo un enfoque lúdico

SEP, Comisión Nacional

para la Mejora Continua

de la Educación (MEJO-

REDU)

2 El tren de los nú-

meros [49]

Introducir a los niños en las no-

ciones de cantidad, orden y el va-

lor de cada número

SEP, Dirección General

de Formación Continua -

Actualización y Desarro-

llo Profesional de Maes-

tros de Educación Básica

3 El castillo de las

sumas [50]

Facilitar el aprendizaje de las

sumas mediante la construcción

con legos

SEP, Dirección General

de Formación Continua -

Actualización y Desarro-

llo Profesional de Maes-

tros de Educación Básica

4 La carrera de au-

tos [51]

Ayudar en el aprendizaje de nú-

meros del 1 al 15

SEP mediante la Comi-

sión Nacional de Libros de

Texto Gratuitos en el libro

de matemáticas de primer

grado de primaria

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 3.1 Análisis de las guías didácticas para el aprendizaje de matemáticas (Continua-
ción).

Número Actividad Propósito Recomendado por

5 Cuenta con nú-

meros pequeños

[52]

Facilitar el aprendizaje de las

sumas mediante la construcción

con legos

SEP, Dirección General

de Formación Continua -

Actualización y Desarro-

llo Profesional de Maes-

tros de Educación Básica

6 Números del 0 al

9 [53]

Lograr que el alumno identi�que

números del 0 al 9

SEP, Dirección General

de Formación Continua -

Actualización y Desarro-

llo Profesional de Maes-

tros de Educación Básica

3.1.2. Conocimiento Tecnológico (TK) en TPACK

Roblox es una plataforma que alberga más de 19 millones de juegos y experiencias

multijugador. Desde su creación en 2006, su popularidad aumentó considerablemente lle-

gando a ser una de las principales plataformas de entretenimiento en línea para niños y

adolescentes.

De acuerdo con el reporte Dubit Guide to Roblox for Brands [21] más de 200 millo-

nes de niños juegan Roblox cada mes logrando que los juegos mejores cali�cados tengan

más de 1000 millones de reproducciones además 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 Roblox� [54] se incluyen guías sobre las funciones

conceptuales basadas en tareas para temas como el modelado y la creación de scripts.

Orientando al contexto educativo, las guías �Designing Educational Experiences� [55]

y �Planning for Educational Settings� [56] proporcionan a los desarrolladores orientación

sobre el desarrollo de juegos enfocados a la educación incluyendo principalmente temas co-

mo: el proceso recomendado para diseñar un juego educativo, cómo diseñar una hipotética

experiencia educativa y cómo identi�car objetivos de aprendizaje.
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3.1.3. Integración de SAMR e implementación de MatVers

Con el objetivo de ampliar, rede�nir y adaptar las actividades de enseñanza y apren-

dizaje en el primer grado de primaria, se emplearon elementos visuales y de audio para

representar los números y las sumas de dos dígitos de manera visualmente atractiva. Ade-

más, se llevó a cabo una reestructuración de las guías didácticas presentadas en la tabla 3.1

con el �n de crear actividades interactivas en el metaverso. Estas actividades permitirán a

los estudiantes practicar el conteo de números y resolver sumas de dos dígitos de manera

más dinámica y participativa.

En la Tabla 3.2 se proporciona una descripción de la creación de la primera actividad

concebida para fortalecer el concepto de conteo numérico, junto con su correspondiente

adaptación para su implementación en la plataforma Roblox.

Tabla 3.2: Actividad uno en Roblox.

Enfoque Conteo de números

Nivel de di�cultad Fácil

Objetivo Rea�rmar los conocimientos sobre el conteo de números

pequeños mediante la asociación de objetos, animales,

etc. implementando un juego de aventuras.

Contexto del esce-

nario virtual

Parque jurásico / Era Mesozoica.

Descripción del

Avatar

La herramienta con la que podrá contar un usuario será

un pico para poder excavar los restos de dinosaurios.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.1 Actividad uno en Roblox (Continuación).

Mecanismo de uso El juego de aventuras permitirá que los jugadores explo-

ren un mundo virtual para encontrar la mayor cantidad

de restos de dinosaurios, e intercambiarlos por monedas

de oro. El propósito de la actividad es que el usuario cal-

cule mentalmente el número de monedas que se le serán

entregadas al �nalizar cada exploración.

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

descrita en la Tabla 3.2.

Figura 3.1: Mockup de la actividad uno en Roblox.

En la Tabla 3.3 se expone a detalle la elaboración de la segunda actividad previamente

plani�cada para fortalecer la comprensión de sumas de un dígito, junto con su respectiva

adaptación para su implementación en la plataforma Roblox.
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Tabla 3.3: Actividad dos en Roblox.

Enfoque Suma con un dígito

Nivel de di�cultad Fácil/Medio

Objetivo Lograr que el alumno rea�rme sus conocimientos sobre

operaciones de suma con un dígito.

Contexto del esce-

nario virtual

Castillo medieval.

Mecanismo de uso Los jugadores tendrán la oportunidad de explorar un

mundo virtual ambientando en la era media. La misión

del usuario será cruzar un castillo sin caer en un lago.

Para avanzar el castillo deberán resolver sumas de un

dígito, mismas que se presentarán de manera aleatoria.

En caso de que responda de manera incorrecta a la pre-

gunta en turno el juego se reiniciará y se mostrarán otras

operaciones diferentes a la partida anterior. De acuerdo

con el avance del usuario por el juego, el nivel de di�-

cultad de las sumas aumentará pasando de sumas de un

solo dígito a sumas con dos dígitos. Al �nal del laberin-

to el jugador acumulará puntos en su experiencia en el

metaverso.

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

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

La Tabla 3.4 proporciona una descripción de la plani�cación y ejecución de la tercera

actividad concebida para fortalecer el dominio de la suma de números de dos dígitos.

Además, se expone con precisión el proceso de adaptación de dicha actividad al entorno

virtual proporcionado por la plataforma Roblox.

Tabla 3.4: Actividad tres en Roblox.

Enfoque Suma de números de dos dígitos

Nivel de di�cultad Difícil

Objetivo Rea�rmar los conocimientos sobre sumas de dos dígitos

mediante la interacción en un entorno virtual.

Contexto del esce-

nario virtual

Espacio exterior.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 3.4 Actividad tres en Roblox (Continuación).

Mecanismo de uso El jugador se encontrará en una carrera de parkour (el

avatar podrá caminar, correr y saltar) en un escenario

virtual que simula el espacio exterior donde tendrá que

elegir el resultado correcto de una suma de dos dígitos,

dicha suma se presentará a través de planetas en donde

cada uno tendrá un valor asignado. En caso de que no

acierte al resultado correcto, el avatar del usuario proce-

derá a caer al espacio dando �n a su partida y reiniciando

el juego. Al �nal del juego el avatar podrá encontrar un

transportador que lo regresará al inicio de la aplicación.

La Figura 3.3 muestra el resultado posible de la implementación 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 descripción de la creación de la cuarta activi-

dad enfocada en sumas de dos dígitos, junto con su correspondiente adaptación para su

implementación en la plataforma Roblox.
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Tabla 3.5: Actividad cuatro en Roblox.

Enfoque Suma de números de dos dígitos

Nivel de di�cultad Difícil

Objetivo Rea�rmar los conocimientos sobre sumas de dos dígitos

mediante la interacción en un entorno virtual.

Contexto del esce-

nario virtual

Mundo de lava.

Mecanismo de uso En este escenario el jugador tendrá la oportunidad de

explorar un mundo de lava. Para avanzar en el mundo

virtual el jugador deberá saltar entre plataformas resol-

viendo ejercicios de suma. Cada plataforma tendrá asig-

nada un resultado correcto y uno incorrecto. En caso de

que no acierte al resultado correcto, al intentar cruzar,

la plataforma desaparecerá y el avatar del usuario proce-

derá a caer a la lava dando �n a su partida y reiniciando

el juego. Al �nal del juego el avatar podrá encontrar

un transportador que lo regresará al inicio general del

juego.

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

descrita en la Tabla 3.5.
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Figura 3.4: Mockup de la actividad cuatro en Roblox.

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

actividad y su adaptación en Roblox.

Tabla 3.6: Actividad cinco en Roblox.

Enfoque Suma de números de dos dígitos

Nivel de di�cultad Difícil

Objetivo Lograr que el usuario rea�rme sus conocimientos sobre

la suma de números de dos cifras a través de una carrera

de obstáculos a contrarreloj.

Contexto del esce-

nario virtual

Parque aéreo.

Mecanismo de uso El jugador deberá cruzar una carrera de obstáculos, pa-

ra avanzar al siguiente nivel tendrá que acertar correc-

tamente al resultado de la suma antes de que el cronó-

metro llegue a cero, de lo contrario caerá y se reiniciará

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

descrita en la Tabla 3.6.

Figura 3.5: Mockup de la actividad cinco en Roblox.

Diseño del entorno de MatVers

En esta sección, se exhiben los mockups que permiten visualizar grá�camente el pro-

totipo de diseño del entorno de la aplicación integrada en el metaverso de Roblox.

En la Figura 3.6 se muestra el mockup que establece el entorno virtual al que el usuario

será dirigido al iniciar la aplicación (Lobby), en él se muestra el botón de �Inicio�, �Con�gu-

ración� 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 aplicación.
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Figura 3.6: Mockup del entorno inicial de MatVers.

En la Figura 3.7 se muestra elmockup diseñado para mostrar el �Menú� de la aplicación,

el cual presenta los botones de �Reiniciar� y �Ir a otros mundos�. El primer botón, como su

nombre lo indica, permite al usuario reiniciar la aplicación y regresar su avatar al entorno

virtual de inicio (Ver 3.6) mientras que el segundo botón permite al usuario navegar entre

los diferentes entornos virtuales creados.

Figura 3.7: Mockup de la ventana �Menú�.
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La Figura 3.8 muestra el mockup de navegación entre los entornos virtuales que con-

formarán el metaverso MatVers, así como los botones habilitados para su acceso y una

imagen referente al entorno virtual señalado.

Figura 3.8: Mockup de la ventana �Otros mundos�.

En la Figura 3.9 se muestra elmockup de la pantalla de �Con�guración�, la cual contiene

los botones para que el usuario active o desactive los sonidos y música de la aplicación.

Figura 3.9: Mockup de la ventana �Con�guración�.
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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 aplicación llamadas

�Acerca de� y �¾Cómo interactuar 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 información primordial sobre la aplicación, por ejemplo, el objetivo de MatVers.

Figura 3.11: Mockup de la ventana �Acerca de este juego�.
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La Figura 3.12 muestra elmockup de la pantalla �¾Cómo interactuar con MatVers?� que

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

de la aplicación así como los botones habilitados para acceder a ellos.

Figura 3.12: Mockup de la ventana �¾Cómo interactuar con MatVers?�

La Figura 3.13 muestra el mockup de la pantalla �¾Cómo interactuar con...?� que mues-

tra un tutorial en especí�co de ayuda acerca de la interacción que se espera en un entorno

virtual determinado.

Figura 3.13: Mockup de la ventana �¾Cómo 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.

Figura 3.14: Mockup de la pantalla �Cargando�.

Desarrollo de MatVers

Tras la presentación del diseño en la sección 3.1.3, se procedió a la ejecución del desa-

rrollo de la aplicación. En consecuencia, esta sección se enfoca en la exposición minuciosa

del progreso y ejecución del proyecto.

Entorno de inicio de MatVers

El entorno inicial de MatVers (Ver Figura 3.15) se creó como una antesala virtual que

da la bienvenida a los usuarios al ingresar al metaverso. Desde este punto, los usuarios

podrán acceder y explorar los entornos virtuales disponibles en la plataforma.
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Figura 3.15: Entorno inicial de MatVers.

La Figura 3.16 corresponde a la ventana �Menú� de la aplicación planteada en elmockup

3.7, la cual muestra los botones de �Reiniciar� e �Ir a otros mundos�.

Figura 3.16: Ventana �Menú� en MatVers.

La pantalla de navegación entre los entornos virtuales que conformanMatVers se mues-

tra en la Figura 3.17 misma que se diseñó 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 �Con�guración�, la cual contiene los botones

para que el usuario active o desactive los sonidos y música de la aplicación.

Figura 3.18: Ventana de �Con�guración� 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 �¾Cómo interactuar con MatVers?�.
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Figura 3.19: Ventana de �Ayuda� en MatVers.

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

Figura 3.20: Ventana �Acerca de este juego� en MatVers.

La Figura 3.21 corresponde a la pantalla �¾Cómo interactuar con MatVers?� que infor-

ma al usuario sobre el funcionamiento general de la aplicación y cada uno de los entornos

virtuales.
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Figura 3.21: Ventana �¾Cómo interactuar con MatVers?�.

La Figura 3.22 muestra el resultado del mockup de la pantalla �¾Cómo interactuar

con...?�.

Figura 3.22: Ventana �¾Cómo 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 MatVers.

A continuación, se presenta un fragmento de código fuente (Listado 3.1) correspon-

diente al entorno de inicio de MatVers, escrito en el lenguaje Lua, el cual habilita una

función 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 jurásico�.

Listado 3.1: Código para navergar al entorno virtual �Mundo jurásico�.

1 local Players = game:GetService (" Players ")

2 local TeleportService = game:GetService (" TeleportService ")

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

player

4

5 script.Parent.MouseButton1Click:Connect(function ()

6 TeleportService:Teleport (12875462883 , player)

7 end)

8

Entorno virtual �Mundo jurásico�

El entorno virtual llamado �Mundo jurásico� (Ver Figura 3.24) se desarrolló enfocado

en el conteo de números a través de la recolección de objetos.
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Figura 3.24: Entorno virtual �Mundo jurásico�.

En la lista 3.2 se presenta un fragmento de código fuente correspondiente al entorno

virtual �Mundo jurásico�, el cual implementa una función que permite a los jugadores re-

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

Listado 3.2: Función para habilitar objetos recolectables en el entorno virtual �Mundo
jurásico�.

1 local tool = script.Parent

2 local toolPart = tool.Handle

3 local backpack = tool.Parent

4 local player = backpack.Parent

5 local playerStats = player:FindFirstChild (" leaderstats ")

6 local playerItems = playerStats:FindFirstChild ("Items")

7 local playerSpaces = playerStats:FindFirstChild (" Spaces ")

8

9 local function onTouch(partTouched)

10 local canHarvest = partTouched:FindFirstChild (" CanHarvest ")

11 if canHarvest then

12 if canHarvest.Value == true and playerItems.Value <

playerSpaces.Value then

13 playerItems.Value = playerItems.Value + 1

14 canHarvest.Value = false

15 partTouched.Transparency = 1
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16 partTouched.CanCollide = false

17 wait (15)

18 canHarvest.Value = true

19 partTouched.Transparency = 0

20 partTouched.CanCollide = true

21 end

22 end

23 end

24

25 toolPart.Touched:Connect(onTouch)

26

Entorno virtual �Mundo medieval�

El entorno virtual denominado �Mundo medieval� (Ver Figura 3.25) se creó con el

propósito de presentar operaciones de suma de uno y dos dígitos. Con el avance de los

niveles, la di�cultad de las sumas aumenta progresivamente, proporcionando un desafío

gradual a los usuarios.

Figura 3.25: Entorno virtual �Mundo medieval�.
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Entorno virtual �Mundo espacial�

El entorno virtual �Mundo espacial� se desarrolló con el objetivo de presentar al usuario

operaciones de suma de uno y dos dígitos. La Figura 3.26 muestra el resultado �nal 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 creó enfocado en la resolución

de operaciones de suma de uno y dos dígitos.
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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 código 3.3. Especí�camente, en

las líneas de código 8, 9, 10 y 11, se utiliza la función math.random para generar números

aleatorios que formen la suma a resolver.Además, la línea 8 se encarga de habilitar las

plataformas correspondientes con las respuestas, ajustando la posición de la respuesta

correcta de derecha a izquierda o viceversa. Este ajuste tiene como objetivo mantener una

dinámica de juego que permita al usuario centrarse en la resolución precisa de la suma y

avanzar de nivel.

Listado 3.3: Código para generar operaciones matemáticas de suma en MatVers.

1 local operation = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Model1.

Part.SurfaceGui.Frame.ImageLabel.TextLabel

2 local answerA = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1C.

SurfaceGui.TextLabel

3 local answerB = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1In.

SurfaceGui.TextLabel

4 local partA = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1C

5 local partB = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1In

6 local isTouched = false

7

62



Capítulo 3: Aplicación de la metodología

8 local numA = math.random (1,2)

9 local num1 = math.random (1,9)

10 local num2 = math.random (1,9)

11 local num3 = math.random (11 ,50)

12 local res = num1 + num2

13

14 repeat

15 if num1 == res or num1 == num3 or num2 == res or num2 == num3

or num3 == res then

16 num1 = math.random (1,9)

17 num2 = math.random (1,9)

18 num3 = math.random (11 ,99)

19 res = num1 + num2

20

21 if numA == 1 then

22 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

23 answerA.Text = res

24 answerB.Text = num3

25 partA.CanCollide = true

26 partA.Touched:Connect(playSoundCorrect)

27 partB.CanCollide = false

28 partB.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

29 else

30 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

31 answerA.Text = num3

32 answerB.Text = res

33 partA.CanCollide = false

34 partA.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

35 partB.CanCollide = true

36 partB.Touched:Connect(playSoundCorrect)

37 end

38

39 if numA == 2 then

40 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

41 answerA.Text = num3

42 answerB.Text = res

43 partA.CanCollide = false

44 partA.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

45 partB.CanCollide = true

46 partB.Touched:Connect(playSoundCorrect)

47 else

48 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

49 answerA.Text = res

50 answerB.Text = num3

51 partA.CanCollide = true

52 partA.Touched:Connect(playSoundCorrect)

63



Capítulo 3: Aplicación de la metodología

53 partB.CanCollide = false

54 partB.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

55 end

56 end

57

58 until num1 ~= res or num1 ~= num3 or num2 ~= res or num2 ~=

num3 or num3 ~= res

59 if numA == 1 then

60 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

61 answerA.Text = res

62 answerB.Text = num3

63 partA.CanCollide = true

64 partA.Touched:Connect(playSoundCorrect)

65 partB.CanCollide = false

66 partB.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

67 else

68 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

69 answerA.Text = num3

70 answerB.Text = res

71 partA.CanCollide = false

72 partA.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

73 partB.CanCollide = true

74 partB.Touched:Connect(playSoundCorrect)

75 end

76

77 if numA == 2 then

78 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

79 answerA.Text = num3

80 answerB.Text = res

81 partA.CanCollide = false

82 partA.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

83 partB.CanCollide = true

84 partB.Touched:Connect(playSoundCorrect)

85 else

86 operation.Text = num1 .. " + " .. num2 .. " = ?"

87 answerA.Text = res

88 answerB.Text = num3

89 partA.CanCollide = true

90 partA.Touched:Connect(playSoundCorrect)

91 partB.CanCollide = false

92 partB.Touched:Connect(playSoundIncorrect)

93 end

94
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Entorno virtual �Parque aéreo�

El entorno virtual �Parque aéreo� (ver Figura 3.28) fue desarrollado con el propósito

de presentar sumas de dos dígitos. Además, se incorporó un cronómetro para resolver cada

operación, incrementando así el nivel de di�cultad del juego.

Figura 3.28: Entorno virtual �Parque aéreo�.

En la siguiente lista se muestra un fragmento de código correspondiente al entorno

virtual �Parque aéreo�. Las líneas de código 28 a la 34 contienen la función buttonPressed,

la cual se ejecuta en la línea 36 con el propósito de iniciar un cronómetro que indica el

tiempo disponible para que un usuario resuelva cada suma.

Listado 3.4: Código para iniciar un cronómetro en el entorno virtual �Parque aéreo�.

1 local platform1 = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1C

2 local platform2 = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1In

3 local text1 = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1C.

SurfaceGui.TextLabel

4 local text2 = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.Part1In.

SurfaceGui.TextLabel

5 local button = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.TimerEffect.

ButtonBridge
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6 local timerPart = game.Workspace.ObbyStructure.Op1.

TimerEffect.TimerDisplay

7 local timerText = timerPart.SurfaceGui.ImageLabel.TextLabel

8 local pointLight = timerPart.PointLight

9

10 local timerDuration = 5

11 local timerActive = false

12

13 local function startTimer ()

14 timerActive = true

15 platform1.Transparency = 0

16 platform1.CanCollide = true

17 platform2.Transparency = 0

18 platform2.CanCollide = true

19 text1.TextTransparency = 0

20 text2.TextTransparency = 0

21

22 for count = timerDuration , 0, -1 do

23 timerText.Text = "00:0" .. count

24 pointLight.Enabled = true

25 wait (1)

26 end

27

28 local function buttonPressed (partTouched)

29 local character = partTouched.Parent

30 local humanoid = character:FindFirstChildWhichIsA (" Humanoid

")

31 if humanoid and timerActive == false then

32 startTimer ()

33 end

34 end

35

36 button.Touched:Connect(buttonPressed)

37

El código 3.4 inicia un cronómetro 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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Resultados

El presente capítulo presenta el desarrollo del caso de estudio relacionado con la prueba

de concepto de la aplicación integrada en el metaverso de Roblox, denominada MatVers:

El metaverso de las matemáticas. Se ofrece una descripción de la metodología empleada

en su implementación, así como de los resultados alcanzados.

4.1. Caso de estudio

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

concepto de la aplicación MatVers.

4.1.1. Objetivo del caso de estudio

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

mentación de la aplicación �MatVers : el metaverso de las matemáticas�.

4.1.2. Contexto y selección de participantes

El presente estudio se llevó a cabo en una institución de educación primaria pertene-

ciente al sector particular, situada en la región de Zongolica, Veracruz.

La selección de los participantes para este caso de estudio se realizó considerando a

un grupo de 7 niños pertenecientes al primer grado de primaria, con edades comprendidas
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entre los 6 y 7 años. Es importante señalar que, de acuerdo con la información 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 niños participantes solo

disponía de acceso a un teléfono celular. Este factor socio-económico se consideró de ma-

nera signi�cativa en el estudio, ya que permitió obtener una comprensión más completa

del impacto potencial de la implementación de la aplicación en el entorno educativo de los

niños con diferentes niveles de acceso a la tecnología.

4.1.3. Antecedentes tecnológicos

Durante el desarrollo de este caso de estudio, la aplicación MatVers se ejecutó en

equipos de escritorio y un dispositivo móvil. Para la implementación de la aplicación en

el entorno escolar, se utilizaron computadoras de escritorio con especi�caciones su�cientes

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

Tabla 4.1: Características de equipos de escritorio.

Especi�caciones 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

Disco local (C:)

Usado: 52.3 GB, Disponible: 412 GB

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

Especi�caciones de Windows

Edición Windows 10 Pro.

Versión 22 Hz

Además de la utilización de equipos de escritorio, se incorporó un enfoque multidis-

positivo al estudio, aprovechando la compatibilidad deRoblox con dispositivos móviles. A

tal efecto, se empleó un teléfono celular cuyas especi�caciones técnicas se detallan en la
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Tabla 4.2. La inclusión de este dispositivo móvil permitió una evaluación más amplia de

la experiencia de los participantes, asegurando así un análisis exhaustivo de la interacción

de los niños con la aplicación MatVers en diferentes contextos y plataformas.

Tabla 4.2: Características del dispositivo móvil.

Especi�caciones del dispositivo móvil

Modelo Redmi Note 12 Pro+ 5G

Procesador Dimensity 1080 Octa-core Max 2.6 GHz

RAM 8.0 BG + 4.0 GB

Almacenamiento

interno

Usado: 93.7 GB, Disponible: 162.3 GB

Especi�caciones de Android

Versión 12 SP1A.210812.016

Versión MIUI 14.0.6.0.SMOMIXM

4.1.4. Diseño del caso de estudio

El diseño del caso de estudio se delineó como una prueba de concepto que abarcó un

período continuado de seis meses. Durante este lapso, se llevaron a cabo sesiones de prueba

con una duración aproximada de una hora por semana. Estas sesiones permitieron que los

participantes interactuaran con la aplicación MatVers mientras se recopilaban datos a

través de observaciones directas y cuestionarios planteados de manera sistemática. Este

enfoque metodológico proporcionó una comprensión detallada de la experiencia de los

niños con la plataforma en un entorno controlado y sistemático, facilitando así un análisis

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

En las siguientes secciones se presenta la descripción de la ejecución del caso de estudio,

así como anotaciones detalladas sobre el desempeño y las respuestas de los participantes

y cualquier comportamiento relevante durante el uso de la aplicación.

Evaluación inicial

Antes de comenzar con el estudio, se llevó a cabo una evaluación diagnóstica que

comprendía la resolución de diez operaciones de suma de uno y dos dígitos. El propósito

de esta evaluación fue medir el nivel de comprensión y habilidad de los participantes en

este tipo de sumas. A continuación se exponen los resultados de esta evaluación en las

�guras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7.

Figura 4.1: Evaluación inicial del sujeto de prueba uno.
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Figura 4.2: Evaluación inicial del sujeto de prueba dos.

Figura 4.3: Evaluación inicial del sujeto de prueba tres.
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Figura 4.4: Evaluación inicial del sujeto de prueba cuatro.

Figura 4.5: Evaluación inicial del sujeto de prueba cinco.
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Figura 4.6: Evaluación inicial del sujeto de prueba seis.

Figura 4.7: Evaluación inicial del sujeto de prueba siete.

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

en resolver la evaluación, junto con observaciones especí�cas sobre el proceso de resolución
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para cada participante. Estos detalles proporcionan una comprensión más completa del

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

referencia para la comparación con los resultados �nales.

Tabla 4.3: Resultados de la evaluación inicial.

Participante Tiempo

(minutos)

Observaciones

1 11:40 El sujeto de prueba recurrió a los dedos de las manos

como herramienta de apoyo para realizar los cálculos de

las sumas.

2 13:00 El sujeto de prueba enfrentó di�cultades para identi�-

car las cifras que constituían las operaciones de suma.

Fue necesario proporcionar asistencia para facilitar su

comprensión y ejecución de dichas operaciones. Además

presentó problemas para escribir los números.

3 11:29 El sujeto de prueba demostró un dominio efectivo y sin

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

4 08:15 A pesar de que el sujeto de prueba exhibió un dominio

efectivo y sin inconvenientes al resolver todas las sumas

asignadas, se observaron di�cultades en la escritura de

los números correspondientes a las respuestas.

5 09:20 El sujeto de prueba demostró una resolución inmediata

de las sumas de una cifra; sin embargo, se observó que

requirió un poco más de tiempo para resolver aquellas

que implicaban dos cifras.

6 09:01 El sujeto de prueba demostró un dominio efectivo y sin

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.3 Resultados de la evaluación inicial (Continuación).

Participante Tiempo

(minutos)

Observaciones

7 11:55 El sujeto de prueba empleó un ábaco como herramienta

auxiliar para llevar a cabo las operaciones más com-

plejas, especí�camente aquellas que involucraban dos

cifras.

Registro de sesiones del caso de estudio

Durante las sesiones de prueba (Fig. 4.8), se permitió a los participantes explorar las

funcionalidades y entornos virtuales de MatVers bajo supervisión. Asimismo, se fomentó

la interacción activa y la retroalimentación de los participantes para obtener información

detallada sobre su experiencia y comprensión de la aplicación.

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

el desarrollo del caso de estudio.

Tabla 4.4: Registro de sesión uno.

Fecha de la sesión: 21 de septiembre de 2023

Número de participantes: No aplica

Actividades Realizadas Se llevó a cabo la instalación de Roblox PLayer así como

la con�guración 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 sesión dos.

Fecha de la sesión: 28 de septiembre de 2023

Número de participantes: Siete

Actividades Realizadas Se llevó a cabo una evaluación inicial para determinar

el nivel de conocimiento de los participantes en relación

a la resolución de operaciones de suma con uno y dos

dígitos.

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 sesión número tres.

Fecha de la sesión: 5 de octubre de 2023

Número de participantes: Siete

Actividades Realizadas Se inicio con la interacción general de MatVers.

Observaciones

1. Al ser la primera vez en que los participantes in-

teractuaron con la aplicación, se identi�có que ex-

perimentaron di�cultades comunes en el despla-

zamiento del avatar por los entornos virtuales al

utilizar las �echas de teclado.

2. Se notó que, a pesar de que el contexto educativo

estaba centrado en las matemáticas, al tratarse de

un juego, los participantes mostraron un notable

entusiasmo.

Acciones a Tomar No aplica

Tabla 4.7: Registro de sesión cuatro.

Fecha de la sesión: 12 de octubre de 2023

Número de participantes: Siete

Actividades Realizadas Durante la sesión, los sujetos de prueba realizaron una

exploración del entorno virtual Mundo Jurásico con el

objetivo de familiarizarse y adaptarse al ambiente vir-

tual.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.7 Registro de sesión cuatro (Continuación).

Observaciones Se observó una mejoría en el control de los movimien-

tos del avatar de cada usuario, se lograron desplazar sin

ninguna di�cultad por el entorno virtual.

Acciones a Tomar No aplica

Tabla 4.8: Registro de sesión cinco.

Fecha de la sesión: 19 de octubre de 2023

Número de participantes: Cinco

Actividades Realizadas Los participantes se dedicaron a interactuar especí�ca-

mente con los entornos virtuales �Mundo medieval� y

�Mundo jurásico�.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.8 Registro de sesión cinco (Continuación).

Observaciones

1. Los sujetos de prueba se agregaron como �amigos�

en MatVers.

2. Los participantes utilizaron del chat de la aplica-

ción por primera vez.

3. De acuerdo con los participantes el entorno virtual

que más les gustó en esta sesión fue el Mundo Ju-

rásico.

4. Al inicio de la sesión y dada la cercanía 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 aplicación se im-

plementará la recolección de gemas en el entorno virtual

�Mundo Jurásico�.

Tabla 4.9: Registro de sesión seis.

Fecha de la sesión: 26 de octubre de 2023

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.9 Registro de sesión seis (Continuación).

Número de participantes: Cinco

Actividades Realizadas Los participantes se dedicaron a interactuar especí�ca-

mente con los entornos virtuales �Mundo espacial� y

�Mundo de Lava�.

Observaciones

1. Dado que se trabaja en grupo, en esta ocasión los

sujetos de prueba acordaron ingresar juntos a los

mundos virtuales para explorarlos de manera con-

junta.

2. Aunque la aplicación presenta un menú para ingre-

sar a cada entorno virtual, los participantes pre-

�eren utilizar los portales que se encuentran en el

Lobby de la aplicación 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 sesión siete.

Fecha de la sesión: 09 de noviembre de 2023

Número de participantes: Siete

Actividades Realizadas Los participantes se dedicaron a interactuar especí�ca-

mente con el entorno virtual �Mundo de Lava�.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.10 Registro de sesión siete (Continuación).

Observaciones

1. Al ser un entorno virtual orientado a la resolución

de sumas de dos dígitos los participantes presen-

taron di�cultades para resolver de manera mental

las operaciones, por lo que no lograron completar

ese juego.

2. Ya que se está trabajando con un dispositivo móvil

y equipos de escritorio, se preguntó a los partici-

pantes qué dispositivo preferían a lo que respondie-

ron que la computadora es su favorita para jugar.

Acciones a Tomar Se plantea poner mensaje de noti�cación cuando se

acierta o falla en un nivel para mejorar la experiencia

de usuario.

4.1.6. Evaluación �nal

Al concluir el estudio, se realizó una evaluación �nal para determinar si la interacción

con MatVers tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de sumas de uno y dos dígitos de

los participantes, en comparación con los resultados obtenidos en la evaluación inicial.

A continuación se presentan los resultados obtenidos.
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Figura 4.9: Evaluación �nal del sujeto de prueba uno.

Figura 4.10: Evaluación �nal del sujeto de prueba tres.
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Figura 4.11: Evaluación �nal del sujeto de prueba cuatro.

Figura 4.12: Evaluación �nal del sujeto de prueba cinco.
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Figura 4.13: Evaluación �nal del sujeto de prueba seis.

Asimismo, se llevó a cabo el registro de los tiempos que cada participante tardó en re-

solver la evaluación �nal, junto con observaciones especí�cas sobre el proceso de resolución

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

Tabla 4.11: Resultados de la evaluación inicial.

Participante Tiempo

(minutos)

Observaciones

1 15:09 Fue necesario brindar ayuda para explicar cómo respon-

der las sumas de dos dígitos.

3 15:45 El sujeto de prueba demostró un dominio efectivo en

las sumas de una cifra, sin embargo se le di�cultó la

resolución de sumas con dos cifras.

4 11:38 Se observó que a pesar de que se tomó más tiempo en la

resolución de los ejercicios, no requirió de ningún apoyo

para llevar a cabo la evaluación, sin embargo presentó

un error en la resolución de una suma con un dígito.

Continúa en la siguiente página.
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Tabla 4.11 Resultados de la evaluación inicial (Continuación).

Participante Tiempo

(minutos)

Observaciones

5 09:14 El participante se tomó más tiempo para la resolución

de los ejercicios, asimismo se concluyó que presenta pro-

blemas para identi�car y colocar los números de las res-

puestas correctas de los ejercicios de dos cifras, ya que

de manera mental, encontró la solución adecuada, sin

embargo al escribir la respuesta se confundió, lo que

sugiere que presenta un problema en la escritura de nú-

meros de más de dos cifras.

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

contratiempos al resolver todas las sumas asignadas.

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

con MatVers

Dada la compatibilidad de Roblox con las gafas de realidad virtual Oculus Quest 2, se

integróMatVers en la realidad virtual. Esto permitió a los usuarios sumergirse en entornos

tridimensionales interactivos, mejorando la experiencia con la tecnología de Oculus.

Como parte del estudio de caso, se llevó a cabo una sesión de prueba con docentes

del Instituto Tecnológico de Orizaba (Ver �gura 4.14), quienes participaron activamente e

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

Durante la sesión, se observó un notorio interés de los docentes en explorar el entorno

virtual de forma tridimensional. No obstante, también se observaron di�cultades genera-

lizadas con los controles y la navegación en los entornos virtuales debido a que era la

primera vez que experimentaban con este tipo de tecnología. Cabe destacar que el entorno

virtual �Mundo espacial� captó especialmente la atención de los participantes.

4.1.8. Análisis y discusión de resultados

La presente sección se dedica al análisis y discusión de los resultados obtenidos. Los

datos recopilados se analizaron mediante un enfoque mixto que incluyó el análisis de

contenido de las respuestas verbales de los participantes, así como la comparación de los

resultados de la evaluación inicial y �nal para determinar cualquier cambio signi�cativo

en el rendimiento de los participantes.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluación inicial y �nal, la interacción

de los sujetos de prueba, así como la implementación de MatVers en la realidad virtual,

se determinó que:

1. La mayoría de los sujetos de prueba demostró un dominio sólido en las operaciones de

suma de una cifra, evidenciando una comprensión efectiva de los conceptos básicos.

2. A pesar de que el contexto educativo se centró en las matemáticas, la experiencia de

juego en el entorno virtual generó un entusiasmo signi�cativo entre los participantes,

sugiriendo que la gami�cación podría ser una estrategia efectiva para mantener la

motivación en el aprendizaje.

3. Aunque la mayoría de los participantes mostró éxito en la resolución de las opera-

ciones, se identi�caron di�cultades en la escritura de respuestas numéricas correctas,

señalando la importancia de integrar actividades especí�cas para mejorar esta habi-

lidad.

4. La aceptación favorable de MatVers sugiere un potencial impacto positivo en la

enseñanza de matemáticas, particularmente en entornos educativos que buscan in-

tegrar la tecnología de manera efectiva, lo que respalda la importancia de diseñar

aplicaciones educativas con un enfoque centrado en el usuario.

5. La retroalimentación de los usuarios destacó la facilidad de navegación y comprensión

de las actividades matemáticas, señalando el diseño efectivo de la interfaz.

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

experiencia completamente inmersiva.

En resumen, la evaluación inicial de MatVers subraya su potencial como herramien-

ta educativa innovadora, destacando resultados alentadores en términos de aceptación y

usabilidad. La implementación de gafas Oculus Quest 2 en un entorno educativo con pro-

fesores no solo resalta estas ventajas, sino que también identi�ca una signi�cativa área de
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oportunidad para introducir métodos de enseñanza más avanzados y envolventes, aprove-

chando las capacidades inmersivas y versátiles de la realidad virtual. Esta integración no

solo optimiza la experiencia de aprendizaje, sino que también señala la promisoria viabi-

lidad de incorporar tecnologías emergentes para enriquecer la pedagogía y fomentar un

entorno educativo más participativo y efectivo.
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Conclusión y recomendaciones

El presente capítulo marca el cierre de esta investigación, proporcionando un análisis

re�exivo de los hallazgos y derivando conclusiones fundamentales..

5.1. Conclusiones

En conclusión, este proyecto de tesis alcanzó plenamente los objetivos al integrar con

éxito la aplicación MatVers : el metaverso de las matemáticas. La implementación de esta

herramienta resultó e�caz y relevante para el contexto educativo. Inicialmente, se llevó a

cabo un análisis exhaustivo de trabajos relacionados con la implementación de tecnologías

de metaverso en el sector educativo, estableciendo así una base sólida para el desarrollo y

validación de MatVers. Este proceso no solo consolidó los fundamentos teóricos, sino que

también enriqueció la comprensión del impacto potencial de esta aplicación innovadora en

la enseñanza de las matemáticas.

Para asegurar una implementación e�caz, se realizó un análisis comparativo entre di-

versas plataformas de metaverso educativas, concluyendo que Roblox era la opción más

adecuada debido a su versatilidad y amigabilidad. La aplicación MatVers, integrada en

Roblox y dirigida a niños de primer grado, se desarrolló utilizando un método de aprendi-

zaje centrado en el conteo y sumas de uno y dos dígitos. Asimismo, se aplicaron modelos

de integración de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en la educa-
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ción, especí�camente los modelos SAMR y TPACK, logrando un entorno interactivo e

innovador.

En última instancia, el caso de estudio, llevado a cabo en una escuela primaria en la re-

gión de Zongolica, Veracruz, reveló resultados alentadores. La mayoría de los participantes

demostró un sólido dominio en las operaciones de suma de una cifra, indicando una com-

prensión efectiva de los conceptos básicos. Aunque el enfoque se centró en las matemáticas,

la experiencia de juego en el entorno virtual generó un entusiasmo signi�cativo, sugiriendo

que la gami�cación puede ser una estrategia efectiva para mantener la motivación en el

aprendizaje. La positiva aceptación de MatVers indicó un potencial impacto positivo en

la enseñanza de matemáticas, respaldando la relevancia de diseñar aplicaciones educativas

centradas en el usuario. La retroalimentación de los usuarios resaltó la facilidad de nave-

gación y comprensión de las actividades matemáticas, subrayando la e�cacia del diseño de

la interfaz y enfatizando el valor de la integración de tecnología educativa centrada en el

usuario para mejorar la comprensión y el entusiasmo en el aprendizaje matemático.

5.2. Trabajo a futuro

Como trabajo a futuro, se recomienda la exploración de la adaptación de MatVers

para otros niveles educativos, ajustando su contenido para abordar niveles de mayor com-

plejidad en matemáticas y, potencialmente, incorporando temas de otras áreas, como la

historia, para diversos grados escolares.

La expansión del alcance temático deMatVers permitiría su aplicación en una variedad

más amplia de niveles educativos, proporcionando a los estudiantes experiencias educativas

personalizadas y enriquecedoras. Este enfoque ampliado no solo contribuiría al desarrollo

académico integral de los estudiantes, sino que también consolidaría la posición deMatVers

como una herramienta educativa versátil y adaptable.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo pruebas de la aplicación en contextos más

amplios y recopilar datos sobre su efectividad en diversas con�guraciones educativas. La
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expansión de la implementación de MatVers en entornos educativos variados permitirá

evaluar su adaptabilidad y rendimiento en diferentes contextos pedagógicos.

Por último, 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 aplicación en contextos diversos y evaluar si los niños reaccionarían

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