TRABAJO DE GRADO

AUTOEFICACIA Y APRENDIZAJE INMERSIVO: INTEGRACION DE UN
VIDEOJUEGO EN REALIDAD VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE
PROGRAMACION

ANDRES FELIPE BECERRA, JOSE VICENTE GUERRERO BUITRAGO, E
ISABELLA RODRIGUEZ GALEANO

David Baldeén
DIRECCION DEL TRABAJO DE GRADO

Marcela Valencia Serrano
EVALUACION DEL TRABAJO DE
GRADO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI
FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES
PROGRAMA ACADEMICO DE PSICOLOGIA
SANTIAGO DE CALI

2025



AUTOEFICACIA Y APRENDIZAJE INMERSIVO: INTEGRACION DE UN
VIDEOJUEGO EN REALIDAD VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE

PROGRAMACION

Andreés Felipe Becerra, José Vicente Guerrero Buitrago, Isabella Rodriguez Galeano

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de Psicélogo (a).

Director trabajo de grado: David Sebastian Baldeon Padilla

Pontificia Universidad Javeriana Cali

Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales

Pregrado en Psicologia

Santiago de Cali, 6 de diciembre de 2024.



Dedicado a Malale, solo brillo

por la luz que me dejaste.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a todas las personas que han hecho que este suefio se vuelva realidad, a
nuestras familias, que han sido fuente de inspiracion y motivacion, a nuestros amigos y parejas
por su apoyo incondicional y comprension. A nuestro director David Baldeon, asi como al
equipo del Centro de Juegos y Experiencias Interactivas por acompafiamiento y orientacion
durante el proceso. Agradecemos a los docentes Cristian Alejandro Torres, Marco Alejandro
Nifio y Martin Sierra y a sus estudiantes que nos apoyaron para que esta investigacion fuera
posible; Dedicamos también este trabajo a Laura Juliana Parada, por su acompafiamiento
emocional e intelectual, crucial para completar los detalles de este trabajo. Les agradecemos

por ser parte de nuestra vida y habernos ayudado a alcanzar este logro.



Tabla de contenido

RESUMEN
INTRODUCCION
METODO
Tipo de estudio
Participantes
Variables del estudio
Materiales
Instrumentos
Procedimiento
Consideraciones éticas
RESULTADOS
DISCUSION
REFERENCIAS
ANEXOS

Tabla de tablas

Tabla 1. Definicion conceptual y operacional de las variables del estudio.
Tabla 2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.
Tabla 3. Prueba estadistica de correlacion de Spearman.

Tabla de figuras

Figura 1. SpaceCode: O2 Program Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Figura 2. Meta Quest 2

Figura 3. Resultados para la Media de la variable Autoeficacia.

Figura 4. Resultados para la Media de la variable Aprendizaje Inmersivo.

Figura 5. Tableta con los enunciados.

Figura 6. Chip de botones en la pared derecha de la sala.

Figura 7. Mesa de impresion 3D con matriz de botones

Figura 8. Ejemplo de nota pegada a la pared con coordenadas del boton a encender

Tabla de anexos

Anexo A. Analisis de tarea SpaceCode: O2 Program.
Anexo B. Formato secuencia pedagogica
Anexo C. Consentimiento informado

14
14
15
15
17
19
21
22
25
32
38
43

15
28
29

18
19
26
27
43
44
44
45

43
47
49



RESUMEN

El presente estudio investiga la relacion entre la autoeficacia y el aprendizaje
inmersivo en un curso introductorio de programacion utilizando un videojuego de realidad
virtual. Los objetivos especificos incluyen caracterizar la autoeficacia y el aprendizaje
inmersivo, y establecer su relacion en un entorno educativo innovador. Se realizé un disefio
cuantitativo, no experimental y correlacional con 60 estudiantes universitarios de
programacion en Cali, Colombia. Los participantes utilizaron un videojuego inmersivo
desarrollado para fomentar habilidades de programacion y se aplicaron instrumentos como la
Escala de Autoeficacia Académica General y el Cuestionario CAMIL para medir las
variables clave.

Los resultados indicaron una correlacién moderada entre la autoeficacia y el
aprendizaje inmersivo (p = 0,507, p <0,001). Las dimensiones de Motivacion Intrinseca (p =
0,554) e Interés Situacional (p = 0,485) mostraron mayores correlaciones con la autoeficacia,
mientras que Agencia y Presencia Fisica tuvieron menores relaciones. Esto sugiere que el
interés y la motivacion interna son determinantes clave en la percepcion de competencia
académica en entornos inmersivos. Se concluye que el disefio de entornos educativos debe
priorizar experiencias que refuercen la motivacion y el compromiso para maximizar la

autoeficacia.

Palabras clave: autoeficacia, aprendizaje inmersivo, realidad virtual, motivacién

intrinseca, programacion.



ABSTRACT

This study explores the relationship between self-efficacy and immersive learning in
an introductory programming course using a virtual reality game. The specific objectives
were to characterize self-efficacy and immersive learning and establish their relationship in
an innovative educational setting. A quantitative, non-experimental, correlational design was
implemented with 60 programming students in Cali, Colombia. Participants used an
immersive game developed to foster programming skills, and instruments such as the General
Academic Self-Efficacy Scale and the CAMIL Questionnaire were applied to measure key
variables.

Results revealed a moderate correlation between self-efficacy and immersive learning
(p =0.507, p < 0.001). The dimensions of Intrinsic Motivation (p = 0.554) and Situational
Interest (p = 0.485) showed the strongest correlations with self-efficacy, whereas Agency and
Physical Presence were less related. These findings suggest that interest and intrinsic
motivation are critical determinants of academic competence perception in immersive
environments. It is concluded that educational designs should prioritize experiences that

enhance motivation and engagement to maximize self-efficacy.

Keywords: self-efficacy, immersive learning, virtual reality, intrinsic motivation,

programming



INTRODUCCION

En la era digital actual, la programacion ha emergido como una habilidad crucial para
comprender y participar activamente en la transformacion de la sociedad impulsada por la
tecnologia. La escasez de programadores puede obstaculizar el éxito de empresas e iniciativas
(Bosse y Gerosa, 2017), lo que resalta la necesidad de preparar a las nuevas generaciones con
habilidades en algoritmos y programacion de computadoras. Esta demanda coincide con un
entorno educativo en transformacion, donde se debate si el aprendizaje de la programacion y
el pensamiento computacional debe iniciarse desde la escuela primaria. Ademas, los
estudiantes, inmersos en entornos digitales desde edades tempranas, encuentran mas atractivo
y efectivo el aprendizaje a través de herramientas digitales (Tejera et al., 2020). En respuesta,
los sistemas educativos estdn evolucionando para incorporar contenidos tecnoldgicos y
modelos educativos fundamentados en el pensamiento computacional, la programacion y la
robotica (Tejera et al., 2020).

No obstante, los estudiantes enfrentan desafios al aprender programacion que van mas
allda de comprender conceptos abstractos y manipular lenguajes de programacion. Estos
incluyen dificultades para visualizar el funcionamiento interno de los programas y la estructura
subyacente de los algoritmos (Bosse y Gerosa, 2017; LoOpez-Vargas et al.,, 2019). La
programacion no solo es esencial para el desarrollo personal y profesional, sino que también
impulsa la innovacion y el progreso en la sociedad. La exposicion temprana a metodologias
agiles puede brindar beneficios valiosos tanto en proyectos de desarrollo como en la ensefianza
de la programacion (Bosse y Gerosa, 2017), resaltando la importancia de adoptar un enfoque
innovador y efectivo en la ensefianza de esta habilidad critica.

Ahora bien, el aprendizaje de la programacién presenta desafios criticos en la educacion

contemporanea, caracterizados por la falta de comprension de conceptos abstractos y la



dificultad para visualizar el funcionamiento interno de los programas (Milne y Rowe, 2002;
Bosse y Gerosa, 2017). Desde la perspectiva estudiantil, estos factores, junto con la
heterogeneidad de los grupos y la baja participacion en las clases magistrales, contribuyen a la
complejidad del proceso (Bosse y Gerosa, 2017). Investigaciones adicionales revelan que los
estudiantes tienen dificultades para comprender la estructura de programacion, el disefio de
programas Y la sintaxis del lenguaje, especialmente al inicio del aprendizaje, asi como para
resolver errores en sus propios programas, siendo este ultimo aspecto mas desafiante para los
grupos de bajo rendimiento (Baist y Pamungkas, 2017).

Ante la necesidad de innovar en la ensefianza de la programacion, es esencial considerar
enfoques que no solo faciliten la comprension de los conceptos, sino que también fomenten la
participacion activa y el compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En este
contexto, la autoeficacia en el aprendizaje juega un papel fundamental.

Este aspecto de la autoeficacia en el aprendizaje se enriquece y complementa con la
nocion de inmersion. Segin Leon, et al. (2021), la inmersién, vinculada a las tecnologias
digitales, se describe como un término metaférico derivado de la experiencia fisica en un
entorno virtual, a este aspecto también se le suman aspectos mas internos del sujeto, dentro de
los cuales entran componentes como el involucramiento cognitivo y la identidad tecnoldgica.
En este ultimo componente destacan sentimientos de autoeficacia en el aprendizaje, confianza,
dependencia e identificacién con la tecnologia.

Por lo tanto, estrategias que fomenten la autoeficacia en el aprendizaje pueden
desempefiar un papel crucial en la mejora de la eficacia de los métodos de ensefianza, como el
Aprendizaje Basado en Videojuegos (ABVJ) y la realidad virtual (RV). Esta confianza en la
capacidad propia se conecta estrechamente con la inmersidn en el proceso de aprendizaje y la

identidad tecnoldgica mencionada anteriormente.



Si bien la formacion en programacion se ha expandido ampliamente en distintos niveles
educativos, los educadores apenas comienzan a comprender las complejidades inherentes en
ensefiar a codificar (Camargo, 2021). Existe una necesidad de adaptar las estrategias
pedagdgicas a las caracteristicas y necesidades especificas de cada nivel (Mufioz de la Torre,
2022). En este contexto, la integracion de videojuegos en entornos educativos ha demostrado
ser una herramienta efectiva, facilitando la comprension de principios basicos de programacion
y el desarrollo de habilidades ldgicas. Aprender a programar requiere un esfuerzo adicional
para asimilar lenguajes y herramientas que no siempre se alinean con aspectos comunes, donde
los avances son individuales y no fomentan la colaboracion o inclusién (Diaz et al., 2021). El
uso de videojuegos ha surgido como una respuesta a estas dificultades, fomentando un
aprendizaje mas interactivo y colaborativo.

Por ejemplo, algunos autores sostienen que la programacion en juegos motiva a
estudiantes en cursos introductorios, ya que los juegos son atractivos y permiten aprender
constructos de programacion en un ambiente entretenido, facilitando la transferencia al
aprendizaje (Rugelj y Lapina, 2019). De hecho, cursos que han integrado el uso de juegos serios
para aprender programacion han encontrado efectos positivos tanto en los estudiantes como en

los resultados del aprendizaje.

En este sentido, la integracion del aprendizaje basado en videojuegos (ABVJ) emerge
como una alternativa prometedora para abordar los desafios inherentes al aprendizaje de la
programacion. La realidad virtual (RV) se presta como herramienta para complementar las
oportunidades brindadas por el ABVJ, pues los viajes de campo virtuales en RV inmersiva no
solo mejoran el aprendizaje, sino que también aumentan la motivacién de los estudiantes en
comparacion con métodos de instruccion mas tradicionales (Makransky y Mayer, 2022). El
ABV]J presenta entonces un “aprendizaje situado”, lo que permite al usuario enfrentarse a

situaciones en un ambiente controlado donde puede equivocarse, recibir retroalimentacion y



aprender de sus propios errores sin afectar su desempefio diario, fomentando su confianza en
sus habilidades frente a su aprendizaje, o su autoeficacia en el aprendizaje (Alfonso Solano,

2019).

Autoeficacia en el aprendizaje.

La autoeficacia en el aprendizaje, segun la teoria propuesta por Bandura (1977), se
refiere a la conviccién interna de un individuo en su capacidad para desempefiar con éxito
acciones especificas que conduzcan a alcanzar metas y logros determinados. En otras palabras,
la autoeficacia en el aprendizaje refleja la creencia de una persona en su capacidad para su
aprendizaje o llevar a cabo ciertas acciones (Makransky y Petersen, 2021). En este sentido, la
autoeficacia en el aprendizaje afecta la conducta de la persona al influir en la eleccion de la
actividad a realizar, la motivacion, el esfuerzo que invierte, la perseverancia ante la adversidad,
los patrones de pensamiento y las emociones que experimenta (Luna Chavarry; Requena de
Juan, 2020, 2022).

De este modo, la persona que duda acerca de sus capacidades tendra dificultades para
gestionar los pensamientos referentes a posibles fracasos, proyectara escenarios de desacierto
y frustracion, por lo que le sera dificil plantear posibles soluciones a problemas presentados,
ante las contrariedades probablemente se desanimara y tendra dificultades para mantener la
persistencia y el esfuerzo (Triana Vera 'y Lopez Vargas, 2023).

Para hablar de la autoeficacia en una disciplina, segin menciona Chen (2023): “Los
académicos se han apoyado de las 4 fuentes hipotéticas de la autoeficacia de Bandura, estas
incluyen (1) experiencias de maestria, o la interpretacién de parte de los aprendices de
experiencias pasadas como exitosas; (2) experiencias vicarias, 0 experiencias que se obtienen
al observar a un otro realizar un acto; (3) persuasiones sociales, 0 comunicacion verbal o no

verbal de un otro influyente que ayude a convencer al aprendiz que es capaz de lograr maestria



sobre una tarea; y (4) estados fisioldgicos o afectivos, o estados de animo y sentimientos como
la ansiedad, estrés, o emocion”.

Dentro del marco de la autoeficacia en el aprendizaje, se menciona el concepto de la
autoeficacia académica, que refiere a la capacidad percibida por el estudiante para realizar
exitosamente sus tareas académicas, lograr altas calificaciones o aprender en las clases (Luna
Chavarry, 2022; Triana Vera y Lopez Vargas, 2023). Por lo que un estudiante con alto nivel de
autoeficacia en el aprendizaje participara con mayor disposicion en clase, se esforzara mas y
persistira durante mas tiempo que quienes no poseen ese nivel de autoeficacia.

La autoeficacia desempefia un rol fundamental en el aprendizaje y el rendimiento
académico de los estudiantes, especialmente en areas como la informatica. Un estudio de Lopez
et al. (2022) encontrd que el uso de andamiaje motivacional en entornos de aprendizaje movil
contribuyé significativamente a mejorar la autoeficacia de los estudiantes, lo que a su vez se
tradujo en mejores logros académicos, particularmente entre aquellos con una mayor
dependencia de campo.

En el contexto académico, se considera que la autoeficacia es uno de los determinantes
mas importantes de la conducta motivada del estudiante (Luna Chavarry, 2022; Arboccé del
Heros et al., 2023). Las creencias que los estudiantes poseen respecto a sus habilidades y
capacidades influyen positiva o negativamente en ellos, afectando no solo su rendimiento
académico, sino también su bienestar (Requena de Juan, 2020; Arboccd del Heros et al., 2023).

Triana Veray Lopez Vera (2023) mencionan gue "en una situacion académica, se puede
suponer que los alumnos con alta autoeficacia tienen una mayor motivacion para aprender, lo
que resulta en un mayor rendimiento académico™ (p. 13). Luna Chavarry (2022) encontrd una
relacién positiva entre la autoeficacia en el aprendizaje y la motivacién intrinseca.

En sintesis, la autoeficacia influye en el aprendizaje, ya que las creencias sobre la

capacidad de realizar una tarea a través de los comportamientos necesarios son un gran



determinante en la fijacion de metas, la eleccion de actividades, el esfuerzo y la perseverancia
(Makransky y Petersen, 2021), elementos que tienen un efecto positivo en el desempefio y
aprendizaje académico. Uno de estos elementos que impacta positivamente el desempefio y
aprendizaje es la inmersién en entornos digitales, en los cuales el estudiante participa
activamente con objetos y herramientas en un entorno fisico virtual donde se incentiva la

exploracion activa y los procesos de aprendizaje metacognitivos (Cozar Gutiérrez, et al., 2019).

Aprendizaje Inmersivo

La inmersion se refiere a la sensacion de estar completamente inmerso en un entorno
digital, lo que permite a los usuarios interactuar con €l de manera activa y envolvente. Witmer
y Singer (1998), dos psicologos reconocidos por su trabajo pionero en la comprension y
medicion de la inmersion en entornos virtuales, definen la inmersion como: “Un estado
psicoldgico caracterizado por la percepcion de estar envuelto, incluido e interactuando en un
entorno que proporciona un flujo continuo de estimulos y experiencias.” (p. 227). Esta
definicion destaca la importancia de la experiencia subjetiva de estar completamente inmerso
en un entorno virtual. La inmersion, como estado psicol6gico, implica sumergirse
completamente en un entorno digital que ofrece una experiencia sensorialmente rica y
envolvente.

Ahora bien, hablando particularmente del aprendizaje inmersivo, este se define como
un proceso educativo facilitado por el uso de tecnologias inmersivas que permiten a los
estudiantes sumergirse en entornos virtuales interactivos y realistas. Estos entornos inmersivos
generan una sensacion de presencia, y construccion de identidad, lo que ayuda a mejorar la
experiencia de aprendizaje al conectar visualmente la informacion con el individuo (Kuhail et

al., 2022).



El aprendizaje inmersivo en entornos virtuales se puede entender como una variable
compuesta por dos aspectos fundamentales: la presencia y la agencia. Estos dos elementos
trabajan en conjunto para crear una experiencia de inmersion completa y valiosa en la realidad
virtual.

Por un lado, la presencia psicologica se refiere a la sensacion subjetiva de "estar alli"
durante una experiencia de aprendizaje inmersiva, implicando una conexién emocional y
cognitiva intensa con el entorno virtual. Cuando un individuo experimenta presencia
psicoldgica, se sumerge por completo en el mundo digital, sintiendo una sensacién de
inmediatez y realismo que trasciende los limites fisicos. Esta sensacion multisensorial de "estar
alli" involucra aspectos visuales, auditivos, tactiles e incluso Kkinestésicos, simulando la
presencia fisica en el entorno virtual a través de dispositivos de visualizacion inmersiva como
visores y otros elementos (Andersen et al., 2021).

Por otro lado, la agencia se caracteriza por la capacidad de los estudiantes para tomar
decisiones y acciones dentro de un entorno de aprendizaje virtual inmersivo. Se refiere a la
habilidad de influir en el entorno y los eventos que ocurren dentro de él. En el contexto de la
realidad virtual, la agencia permite a los estudiantes interactuar activamente, tomar decisiones
autdbnomas y experimentar las consecuencias de sus acciones. Esta capacidad de actuar y
decidir dentro del entorno virtual involucra a los estudiantes de manera activa en el proceso
educativo, otorgandoles un sentido de control sobre su experiencia de aprendizaje, lo cual
contribuye significativamente al aprendizaje efectivo (Andersen et al., 2023).

El aprendizaje inmersivo ha sido fundamental en la elaboracién de experiencias
educativas mas envolventes y eficaces, ya que la sensacidn de presencia y participacion activa
desempefia un papel significativo en el compromiso y el aprendizaje de los estudiantes.
Diversos estudios abordan contextos educativos en los que la inmersién, aungue no siempre

expresada, es relevante en la experiencia de aprendizaje.



La investigacion de Parong y Mayer (2018) compard la efectividad de la realidad virtual
inmersiva con presentaciones en diapositivas para ensefiar conocimientos cientificos. Si bien
los estudiantes que vieron diapositivas tuvieron mejor desempefio, aquellos en realidad virtual
reportaron mayores niveles de interés y motivacion, sugiriendo que la inmersion virtual puede
fomentar una mayor implicacién emocional y cognitiva.

Asimismo, el estudio de Toca Torres y Carrillo Rodriguez (2019), evidencia la
importancia del aprendizaje inmersivo al investigar el efecto de la realidad virtual inmersiva
en la adquisicién de conocimiento declarativo. Aunque tanto la instruccion multimedia como
la basada en realidad virtual contribuyeron al aprendizaje, los entornos virtuales inmersivos
pueden mejorar la experiencia educativa al aumentar la presencia y agencia de los estudiantes.

Estos hallazgos respaldan que sumergirse en entornos virtuales puede enriquecer
significativamente la experiencia de aprendizaje, al conectar visualmente la informacion con
el individuo. La capacidad de la realidad virtual para transportar a escenarios digitales
auténticos tiene implicaciones cruciales para la educacion y el aprendizaje, destacando su
potencial para mejorar la experiencia educativa y facilitar un aprendizaje mas efectivo y
significativo.

De manera similar, el aprendizaje basado en videojuegos (ABVJ) representa una fusion
impactante entre la tecnologia inmersiva y la estructura ludica de los videojuegos, con el
objetivo de revolucionar la educacion. Paralelamente, el ABVJ busca proporcionar una
experiencia de aprendizaje atractiva y significativa, aprovechando la capacidad de los
videojuegos para cautivar emocionalmente a los estudiantes y ofrecer retroalimentacion
instantanea. En este contexto, es crucial explorar en detalle las caracteristicas, ventajas,
desafios del ABVJ, asi como su potencial para impulsar un aprendizaje mas efectivo y relevante

en el ambito educativo actual.



Aprendizaje Basado en Videojuegos.

El aprendizaje basado en juegos es definido por Villa Montoya, et al. (2022) como un
enfoque de ensefianza en el que el estudiante recibe del docente una instruccion y contexto en
relacion con un objetivo de aprendizaje, reconoce las reglas del juego, participa y reflexiona
para hacer explicita la relacion entre su experiencia y el objetivo educativo de la sesion.
Tambien puede entenderse como un tipo de experiencia que integra juegos, usualmente
asumido como digital, con metas de aprendizaje establecidas (Plass, et al., 2016; Villa
Montoya, et al., 2022). El uso de juegos digitales en esta metodologia de ensefianza es lo que
se conoce como aprendizaje basado en videojuegos.

El uso de videojuegos en contextos educativos plantea como aprovechar su potencial
para motivar a los estudiantes, mejorar el desempefio académico y favorecer las interacciones
educativas. Estos juegos permiten comprender el conocimiento en escenarios aplicados,
reflexionar sobre decisiones, facilitar el aprendizaje de conceptos y mejorar habilidades de
procesamiento, ademas de aumentar la autoeficacia de los estudiantes (Plass, et al. 2016;

Lopéz-Vargas, et al., 2022; Villa Montoya, et al., 2022).

Chen, et al. (2021) sefialan que la instruccion basada en juegos digitales puede integrar
contenidos en ambientes de aprendizaje digitales, permitiendo a los estudiantes adaptar el
aprendizaje a sus necesidades cognitivas e intereses, mejorando su compromiso mediante una
mayor interactividad. Esta metodologia se considera una herramienta eficaz para fomentar la
autoeficacia y el compromiso con el aprendizaje. La adopcion de metodologias basadas en
juegos en la educacion es cada vez mas comun debido al crecimiento de la tecnologia y la
industria del juego (Villa Montoya, et al., 2022). Entre estas tecnologias, la realidad virtual
destaca como una herramienta con gran potencial para su integracion en practicas educativas

en diversas areas del conocimiento, incluida la ensefianza de programacion.
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Una propuesta para integrar videojuegos en la educacién es el uso de aplicaciones
moviles, como "Quiz Time!", disefiado por Troussas, et al. (2020). Esta aplicacion educativa
mide el conocimiento de los estudiantes sobre el lenguaje de programacién C# y fue utilizada
durante un semestre académico en un curso de pregrado. Evaluada por expertos en ciencias de
la computacién y estudiantes, ;”Quiz Time!", recibi6 alta aceptacion por su claridad de uso,
facilidad de interfaz, utilidad, usabilidad e impacto en el aprendizaje, destacandose estos
altimos como claves para su potencial pedagdgico.

Otro ejemplo es "Electroanima”, un juego de rol por turnos desarrollado por Fortea
(2021). En "Electroanima”, los jugadores deben rescatar una computadora de programas
maliciosos, familiarizdndose con conceptos como condicionales if-else, la clausula switch,
arrays y términos relacionados con malware y procesos del PC. Dirigido a jovenes de 16 a 18
afios interesados en la programacion, se encontrd que, aunque se podrian haber ampliado los
conceptos ensefiados, los aspectos basicos se abordan correctamente.

Estos ejemplos subrayan como los videojuegos pueden ser herramientas efectivas para
aprender conceptos técnicos y complejos. Sin embargo, la evolucién de la tecnologia educativa
no se detiene aqui. A medida que exploramos nuevas formas de mejorar la experiencia
educativa, la realidad virtual emerge como una frontera prometedora. Al proporcionar entornos
inmersivos e interactivos, la realidad virtual tiene el potencial de transformar la adquisicion de

conocimientos y habilidades.

Realidad Virtual.

La realidad virtual (RV) es una tecnologia que ha experimentado un notable
crecimiento gracias a los avances tecnoldgicos recientes, haciendo que sea mas accesible e
integrada en diversos campos. La RV se define como un entorno tridimensional interactivo

generado por computadora , que genera en los usuarios la sensacion de inmersion en entornos
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artificiales mediante visualizaciones interactivas y modalidades de visualizacion no visuales
(Plotzky et al., 2023). Su objetivo principal es proporcionar una experiencia auténtica y
envolvente, sustituyendo estimulos reales por una simulacion de alto realismo adaptada a tareas
especificas.

La revision sistematica realizada por Pinker et al. (2020) muestra una creciente
integracion de tecnologias avanzadas en la educacién de ciencias de la computacion,
destacando como la RV esta transformando la ensefianza y el aprendizaje en areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Estos entornos permiten realizar actividades y
experimentos practicos que, en un entorno real, serian costosos, peligrosos o consumirian
mucho tiempo. Ademas, los entornos virtuales mejoran los resultados educativos en
informaética y ofrecen una sensacion de presencia fisica, social y personal que enriquece el
aprendizaje, facilitando la representacion espacial, el aprendizaje experimental, la motivacion
intrinseca y el aprendizaje colaborativo.

La investigacion de Andersen, Makransky y Petersen (2021) resalta el impacto positivo
de la inmersion en entornos de RV, especialmente mediante dispositivos como los visores
montados en la cabeza (HMD), en la autoeficacia de los estudiantes. La mayor inmersion
facilitada por los HMD incrementa la sensacion de presencia psicologica, transformando las
experiencias virtuales en percepciones tangibles. Esta percepcidon tangible potencia el
aprendizaje experiencial, fortaleciendo la autoeficacia, el interés y la intencién de los
estudiantes hacia la ciencia.

La RV se presenta como una herramienta innovadora con el potencial de revolucionar
el proceso educativo de la programacion. La inmersion en entornos virtuales ofrece una
alternativa. La interactividad y el feedback inmediato proporcionados por estos entornos

motivan a los alumnos a explorar y experimentar con conceptos de programacion de manera
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mas practica y significativa, lo que puede resultar en un aprendizaje més efectivo y duradero
(Bermon, et al., 2021).

Por ejemplo, el estudio de Segura et al. (2020) presenta VR-OCKS, un videojuego
basado en RV que permite a usuarios de todas las edades desarrollar habilidades de
programacion en un entorno virtual 3D, fomentando el pensamiento algoritmico y la resolucion
de problemas. De manera similar, la aplicacion iThinkSmart desarrollada por Adgo et al. (2023)
se centra en mejorar el pensamiento computacional a través de minijuegos de RV, demostrando
mejoras significativas en las habilidades de los estudiantes y su motivacion hacia la
computacion. Ademas, la investigacion de Maraza et al. (2021) destaca el potencial de
lenguajes de programacion como Scratch para promover habilidades de pensamiento
computacional y I6gica matematica en un entorno colaborativo, destacando la importancia de
considerar diversas herramientas y enfoques para el desarrollo cognitivo en la educacion.

En una linea similar, El estudio de Lin et al. (2020) respalda el impacto positivo de un
sistema de recomendacion basado en aprendizaje profundo y tecnologia de realidad virtual
(RV) en la ensefianza de habilidades de pensamiento computacional. Este enfoque aprovecha
las ventajas de la RV para mejorar el aprendizaje y abordar los desafios de la ensefianza de
programacion, al mismo tiempo que ofrece personalizacion y orientacion adicionales a través
de sistemas de recomendacion, destacando asi el potencial de la RV para fortalecer habilidades
cognitivas en entornos educativos.

En conclusién, los avances y la integracion de la RV y otras tecnologias emergentes en
la ensefianza de la programacién y disciplinas STEM apuntan hacia un futuro prometedor en
la transformacion del proceso educativo. Estos desarrollos estan redefiniendo la forma en que
los estudiantes interactdan con el contenido, haciéndolo méas inmersivo, relevante y adaptado
a las necesidades individuales. Mas alla de mejorar el aprendizaje especifico de la

programacion, estas innovaciones tienen el potencial de enriquecer el desarrollo cognitivo en
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todas las areas, inaugurando asi nuevas perspectivas y oportunidades en la educacion del siglo
XXI.

Esta investigacion responde a las necesidades educativas actuales en el &mbito de la
programacion y el pensamiento computacional. La aplicacion de la realidad virtual (RV) y el
aprendizaje basado en videojuegos (ABVJ) se presenta como una solucién innovadora para
abordar los desafios educativos y promover un aprendizaje mas efectivo. Se busca analizar
cémo la implementacion de métodos de RV y ABVJ impacta la autoeficacia de los estudiantes
en contextos de aprendizaje inmersivo, con el objetivo de identificar estrategias para mejorar
el aprendizaje. Se enfocard en como estas tecnologias abordan los desafios especificos que
enfrentan los estudiantes, facilitando la visualizacién y comprension de conceptos complejos.

Ademas, se exploraréa su efectividad en el contexto educativo de Cali, Colombia, con el
uso de un videojuego de logica de programacion como herramienta de analisis. Esta
investigacion contribuird al desarrollo de un marco integral para la integracién de estas
tecnologias en la ensefianza, explorando su potencial transformador en diversos entornos
educativos.

Asi pues, a partir de lo mencionado anteriormente, este estudio se plantea como
pregunta de investigacion ¢ Cual es la relacion entre la autoeficacia y el aprendizaje inmersivo
en una experiencia de aprendizaje basado en videojuegos en realidad virtual en un curso
introductorio de programacion?. En este orden de ideas, el objetivo general del estudio es
identificar la relacion entre la autoeficacia en el aprendizaje y la inmersion en una experiencia
de aprendizaje basado en videojuegos en realidad virtual en un curso introductorio de
programacion, con los objetivos especificos de: a) caracterizar la autoeficacia en el aprendizaje
de los participantes en una experiencia de aprendizaje basado en videojuegos en realidad virtual
en un curso introductorio de programacién, b) describir el aprendizaje inmersivo de los

participantes en una experiencia de aprendizaje basado en videojuegos en realidad virtual en
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un curso introductorio de programacion, y c) relacionar la autoeficacia en el aprendizaje y el
aprendizaje inmersivo de los participantes en una experiencia de aprendizaje basado en
videojuegos en realidad virtual en un curso introductorio de programacion.

Finalmente, en el marco de la psicologia educativa, el uso de la realidad virtual permite
profundizar en el estudio de como los procesos cognitivos, emocionales y sociales son
influenciados por esta tecnologia y los factores motivacionales. A partir de lo anterior, también
podra ofrecer la oportunidad de investigar como la influencia de la autoeficacia en el
aprendizaje y el aprendizaje inmersivo se ven afectadas por la inmersion en entornos virtuales
de aprendizaje. En este contexto, esta investigacion se integra en el grupo de investigacion de
la Universidad Javeriana Cali llamado "Desarrollo Cognitivo, Aprendizaje y Ensefianza™
(DCAE) en la linea de Psicologia Educativa, con el apoyo directo del Centro de Juegos y

Experiencias Interactivas de la misma universidad.

METODO

Tipo de estudio

El presente estudio se enmarcé dentro de un enfoque de tipo cuantitativo no
experimental con alcance correlacional, siguiendo los criterios establecidos por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014). Esto con el propdsito de conocer la relacion entre la autoeficacia
en el aprendizaje y el aprendizaje inmersivo. El enfoque cuantitativo proporciona la capacidad
de recopilar datos numéricos que pueden ser analizados de manera sistematica, lo que facilita
la identificacion de patrones y tendencias en la autoeficacia en el aprendizaje y el aprendizaje

inmersivo en los estudiantes.
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En el presente estudio, se trabajo con un total de 60 estudiantes de la Facultad de

Ingenieria de una universidad privada en la ciudad de Cali, Colombia, matriculados en

asignaturas relacionadas con programacion en niveles introductorios. Los criterios de inclusion

para participar en el estudio fueron: ser estudiante activo en la universidad, estar cursando

actualmente un curso introductorio de programacién y desear participar voluntariamente.

Variables del estudio

A continuacion, se presenta en la tabla 1 las variables consideradas en este estudio junto

a sus definiciones conceptuales y operacionales.

Tabla 1. Definicion conceptual y operacional de las variables del estudio.

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Autoeficacia en

el aprendizaje

La conviccion interna de un
individuo en su capacidad para
desemperfiar con éxito acciones
especificas que conduzcan a
alcanzar metas y logros

determinados. (Bandura, 1977)

Escala sobre autoeficacia

académica general.

Aprendizaje

inmersivo

Proceso educativo facilitado por
el uso de tecnologias inmersivas
que permiten a los estudiantes

sumergirse en entornos virtuales

Cuestionario CAMIL.




16

interactivos y realistas. (Kuhail

etal., 2022).

Aprendizaje
basado en

videojuegos

El aprendizaje basado en juegos
es un enfoque de ensefianzaen el
que el estudiante recibe del
docente una instruccion 'y
contexto en relacion con un
objetivo de aprendizaje,
reconoce las reglas del juego,
participa y reflexiona para hacer
explicita la relacion entre su
experiencia 'y el objetivo
educativo de la sesion. El uso de
juegos digitales en el enfoque de
ensefianza es lo que se conoce
como aprendizaje basado en
videojuegos. (Villa Montoya, et

al., 2022)

Metodologia utilizada en

el estudio.

Realidad virtual

La realidad virtual (RV) se
define como un entorno
tridimensional interactivo
generado por computadora

(Palombi, 2023). El cual genera

Tecnologia utilizada en el

estudio.
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en los usuarios la sensacion de

inmersion en entornos
artificiales mediante
visualizaciones interactivas

mejoradas y modalidades de
visualizacion no visuales

(Plotzky et al., 2023).

Construccién propia.

Materiales

Spacecode: O2 program

El videojuego en realidad virtual, denominado Spacecode: O2 Program, sumerge a los

participantes en un entorno virtual donde asumen el rol de un miembro de la tripulacién de una

nave espacial. Su mision es reparar el sistema de oxigeno de la nave antes de que se agote el

tiempo, resolviendo desafios relacionados con la l6gica de programacidn, tales como sistemas

de estados, grafos, programacion de movimiento, computo gréfico, algoritmos, ordenacion y

compuertas légicas.
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Figura 1. SpaceCode: O2 Program Pontificia Universidad Javeriana Cali.

SPACECODE:
02 PROGRAM

. SPACECODE:
02 PROGRAM

5 CENTRO DE JUEGOS

ASE Y EXPERIENCIAS
ot rorist | INTERACTIVAS
JAVERIANA

Nota: imagen del Centro de Juegos y Experiencias Interactivas de la Universidad Javeriana

Cali sobre SpaceCode: O2 Program, extraido de Impulsando la innovacidn educativa a

través del Centro de Juegos v Experiencias Interactivas | Pontificia Universidad Javeriana,

Cali (javerianacali.edu.co)

El videojuego tiene como objetivo principal ofrecer una experiencia educativa
inmersiva que promueva el aprendizaje de la I6gica de programacion de manera préactica y
entretenida. Al sumergir a los participantes en un entorno virtual de resolucion de problemas,
el juego busca favorecer el aprendizaje de programacion y desarrollo de habilidades como el

pensamiento ldgico, la resolucion de problemas y la capacidad de abstraccion (Ver anexo C).

Meta Quest 2

Las gafas de realidad virtual Meta Quest 2 son parte fundamental de la infraestructura
tecnoldgica utilizada en la investigacion. Estas gafas proporcionan una experiencia inmersiva
de alta calidad, permitiendo a los participantes sumergirse completamente en entornos
virtuales. Con su pantalla OLED de alta resolucion, las gafas ofrecen una visualizacion nitida

y envolvente que mejora la experiencia de juego. Ademas, los altavoces integrados


https://www.javerianacali.edu.co/noticias/impulsando-la-innovacion-educativa-traves-del-centro-de-juegos-y-experiencias-interactivas
https://www.javerianacali.edu.co/noticias/impulsando-la-innovacion-educativa-traves-del-centro-de-juegos-y-experiencias-interactivas
https://www.javerianacali.edu.co/noticias/impulsando-la-innovacion-educativa-traves-del-centro-de-juegos-y-experiencias-interactivas
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proporcionan un audio espacial envolvente que complementa la experiencia visual. Con la
tecnologia de seguimiento de seis grados de libertad, las gafas permiten un movimiento fluido
y natural en el entorno virtual. Los controladores de movimiento incluidos ofrecen una
interaccion precisa y tactil con el mundo virtual, permitiendo a los participantes realizar

acciones y resolver desafios de manera intuitiva (Meta, 2021).

Figura 2. Meta Quest 2

Nota: imagen extraida de la pagina de meta sobre su producto Meta Quest 2

subido el marzo 15, 2021 [Archivo de video].Set up your Meta Quest 2 headset | Meta Store

Instrumentos

Autoeficacia en el aprendizaje

Para medir la autoeficacia en el aprendizaje se utilizd una version adaptada de la
General Academic Self-Efficacy Scale o escala sobre autoeficacia académica general, una
escala de autoinforme de cinco items, la cual mide la autoeficacia académica en una escala
Likert de cinco puntos que oscila entre 1 (totalmente en desacuerdo) y 5 (totalmente de
acuerdo). van Zyl, et al. (2022) reportan que la escala tiene niveles aceptables de consistencia

interna con un alfa de Cronbach de 0,81., encontrando que la escala mide la autoeficacia general


https://www.meta.com/es-la/help/quest/articles/getting-started/getting-started-with-quest-2/set-up-meta-quest-2/
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de manera vélida y confiable. La version adaptada también incluye items de la adaptacion
realizada por el Dr. Juan Carlos Torre Puente utilizada por Carrillo Castafieda (2014), esta
adaptacion consta de nueve items con cinco niveles de respuesta, iniciando por “yo no soy asi,
total desacuerdo, nada que ver conmigo” (A), a “me refleja perfectamente, totalmente de

acuerdo” (E), a mayor puntuacion, mayor es el nivel de autoeficacia académica percibida.

Aprendizaje Inmersivo

El Cuestionario del Modelo Cognitivo Afectivo de Aprendizaje Inmersivo (CAMIL) es
una herramienta multidimensional disefiada para evaluar diversos aspectos clave de la
interaccion en entornos de realidad virtual inmersiva. Este cuestionario se enfoca en
dimensiones como la agencia, la presencia fisica, la motivacion intrinseca, la autoeficacia y la
carga cognitiva extrinseca. Especificamente, el instrumento se centra en la evaluacion de la
agencia, la autoeficacia y la posible consideracion de la carga cognitiva, ya que estos aspectos
son de mayor interés para la investigacion en este campo.

El CAMIL proporciona informacion detallada sobre la percepcion de control, la
sensacion de realidad en el entorno virtual, la motivacion, la autoeficacia, la confianza en la
comprension y el desempefio en tareas relacionadas con el tema, asi como la evaluacion de la
claridad y efectividad de las técnicas de interaccion utilizadas. Este fusiona aspectos de
modelos cognitivos de aprendizaje, que consideran al estudiante como un constructor activo de
su conocimiento, con el concepto de aprendizaje inmersivo, que utiliza entornos
completamente inmersivos para ensefiar habilidades y conceptos especificos. Al concentrarse
en estos aspectos, el cuestionario permite una comprensién mas profunda de como los
individuos experimentan, se comprometen y entienden a través de los entornos de realidad

virtual inmersiva en el contexto del aprendizaje.
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Procedimiento

Fase de contacto con la muestra

Se contact6 a la institucion educativa para obtener su apoyo con la investigacion y
formar una linea de contacto directo con los docentes de asignaturas introductorias a la
programacion gque nos permitan utilizar su clase como muestra en el estudio. De esta manera
se seleccionaran 60 estudiantes de manera aleatoria para participar en la investigacion.
Fase de disefio pedagogico

Junto a los profesores se disefid la secuencia didactica que se utilizé para integrar el
videojuego SpaceCode 02 en su clase. (Ver anexo D)
Fase de procedimiento ético

A los estudiantes se les presentd el formato de consentimiento informado, para su
participacion en el estudio. Dicho formato incluia todos los aspectos contemplados en las
consideraciones eticas del estudio (ver Anexo E). Antes de iniciar con la experiencia, el formato
fue leido en su totalidad, haciendo énfasis en que los participantes podian plantear cualquier
duda que tuvieran al respecto. Posteriormente, aquellos que estuvieran de acuerdo en participar
procedieron a firmar el documento, formalizando su consentimiento.
Fase de aplicacion

Los participantes fueron llevados al espacio acordado para la aplicacion, a cada
estudiante se le entregd un dispositivo Meta Quest 2 con un computador de escritorio dotado
con el videojuego SpaceCode: O2 Program. Se presentd una corta instruccidn sobre como usar
el dispositivo y cdmo jugar el juego, posterior a esto se brindé el espacio para que los jugadores
exploren el juego dentro del tiempo determinado.
Fase de recoleccion de informacion.

Una vez finalizada la experiencia inmersiva, se solicito a cada estudiante que accediera

y diligenciara a cabalidad los dos formularios correspondientes, los cuales corresponden a los
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instrumentos utilizados en el presente estudio. Para facilitar el acceso a dichos formularios, se
proporciond un cédigo QR que los dirigia directamente a la plataforma Microsoft Forms para
diligenciar los instrumentos.

Fase de analisis de datos y conclusiones.

Por medio de Microsoft Forms se obtuvo la base de datos que posteriormente fue
codificada y analizada a través del software estadistico IBM SPSS Statistics 26 para la
obtencion de resultados y la construccion de la discusion y conclusiones del estudio. Estos
analisis fueron realizados a través de la ejecucion de pruebas estadisticas descriptivas y con la
prueba de correlacién de Spearman, pues en la prueba de Kolgomorov-Smirnov (Tabla 2) para
la normalidad de los datos se encontr6é que la distribucion de la variable Autoeficacia (Auto)

no es normal, por lo que se utilizaron pruebas no paramétricas.

Consideraciones éticas

Conforme con los principios establecidos en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio
de Salud este estudio se consideré como una investigacion con riesgo minimo por la realizacion
de cuestionarios en los que no se manipul6 la conducta, no obstante, si trata aspectos sensitivos
de comportamiento y en cumplimiento con los Articulos 14, 15y 22 de la presente Resolucién,
el estudio se llevo a cabo de acuerdo a las normas establecidas en estos articulos. Por lo tanto,

dentro de esta investigacion estos reglamentos se tuvieron en cuenta de la siguiente manera:

1. Realizacion de un consentimiento informado digital para que cada uno de los sujetos
a investigar conozcan y comprendan de manera clara y completa los siguientes aspectos:
a. Lajustificacién y objetivos de investigacion.
b. Los procedimientos a utilizarse y su propdsito.
C. Los riesgos esperados.

d. Los beneficios que pueden obtenerse.
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e. La garantia de poder realizar preguntas o buscar aclaracion ante cualquier
inquietud durante el proceso y que ésta sea respondida adecuadamente.

f. La libertad de retirar su consentimiento en cualquier momento y dejar de ser
participe en el estudio, sin la creacion de prejuicios en su contra a razén de lo anterior.

g. La seguridad que se mantendrad absoluta confidencialidad de la informacion
personal y/o privada que fueron brindadas durante la investigacion, manejandose también
un anonimato del sujeto.

h. El compromiso de proporcionar informacion actualizada obtenida durante la
investigacion.

Por otro lado, en este estudio se quiere resaltar el cumplimiento de ciertas normas
establecidas en la Ley 1090 de 2006, tambien conocida como la Ley del Psicologo, las cuales
serian:

1. Articulo 2, con un énfasis en el apartado de bienestar del usuario, pues se
respetard la integridad de las personas implicadas en la investigacion.

2. Articulo 15, pues se tendra respeto por las creencias morales y religiosas de los
sujetos a investigar, sin permitir que las creencias construyan barreras que impidan el curso
del estudio, es decir, no se tendran prejuicios ni predisposiciones negativas hacia los
participantes, como tampoco se comentaran opiniones o juicios en contra de lo que los
sujetos respondan en los cuestionarios; ni se realizaran personalizaciones o apropiaciones
de las creencias u opiniones de los individuos participes de la investigacion.

3. Articulo 16 y 17, se tendran en cuenta a las personas de todo tipo que cumplan
con los requisitos de inclusién y exclusién, sin realizar ningun tipo de discriminacion,
incluso en los informes escritos, pues prima el respeto a la vida y dignidad de los seres

humanos.
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4. Articulo 23, la informacion obtenida y respuestas por parte de los sujetos
involucrados en la investigacion se mantendra de manera confidencial.

5. Articulo 27 y 30, se manejaran las listas de sujetos evaluados, omitiendo los
datos de estos, en casos que no sean estrictamente necesarios. Como también si la
informacidn es conservada, lo sera en condiciones seguras y que permitan la permanencia

de la confidencialidad.

RESULTADOS

Una vez realizadas las aplicaciones del instrumento y codificacion de la base de datos
se ingresaron los datos al software estadistico IBM SPSS Statistics 26 para obtener los
resultados del estudio. Primero se calculé el Puntaje Total para la variable Autoeficacia con los
datos obtenidos a través de la Escala sobre autoeficacia académica general adaptada de Carrillo
Castafieda (2014). Luego, para calcular el Puntaje Total de la variable Aprendizaje Inmersivo
se obtuvo el P para cada una de las dimensiones medidas por el Cuestionario CAMIL, adaptado

de Petersen, Petkakis, & Makransky (2022), obteniendo el P Total de Aprendizaje Inmersivo a
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través de estas. Finalmente, se realizé la correlacion entre ambas variables para responder a los

objetivos del estudio.

La Figura 3 muestra los resultados que responden al primer objetivo especifico de
caracterizar la autoeficacia en el aprendizaje de los participantes en una experiencia de
aprendizaje basado en videojuegos en realidad virtual en un curso introductorio de
programacion, obtenidos a partir de la escala de autoeficacia académica general adaptada de
Carrillo Castarieda (2014), mostrando la media para cada uno de los enunciados que componen

la escala.

Figura 3. Resultados para la Media de la variable Autoeficacia.
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m Media

Construccion propia.
El andlisis arrojo que los items con medias mas altas fueron: Auto_5, “Me siento muy
preparado para resolver los ejercicios o problemas que se proponen en el videojuego en realidad

virtual” (media=4,18, de=0,748), Auto_3, “Confio en mis propias habilidades para completar
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con ¢xito todas las misiones y objetivos del videojuego de realidad virtual” (media=4,10,
de=0,775), y Auto 2. “Tengo confianza en poder comprender todas las instrucciones y
estrategias necesarias para avanzar en el videojuego de realidad virtual” (media=4,08,
de=0,829). En contraste, los items con medias mas bajas fueron: Auto 6, “Cuando me piden
que desarrolle programas o resuelva problemas de programacion en casa, tengo la seguridad de
que lo haré bien” (media=3,65, de=0,097), Auto 4, “Estoy seguro de poder comprender los
temas mas dificiles que me expliquen en este curso de introduccidén a la programacion”
(media=3,73, de=1,006), y Auto_7, “Académicamente me siento una persona competente en
conceptos y practicas de introduccién a la programacion” (media=3,87, de=0,083). A partir de
estos datos se obtuvo un P Total de la variable Autoeficacia con una media de 3,94 con una

desviacién estandar de 0,68.

Respecto al segundo objetivo especifico del estudio de describir el aprendizaje
inmersivo de los participantes en una experiencia de aprendizaje basado en videojuegos en
realidad virtual en un curso introductorio de programacion, la Figura 4 muestra las
Puntuaciones Totales para cada una de las dimensiones contempladas por el Cuestionario
CAMIL, adaptado de Petersen, G., Petkakis, G., & Makransky, G (2022) a través de los cuales

se calculd el P Total para la variable Aprendizaje Inmersivo.
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Figura 4. Resultados para la Media de la variable Aprendizaje Inmersivo.
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0
Agencia (A Presencia Motivacion Autoeficacia Interaccién Entornode la Interés Aprendizaje
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cognitiva cognitiva (s1) (EL)
externa (ECL_E)
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Construccion propia.

Destacando las dimensiones con puntaje de media mas altos, se encuentran el Interés
Situacional (SI) (media=4,6, de=0,49), Agencia (A) (media=4,3, de=0,59) y Presencia Fisica
(P) (media=4,1, de=0,67). En contraste con las dimensiones que arrojaron puntaje de media
mas bajos: Aprendizaje Corporizado (EL) (media=3,6, de=0,64), Entorno en la carga cognitiva
(ECL_E) (media=3,5, de=0,92), e Interaccion con la carga cognitiva (ECL_I) (media=3,3,
de=0,86). Obteniendo un Puntaje Total para la variable de Aprendizaje Inmersivo (APIM) de

3,9 (de=0,39).

Finalmente, para responder al objetivo especifico de relacionar la autoeficacia en el
aprendizaje y el aprendizaje inmersivo de los participantes en una experiencia de aprendizaje

basado en videojuegos en realidad virtual en un curso introductorio de programacion se realizo
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la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Tabla 2) para la normalidad de la muestra para determinar

el estadistico de correlacion a utilizar.

Tabla 2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

PTotal APIM PTotal Auto
N 60 60
Media 3,9053 3,9426
Parametros
Desv.
normales 39746 68049
Desviacion
o Absoluto ,068 ,116
Maximas
diferencias Positivo ,068 ,116
extremas :
Negativo -,068 -,090
Estadistico
,068 ,116
de prueba
Sig.
asintética ,200 ,042
(bilateral)

Construccion propia.

Encontrando para la variable Autoeficacia (Auto) una significancia de 0,042, lo que

indica que la distribucién para esa muestra no se conforma a la normalidad, debido a esto se
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utilizé la prueba estadistica de correlacion de Spearman (Tabla 3) para hallar la correlacion

entre las variables.

Tabla 3. Prueba estadistica de correlacion de Spearman.

PTotal_Auto
Coeficiente de correlacion 507
PTotal APIM
Sig. (Bilateral) ,000
Coeficiente de correlacion -,054
PTotal A
Sig. (Bilateral) ,680
Coeficiente de correlacion 173
PTotal P
Sig. (Bilateral) ,186
Rho de Coeficiente de correlacién 554
PTotal_MI
Spearman Sig. (Bilateral) 000
Coeficiente de correlacion 736
PTotal S
Sig. (Bilateral) ,000
Coeficiente de correlacién 227
PTotal ECL_I
Sig. (Bilateral) ,081
Coeficiente de correlacion 261
PTotal ECL_E

Sig. (Bilateral) ,044
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Coeficiente de correlacion 485
PTotal_SI

Sig. (Bilateral) ,000

Coeficiente de correlacion ,288
PTotal EL

Sig. (Bilateral) ,026

Construccion propia.

Después de realizar la prueba estadistica de Spearman, se encontré una correlacion
moderada entre las variables Autoeficacia (Auto) y Aprendizaje Inmersivo (APIM), esto se
puede explicar pues se encuentran valores moderados en las dimensiones de Motivacion
Intrinseca (MI) e Interés Situacional (SI) que presentan valores de correlacion con la
Autoeficacia de 0,554 y 0,485 respectivamente, con un valor de significancia de 0,000, siendo
estas las dimensiones mas relacionadas con la variable de Autoeficacia. Asi mismo, las
dimensiones de Agencia (A) y Presencia Fisica (P) se muestran como las dimensiones menos
relacionadas con la variable de Autoeficacia con valores de correlacion de -0,054 y 0,173 con

valores de significancia de 0,680 y 0,186 respectivamente.
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DISCUSION

En la presente investigacion, los niveles de autoeficacia en el aprendizaje y el
aprendizaje inmersivo se encontraron en rangos moderados a altos, lo que respalda lo reportado
en la literatura existente sobre la relacion positiva entre la integracion de la realidad virtual y
estas variables. La integracion de tecnologias inmersivas, como la realidad virtual (RV), en los
entornos educativos ha demostrado ser una herramienta poderosa para mejorar tanto la
autoeficacia en el aprendizaje como el aprendizaje inmersivo (Makransky y Mayer, 2022;
Rugelj y Lapina, 2019). Estos hallazgos respaldan la idea de que el uso de RV en experiencias
educativas facilita la motivacion y el compromiso del estudiante, impactando positivamente en
su rendimiento académico.

La literatura destaca que los entornos inmersivos favorecen una mayor sensacion de
presencia y agencia en los estudiantes (Andersen et al., 2021), lo que incrementa su

participaciébn emocional y cognitiva en las actividades de aprendizaje. Esto resulta
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fundamental, ya que, como sefiala Bandura (1977), la autoeficacia se desarrolla a partir de la
percepcion de competencia en la ejecucion de tareas. El aprendizaje inmersivo facilita que los
estudiantes experimenten el éxito y reciban retroalimentacion inmediata, lo cual refuerza su
confianza y autoeficacia en el proceso de aprendizaje (Alfonso Solano, 2019). De este modo,
los hallazgos de este estudio concuerdan con las observaciones de Plass et al. (2016) y Villa
Montoya et al. (2022), quienes subrayan que el uso de tecnologias como la realidad virtual y la
metodologia basada en videojuegos incrementan la autoeficacia al permitir una interaccion mas
autonoma y personalizada con el material que en este caso seria el videojuego SpaceCode: O2
Program.

En este contexto, el videojuego SpaceCode: O2 Program se presenta como un recurso
innovador dentro del aprendizaje inmersivo, ya que permite a los estudiantes experimentar de
manera interactiva y practica los conceptos abstractos asociados a la programacion. Esto
coincide con lo planteado por Segura et al. (2020), quienes afirman que los entornos de realidad
virtual y los videojuegos permiten a los estudiantes aplicar conceptos complejos de manera
tangible, facilitando una comprension mas profunda y, a su vez, fortaleciendo su autoeficacia.
En el caso del videojuego, al ofrecer un entorno donde los estudiantes pueden practicar sus
habilidades y recibir retroalimentacion inmediata, no solo se incrementa la autoeficacia, sino

también su motivacién para continuar aprendiendo.

Ademas, la literatura destaca que el aprendizaje inmersivo tiene el potencial de generar
experiencias significativas al integrar aspectos emocionales y cognitivos. Segun Andersen et
al. (2021), los entornos inmersivos, como la realidad virtual, favorecen que los estudiantes se
sientan plenamente presentes en el espacio de aprendizaje, lo cual estimula su participacion
activa'y compromiso emocional. Este enfoque no solo promueve la retencién del conocimiento,
sino que también despierta el interés por explorar nuevos retos. Esto se refleja en los resultados

obtenidos en la escala de autoeficacia académica general, donde los items relacionados con la
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confianza para realizar actividades especificas en el videojuego, como "Me siento muy
preparado para resolver los ejercicios o problemas que se proponen en el videojuego en

realidad virtual™ (media = 4,18), obtuvieron las puntuaciones mas altas.

Por otra parte, los resultados del Cuestionario CAMIL respaldan esta relacion al
destacar que las dimensiones de Interés Situacional y Agencia, con medias de 4,6 y 4,3
respectivamente, se alinean con los principios tedricos de motivacion y control propuestos por
Chen et al. (2021). Estos autores sefialaron que la inmersién en entornos virtuales fomenta un
mayor sentido de control y autonomia en los estudiantes, reforzando su percepcion de
autoeficacia. En este sentido, los datos obtenidos confirman que el aprendizaje inmersivo no
solo facilita la interaccién emocional, sino que también potencia la confianza en las propias

capacidades.

Sin embargo, uno de los desafios observados en este estudio es que, aunque los niveles
de autoeficacia y aprendizaje inmersivo fueron moderados a altos, no alcanzaron niveles
Optimos en todos los casos. Esto puede estar relacionado con la curva de aprendizaje asociada
a la familiarizacion con la tecnologia de realidad virtual, como sugieren Fortea (2021) y
Troussas et al. (2020). Al ser una tecnologia relativamente nueva para muchos estudiantes,
puede haber una fase inicial en la que se sientan menos seguros en su uso, lo que afecta
temporalmente su percepcion de competencia. A medida que los estudiantes se familiarizan

mas con el uso de RV, es probable que sus niveles de autoeficacia aumenten ain mas.

Por otro lado, la alta correlacion que se evidencia entre la Motivacién Intrinseca (M)
y el Interés Situacional (SI) con la Autoeficacia respalda la hipétesis de que el aprendizaje
inmersivo tiene una influencia positiva en la percepcion de competencia de los estudiantes.

Como se fundamenta en la introduccion, la M1 y el Sl son factores internos que permiten captar
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y mantener el interés del estudiante (Bandura, 1977; Luna Chavarry, 2022). Este hallazgo
también se alinea con estudios que destacan el papel crucial de la M1 en la persistencia y éxito
académico (Makransky y Mayer, 2022), indicando que los estudiantes motivados

intrinsecamente se muestran mas confiados y dispuestos a superar los retos presentados.

Dado que el aprendizaje inmersivo en realidad virtual se basa en estimulos visuales y
escenarios interactivos, es natural que este entorno favorezca un alto nivel de Sl, que a su vez
potencia la construccion de una autoeficacia robusta. Asi, este resultado valida la literatura
previa, que afirma que los entornos que promueven un alto nivel de interés situacional tienden

a generar mayor autoeficacia y compromiso (Parong y Mayer, 2018).

Este analisis sugiere que los entornos inmersivos son efectivos para reforzar la
autoeficacia cuando logran captar el interés genuino del estudiante. Futuras investigaciones
deberian enfocarse en como aumentar ain mas estos factores en las experiencias educativas,
buscando que el disefio de los entornos maximice la Ml y el SI para favorecer la confianza de

los estudiantes en su capacidad de aprender.

Por otro lado, las dimensiones de Agencia (A) y Presencia Fisica (P) demostraron una
relacion mas débil con la autoeficacia, lo que contrasta con la expectativa tedrica de que una
mayor autonomia y percepcion de “estar alli” potenciarian la confianza de los estudiantes.
Aunque Ay P son centrales en el aprendizaje inmersivo, en este contexto parecen no contribuir

de manera significativa a la autoeficacia.

Este hallazgo sugiere que factores como el control percibido (agencia) y la sensacion
de presencia fisica podrian requerir un enfoque distinto para maximizar su impacto en la
autoeficacia (Kuhail et al., 2022; Chen, 2023). En este sentido, seria relevante explorar en
futuros estudios como disefiar estrategias o0 experiencias inmersivas que optimicen estas

dimensiones y su interaccion con la percepcion de autoeficacia.
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La baja correlacion de la agencia puede deberse a la complejidad de los entornos
inmersivos, donde el dominio completo de las decisiones no es sencillo debido a la curva de
aprendizaje de la tecnologia. Los estudiantes pueden no asociar esta capacidad de tomar
decisiones con un aumento de su autoeficacia, lo cual podria explicar el coeficiente de

correlacion bajo observado en la prueba de Spearman (Andersen et al., 2021).

Respecto a la presencia fisica, su papel parece ser mas indirecto en la percepcion de
competencia. A pesar de su relevancia para la inmersion, es probable que los estudiantes no
perciban la sensacion de "estar alli" como un elemento clave para su confianza en aprender,
sino como una caracteristica de la experiencia virtual. Este resultado invita a reconsiderar el
papel de la presencia fisica en los entornos educativos inmersivos y sugiere que es necesario

un mayor refinamiento para que estos factores impacten la autoeficacia.

El hallazgo de una relacion moderada entre aprendizaje inmersivo y autoeficacia,
respaldado por las correlaciones de MI y SI, indica que las futuras intervenciones deben
enfatizar aspectos que generen un interés y motivacion intrinseca genuinos, mas que
Unicamente la presencia o control en el entorno. Los desarrolladores de entornos inmersivos
educativos deben centrarse en experiencias que mantengan la curiosidad e interés situacional

de los estudiantes para mejorar la autoeficacia.

En conclusién, los hallazgos de esta investigacion subrayan el valor de integrar
tecnologias inmersivas como la realidad virtual (RV) en los entornos educativos, destacando
su impacto positivo en la autoeficacia y el aprendizaje inmersivo. Aunque persisten desafios
en términos de familiarizacion y optimizacion tecnolégica, el potencial de la RV para fortalecer
la motivacion, la participacion y el rendimiento académico es significativo. Esto refuerza la
importancia de seguir explorando nuevas formas de implementar tecnologias inmersivas en el

aprendizaje para maximizar sus beneficios y superar las barreras existentes.
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De cara a la educacion superior, estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar
estrategias que optimicen no solo la tecnologia, sino también el disefio pedagogico. Las
intervenciones deben alinearse con los objetivos de aprendizaje y reforzar aquellos elementos
que ya han mostrado ser mas influyentes en la autoeficacia, como la motivacion y el interés
situacional. También se sugiere considerar la inclusion de sesiones de curva de aprendizaje con
RV antes de su uso en las clases, para disminuir el efecto de este proceso en los estudiantes y
facilitar una adaptacion mas fluida. Finalmente, resulta fundamental seguir explorando coémo
ajustar las dimensiones de agencia y presencia para complementar los beneficios educativos de

laRV.
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ANEXOS

Anexo A. Andlisis de tarea SpaceCode: O2 Program.

1. Andlisis objetivo de la tarea
A. Componentes esenciales de la tarea:

El juego SpaceCode: O2 Program sera usado para ver las capacidades
relacionadas con el pensamiento computacional. Durante el juego los jugadores se veran
enfrentados a 6 retos (5 obligatorios y 1 opcional) que deberan resolver antes de que
termine el tiempo determinado por el juego para la resolucion de los retos.

B.  Relacién entre los componentes de la tarea:

Las mecéanicas de SpaceCode: O2 Program permiten hacer uso del pensamiento
computacional, puesto que para la resolucién 6ptima de los retos se deben de aplicar
conceptos basicos de la logica de programacion. Por ejemplo, para el reto nimero 1 que
evalUa los conceptos de compuertas y operadores 16gicos, puede verse en la figura 3 una tabla
de enunciados, en el que los jugadores deben evaluar el grado de verdad de cada enunciado
en el chip de botones en la pared a su derecha (figura 4), si se presiona el botédn
correspondiente a cada prueba logica de manera correcta, todas las luces del Chip se
iluminaran verde indicando la finalizacion del reto con éxito.


https://doi.org/10.1162/105474698565686

N -La Tierra gira alrededor del s«
-La Tierra es plana

> -No es cierfo que la Tie suarto planeta
-L.a Tierra esta en el Sist olar

-No necesitas una llave para salir de la
habitacion.
-Hay 4 baterias en la habitacion

Figura 6. Chip de botones en la pared derecha de la sala.

El juego también requiere la exploracion e interaccion activa con el espacio, por
ejemplo, la prueba nimero 3 requiere que los jugadores presionen los botones de la mesa
situada en la pared izquierda para imprimir una figura 3D (Figura 5), los botones estan
organizados como una matriz, para saber cual bot6n presionar el jugador debe buscar las
notas escondidas alrededor de toda la habitacion, estas notas tienen las coordenadas de los
botones correctos (Figura 6), al presionar los botones indicados el jugador debe presionar
el boton grande de la mesa que imprimira la figura generada por los botones activos. Esta
figura generada es la llave que abre la siguiente prueba.
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Figura 7. Mesa de impresién 3D con matriz de botones

Figura 8. Ejemplo de nota pegada a la pared con coordenadas del boton a
encender

2. Andlisis Subjetivo de la tarea:
A. ¢Cuales son las demandas de la tarea?

Durante los diferentes momentos del juego, los estudiantes deberan hacer uso de
diferentes funcionamientos cognitivos para realizar las tareas que el juego propone,
claramente para hacer uso del pensamiento computacional. Durante todo el juego los
estudiantes deben explorar e interactuar con su entorno para resolver cada una de las
pruebas que se les presentan, ademas de evaluar en qué momentos solicitar ayuda del
acompafante robotico dentro del juego.

Al resolver las diferentes pruebas estaran llevando a cabo pruebas que involucran
los conceptos basicos del pensamiento computacional, especificamente relacionado con la
I6gica de programacién, como se menciond anteriormente la prueba ndmero 1 evaluar los
conceptos de compuertas y pruebas logicas, otras pruebas evaltan conceptos relacionados
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a la programacion de instrucciones, las matrices y computacion gréafica, los algoritmos de
ordenamiento, el ordenamiento de listas, y la teoria de grafos.

A excepcion de la prueba nimero 2 cuya resolucién es opcional y su realizacion
no tiene un efecto en el resultado final del juego, las pruebas estan disefiadas para que una
vez esta sea completada se pueda acceder o habilitar la prueba siguiente.

En términos del pensamiento computacional, la tarea se relaciona principalmente
con el razonamiento l6gico, de manera que los jugadores puedan dar sentido a las pruebas
por medio del anlisis y comprobacion de los hechos a través de un pensamiento claro,
detallado y preciso, de manera que los jugadores utilicen su conocimiento para hacer y
verificar predicciones y poder obtener resultados frente al entorno virtual. Dentro de las
demandas cognitivas del pensamiento computacional estan: Capacidad de pensar de
forma algoritmica, pensamiento sistémico, capacidad de pensar en generalizaciones y
patrones, la capacidad de abstraccién y la capacidad de evaluacion.

La capacidad de pensar de forma algoritmica es una actividad cognitiva asociada a
la resolucidn de problemas, siendo la capacidad de pensar en términos de secuencias y
reglas para llegar a una solucion. Complementando esto, el pensamiento sistémico se
refiere a la capacidad de pensar en las situaciones en términos de sistemas en interaccién
mutua, separando las diversas partes que forman un todo. De igual manera, al pensar en las
situaciones en términos de sistemas permite el descomponer un problema complejo de
forma que pueden encontrarse patrones entre los subproblemas definidos, la capacidad de
reconocer e identificar estas caracteristicas compartidas entre los distintos problemas de
menor complejidad corresponde a la capacidad de pensar en términos de generalizaciones
y patrones, de esta manera es posible trabajar los problemas de manera conjunta y
simplificar la tarea de solucidn. Lo anterior nos lleva a la capacidad de abstraccion, que
permite la simplificacion del entendimiento de la situacion problema, identificando los
puntos importantes construyendo una vista simplificada del reto. Finalmente, la capacidad
de evaluacion implica el hacer juicios sobre algo, de manera sistémica y sobre la base de
criterios previamente definidos, pensando en funcién de una serie de factores que son parte
de un contexto.
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Anexo B. Formato secuencia pedagdgica

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI
FORMATO SECUENCIA PEDAGOGICA

AUTOEFICACIA EN EL APRENDIZAJE Y LA INMERSION EN UNA
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE BASADO EN VIDEOJUEGOS EN REALIDAD

VIRTUAL EN UN CURSO INTRODUCTORIO DE PROGRAMACION

NuUmero de sesion: 1

Fecha de la sesion: Miércoles 18 de Septiembre de 2024

Objetivos(s) especifico(s) de la sesion:

1. Objetivo de aprendizaje establecido con el docente para la sesion.

Fase

Descripcion y consigna

Tiempo

Presentacion objetivo sesion

Junto con el docente se hara una
presentacion del equipo investigador y lo
qué se busca lograr en la sesion,
explicitando el objetivo de aprendizaje vy el
resultado esperado de la interaccion con el
videojuego en realidad virtual.
Adicionalmente, se presentara el objetivo de
la investigacion y se realizara lectura en voz
alta del consentimiento informado junto al
salon, y se pedira firma del consentimiento
informado a aquellos estudiantes que

10 min
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voluntariamente deseen colaborar con el
proceso de recoleccion de datos.

Explicacion del juego

Se presentara a los estudiantes las gafas de
realidad Meta Quest 2 y como utilizarlas de
manera adecuada, posteriormente se
explicara el videojuego SpaceCode: 02
Program, desde como acceder al juego hasta
como es la interaccion con los elementos del
entorno virtual.

25 min

Uso del juego

Espacio de juego libre, donde los jugadores
interactGan con el entorno virtual,
intentando resolver la consigna del
videojuego durante el tiempo establecido. El
equipo investigador y el docente estaran
presentes para resolver cualquier inquietud o
duda resultante de esta interaccion con el
videojuego en realidad virtual.

15-30 min

Reflexion

Junto con el docente se abre un espacio de
reflexion donde se invita a los estudiantes a
hablar de su experiencia con el videojuego
en realidad virtual y como la vivencia de
juego se relaciona con los conceptos
tedricos expuestos durante el curso hasta
ahora, asi como cualquier conocimiento
previo que hayan podido poner en préctica
por medio del videojuego.

15 min

Cierre y conclusiones

Luego de la reflexion, se hard un pequefio
cierre que recopile en aspectos generales lo
expresado por los estudiantes,
posteriormente se solicitara a aquellos
estudiantes que voluntariamente hayan
decidido colaborar con el proceso de
recoleccién de datos el diligenciamiento de
los dos instrumentos propuestos para la
investigacion, una vez terminado se
agradecera a los estudiantes por su
participacién y se daréa cierre a la sesion.

5 min
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Anexo C. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Estimado(a) participante.

Desde la asignatura Trabajo de Grado |1, a cargo del docente Victor Hugo Charria, y bajo
la direccion del docente David Baldedn, los estudiantes Andrés Felipe Becerra, José
Vicente Guerrero Buitrago e Isabella Rodriguez Galeano, pertenecientes a la Pontificia
Universidad Javeriana Seccional Cali, estan llevando a cabo la investigacion “RELACION
ENTRE LA AUTOEFICACIA EN EL APRENDIZAJE Y LA INMERSION EN UNA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE BASADO EN VIDEOJUEGOS EN REALIDAD
VIRTUAL”, donde su objetivo general consiste en identificar la relacion entre la
autoeficacia en el aprendizaje y la inmersion en una experiencia de aprendizaje basado en
videojuegos en realidad virtual.

Para esto se le invita a participar en la investigacion mediante una experiencia de
videojuego en realidad virtual, y posteriormente responder a dos cuestionarios. Antes de
aceptar o rechazar su participacion en la investigacion, debe de tener en cuenta lo
siguiente:

e Ladecision de participar en la investigacion es completamente PERSONAL, LIBRE
y VOLUNTARIA.

e Sus datos personales y la informacion obtenida son completamente
CONFIDENCIALES, por lo cual, se utilizard un CODIGO/PSEUDONIMO para
identificarlo.
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e En el transcurso del estudio usted podra SOLICITAR informacion actualizada sobre
el mismo.

e El uso de las gafas de realidad virtual Meta Quest 2 puede resultar en: Dolor de
cabeza, nausea 0 mareo para algunos usuarios.

e En el transcurso del estudio usted podra RETIRARSE en cualquier momento,
agradeciendo que nos informe sus razones.
NO recibird ningin beneficio econémico por su participacion.
NO recibira ningun beneficio académico relacionado a la calificacion en la asignatura.
No tendra que hacer un gasto econdmico durante su participacion.

La investigacion se enmarca en los articulos 2, 3, 10, 15, 17, 23, 24, 29, 36, 45, 46, 47, 48,
49,50 y 52 de la Ley 1090 del 06 de septiembre del afio 2006, establecida por el Congreso
de la Republica de Colombia, por medio de los cuales se establecen las normas
pertinentes frente a aspectos cientificos, técnicos y administrativos para la investigacion
en psicologia, y los articulos 5, 8, 10, 11, 12, 14, 15 y 16 de la Resolucién No. 008430 de
1993 que regula de los aspectos éticos de la investigacion en seres humanos en areas de la
salud.

Este proyecto ha recibido aval por parte del Comité de Etica del Programa Académico de
Psicologia, segun Acta Comité de Programa Académico de Psicologia 03—-2024.

Si considera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacion, puede firmar el
siguiente Consentimiento Informado. Una vez leida y comprendida la informacion anterior
en pleno uso de mis capacidades, manifiesto mi participacién en la investigacion. En tal
sentido, la firma del consentimiento informado implica autorizacion para su participacion.

Yo, , identificado con CC declaro que
he sido informado(a) de los objetivos y fines del presente estudio a realizar por los
estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Y obrando en forma AUTONOMA
Y

CONSCIENTE, ACEPTO la participacion en esta investigacion. Se firma a los dias

del mes del afio

FIRMA PARTICIPANTE
Nombre:
CC:

FIRMA DE INVESTIGADORES




Firma del INVESTIGADOR 1
NOMBRE DEL ESTUDIANTE
CC:

Firma del INVESTIGADOR 2
NOMBRE DEL ESTUDIANTE
CC:

Firma del INVESTIGADOR 3
NOMBRE DEL ESTUDIANTE
CC:

Firma del director/a del trabajo de grado que podran contactar en caso de tener dudas o
comentarios sobre el proceso de investigacion o el proyecto.

NOMBRE:

CC:
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