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Resumen

Mediante evaluaciones de rendimiento se demostré que muchos estudiantes de primero
de secundaria no logran los resultados esperados en el area de matematicas. Ademas, existen
limitaciones en la ensefianza para la consideracion de estilos de aprendizaje y poca
flexibilidad en la seleccion de temas. Por ello, se identifica como problemadtica la falta de
videojuegos configurables por el docente para complementar la ensefianza de matematicas.
El objetivo identificado es desarrollar un videojuego configurable por el docente, que ayude
a desarrollar el aprendizaje de matematicas. Para ello se emplea LEGA, un framework
disefiado para asistir a docentes que deseen aplicar estrategias de gamificacion.

Primero, se identifica un conjunto de logros de aprendizaje y mecanicas de aprendizaje y de
juego. Luego, se obtienen los estilos de aprendizaje de los alumnos y se disefian actividades
que seran la base del videojuego educativo. Posteriormente, se desarrolla el videojuego
posibilitando a los docentes la configuracion de temas y mecanicas.

Para la implementacion, se realizan evaluaciones a un grupo de alumnos con el apoyo de
docentes. Estas evaluaciones estan orientadas a medir el desempefio académico y el grado
de satisfaccion de los alumnos.

En los resultados se muestra una diferencia favorable promedio de 0.22 (segin notas
estandarizadas del 0 al 20), mientras que en la evaluacion orientada a la satisfaccion se
obtiene una aprobacion de 83.3% de conformidad por parte de los estudiantes, quienes
ademads manifestaron esta satisfaccion mediante comentarios.

A través de estos resultados se concluye que algunos de los temas expuestos no fueron
ensenados a pesar de estar presentes como logros de aprendizaje segiin la MINEDU. Por
otro lado, se determina que los géneros de aventura y exploracion para videojuegos
educativos favorecen la respuesta positiva de los estudiantes. Ademaés, se confirma que el

uso de narrativa en videojuegos educativos es favorable.
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Capitulo 1.

1.1 Problematica

1.1.1  Arbol de problemas.

Generalidades

En la Tabla 1, se muestran los componentes del arbol de problemas. Son presentados

los problemas efectos, el problema y los problemas causas abordados en la problematica.

Tabla 1. Arbol de problemas

Problemas

Efectos

Falta de compromiso por parte
de los alumnos en aprender por
iniciativa propia los temas del
de
(Gallego-Arrufat & Raposo-
Rivas, 2014; Magerko, 2009;
Torres & Pérez, 2019)

area matematicas.

Dificultad para alcanzar los
de
aprendizaje de los alumnos en

de

niveles esperados

matematicas

de

el area

considerando estilos
aprendizaje.

2005; Magerko, 2009)

(Clausen-May,

Poca flexibilidad por parte
del docente para poder
configurar los temas vy
logros de aprendizaje en los
videojuegos utilizados.
(Del Moral Pérez & Garcia,

2015)

Los videojuegos educativos en el area de matematicas para primero de secundaria en Perti no

Problema
Central permiten su configuracion a nivel de logros de aprendizaje por parte de los docentes ni
entra
consideran los estilos de aprendizaje de los alumnos.
Necesidad de herramientas
Necesidad de herramientas _ Necesidad de videojuegos
‘ ~lque consideren las _
que refuercen la interaccion configurables a nivel de
caracteristicas de
Problemas [entre los estudiantes de la logros de aprendizaje para
determinados  estilos  de
Causas generacion digital y los temas la ensenanza de los temas

ensenados. (Chavez Arcega,

2015; Prensky, 2010)

aprendizaje de los alumnos
para las matematicas. (Felder

et al., 1988; Rosewell, 2005)

clase.

(Aznar-Diaz et al., 2017)

desarrollados en




1.1.2 Descripcion.

La educacion estd inmersa desde que nacemos, se produce en el seno familiar, con los
grupos de amigos, escuela, entre otros. Este concepto nos resulta tan familiar que al tratar de
definirlo podriamos asociarlo con experiencias personales. Debido a esto, diversos autores
aportaron definiciones intentando explicar los aspectos mas sobresalientes de lo que es la
educacion, Garcia Aretio (Garcia Aretio, 1989) sintetiza la educacion como el proceso
humano de perfeccionamiento vinculado a determinados valores sociales e influencias
intencionales que tiene por objetivo la individualizaciéon y la socializacion del individuo

(Luengo Navas, 2004).

Tal es la importancia de la educacion que en todo el mundo se realizan evaluaciones para
medir el rendimiento estudiantil. Segiin ECE (Evaluacioén Censal de Estudiantes), evaluacion
nacional que realiza el Ministerio de Educacion (MINEDU) para recolectar y publicar
informacion sobre el desempefio de los alumnos con el fin de incentivar la mejora continua
en la calidad educativa, se observo que en 2015 cerca de un 78% de alumnos de secundaria
no logro los resultados esperados de aprendizaje en competencias matematicas (Reategui

et al., 2017).

Asimismo, la evaluacion PISA (Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes)
indica que entre 2009 y 2018 se mostr6 un crecimiento sostenido en el desempefio en
matematicas en alumnos peruanos que cursan secundaria durante todos los ciclos analizados,
variacion superior frente a los resultados de otros paises latinoamericanos. Sin embargo, no
debe ignorarse que existe un porcentaje mayoritario de estudiantes que no estan aplicando
las tareas basicas para desarrollar la competencia matematica. Esto podria ser el resultado de
problemas de equidad educativa que afectan al pais, tales como las caracteristicas
socioeconomicas de los estudiantes y la brecha entre las escuelas urbanas y rurales (Moreano

Villena et al., 2022). En el Pert, a pesar de los considerables esfuerzos para ampliar el acceso



a la equidad educativa, expertos destacan que la calidad no es proporcional a este esfuerzo y

su heterogeneidad es mas notoria en la secundaria (Reategui et al., 2017).

Uno de los factores que dificulta en aprendizaje efectivo en las escuelas es la percepcion que
tienen los estudiantes de hoy en dia en cuanto a la ensefianza de los temas. Segiin Prensky
(Prensky, 2010), los alumnos estdn cambiando rapidamente como resultado de sus
experiencias con la tecnologia fuera de la escuela y ya no estan satisfechos con una educacion
que no se dirige de forma inmediata al mundo real en el que viven. Ademas, el autor sefala
que la nueva generacion de estudiantes no tienen predileccion por las charlas tedricas, sino
que quieren crear usando herramientas modernas, tomar sus decisiones y una educacion que

no sea Unicamente relevante, sino conectada con la realidad (Chavez Arcega, 2015).

Esta carencia de efectividad en la trasmision de conocimientos a generaciones digitales tiene
como uno de sus efectos la falta de responsabilidad y de compromiso de los estudiantes, la
cual se ve refleja en los resultados actitudinales de los estudiantes para aprender y retener
informacion. En muchos casos, no se puede apreciar una iniciativa por realizar una buena
indagacion e investigacion acerca de los aprendido (Gallego-Arrufat & Raposo-Rivas,
2014). Esta situacion es preocupante puesto que el aprendizaje de la matematica escolar es
fundamental en la formacion de las personas al otorgarles competencias cruciales para el
desempefio en la vida, tanto en el aspecto cognitivo para resolver situaciones problematicas

del entorno o el pensamiento critico y creativo (Torres & Pérez, 2019).

En vista a lo mencionado anteriormente, la ensefanza tradicional esta siendo menos efectiva
en los alumnos. Hace falta una nueva pedagogia, a través de tecnologias digitales, que pueda
ayudar a volver el aprendizaje de los alumnos vinculado en mayor medida a la realidad, y
que sea percibido como atractivo y util para su futuro, considerando ademas que los

estudiantes de hoy en dia prefieren recibir informacion de forma agil, la utilizacion de



graficos y tienen la consideracion de poseer un mayor rendimiento cuando trabajan en red

(Magerko, 2009).

Cabe mencionar que los estudiantes en un aula tradicional tienen estilos de aprendizaje
variados que requieren diferentes técnicas de ensefianza para que puedan comprender
eficazmente el material dictado (Felder et al., 1988). Se necesitan herramientas que permitan
la supervision del trabajo del alumno en los problemas para proporcionar la orientacion
necesaria y la seleccion de contenido. Es importante conocer las preferencias de estilos de
aprendizaje y disefiar las actividades mas adecuadas seglin estos para que cada estudiante se
logre adaptarse individualmente, de esta forma su desempefio serd mas efectivo en el
aprendizaje (Rosewell, 2005). Con el pasar del tiempo, se evalud el uso de tecnologias
puedan ayudar a abordar esa necesidad mediante métodos de ensefianza individualizada en
los juegos. Los juegos educativos pueden exponer al alumno al contenido educativo, sin
embargo, su inefectividad en algunos casos para lograr el aprendizaje en los estudiantes es
consecuencia de no considerar los estilos de aprendizaje (Magerko, 2009). Si se consideran
correctamente los estilos de aprendizaje, se pueden identifican las mecénicas de aprendizaje
apropiadas que, en conjunto con mecanicas de juego, enlazan aspectos pedagogicos con los

de jugabilidad (Arnab et al., 2015).

En el area de matematicas, el modo de ensefianza se da mediante recursos que implican la
escritura y el trabajo individual. Estos exigen un alto nivel de pensamiento lingiiistico y
simbolico, pero tienen muy poco en cuenta otras formas de pensar y aprender como la visual,

cinestésica y practica (Clausen-May, 2005).

No obstante, a pesar de que la mayoria de docentes encuentren atractiva la ludificaciéon como
metodologia dentro de las instituciones de ensefianza, existe una discrepancia entre las

opiniones sobre si el empleo de metodologias basadas en el uso de videojuegos es compatible



con el curriculum actual. Ademas, también se considera poco viable su uso generalizado en
las actividades pedagodgicas cotidianas, estimandose mas bien que deberia implementarse de
manera puntual para el disefio de ciertas actividades concretas orientadas a aprendizajes

especificos (Aznar-Diaz et al., 2017).

Los docentes tienen la necesidad de aprender a disefiar actividades que faciliten la
integracion de videojuegos o juegos digitales en el curriculum, asi como herramientas que
les permita seleccionar las actividades ludicas en funcioén de las habilidades que buscan
reforzar. Debido a que no se suelen encontrar un juego digital educativo que cuente con estas
herramientas de configuracion, se acude a la seleccion de multiples videojuegos. El
profesorado debe efectuar una seleccion de videojuegos a utilizar, pasar por la experiencia
de juego y analizarlos, buscando su concordancia con los contenidos curriculares e
identificando las competencias y logros de aprendizaje que estos son capaces de reforzar.
Ademas, deben adecuar su uso tanto a las caracteristicas como a las condiciones del
equipamiento del aula, tarea que muchos consideran compleja (Del Moral Pérez & Garcia,

2015).

En conclusion, debido a que existen limitaciones en la ensefianza de matematica debido a la
carencia de herramientas que tomen en cuenta los estilos de aprendizaje de los alumnos de
hoy en dia y refuercen la interaccion entre estos y los temas ensefiados, ademas de la
necesidad de la personalizacidon de contenido en videojuegos educativos para la ensefianza,
se tiene como problematica principal la falta de videojuegos educativos configurables por el
docente para complementar la ensefianza de las matematicas. Esto tiene como efecto la falta
de compromiso e ineficiencia de los alumnos, debido a una débil experiencia de usuario,
para alcanzar un rendimiento adecuado en el area de matematicas, ademads de la incapacidad

del docente para configurar los temas y logros de aprendizaje a tratar.



1.1.3 Problema seleccionado.
Los videojuegos educativos en el area de matematicas para primero de secundaria en
Pert no permiten su configuracion a nivel de logros de aprendizaje por parte de los docentes

ni consideran los estilos de aprendizaje de los alumnos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Desarrollar un videojuego configurable por el docente, que tenga como
objetivo complementar y reforzar el aprendizaje del area de matematicas en primero

de secundaria.

1.2.2 Objetivos especificos.

O 1. Identificar las mecénicas de aprendizaje que permitan mejorar el
desempefio de los estudiantes en el area de matematicas en primero de
secundaria de acuerdo con los estilos de aprendizaje de matematica.

02. Identificar las mecanicas de juego que permiten a las herramientas
digitales reforzar la interaccion entre los estudiantes y los temas del area de
matematicas en primero de secundaria.

0 3. Desarrollar los componentes requeridos por un videojuego educativo
que permitan la configuracioén por parte del docente a nivel de logros de

aprendizaje.



1.2.3 Resultados esperados.

1.2.3.1 resultados del objetivo 1.

e RI1. Catilogo de logros de aprendizaje para el aprendizaje de matematicas

e R2. Catdlogo de mecanicas de aprendizaje correspondientes a los estilos de

aprendizaje considerados para el desarrollo del videojuego educativo en el area

de matematicas

1.2.3.2 resultados del objetivo 2.

e R3. Catalogo de mecanicas de juego que permitan reforzar la interaccion entre

los estudiantes y los temas del area de matematicas

e R4. Diseino del videojuego educativo

1.2.3.3 resultados del objetivo 3.

e RS5. Definicion de la arquitectura del videojuego educativo configurable

e R6. Videojuego educativo configurable funcional

e R7. Evaluacion de experiencia de juego



1.2.4

Mapeo de objetivos, resultados y verificacion.

A continuacién, en la Tabla 2 se presentan los objetivos especificos planteados con los

resultados esperados para su obtencién. Junto a estos resultados, se detallan los medios

de verificacion y los indicadores objetivamente verificables (I0V) correspondientes.

Tabla 2. Mapeo de objetivos, resultados y verificacion del proyecto de tesis

Objetivo: Identificar las mecanicas de aprendizaje que permitan mejorar el desempefio de los

estudiantes en el 4area de matematicas en primero de secundaria de acuerdo con los estilos de

aprendizaje de matematica.

Resultado

Medio de verificacién

Indicador objetivamente verificable

R1. Catalogo de logros

- Documento con la

- Como minimo 60% de logros de

de aprendizaje para el | especificacion de los logros | aprendizaje considerados en el
aprendizaje de | de aprendizaje en el area de | catilogo con respecto al total
matematicas matematicas identificado
- Validacion del catidlogo de | - El 100% de aprobacion en el nivel de
logros de aprendizaje por | aceptacion por parte de una psicologa
parte de wuna psicologa | educacional del catalogo de logros de
educacional aprendizaje
- Validacion del catdlogo de | - Como minimo 90% en el nivel de
logros de aprendizaje por | aceptacion por parte de dos docentes
parte de docentes en el area | de matemdticas en primero de
de matematicas secundaria del catdlogo de logros de
aprendizaje
R2. Catalogo de | - Documento con la |- La totalidad de mecanicas de
mecanicas de | especificacion de las | aprendizaje consideradas en el
aprendizaje mecanicas de aprendizaje en | catalogo estan presentes en el modelo

correspondientes a los
estilos de aprendizaje
considerados para el
desarrollo del
videojuego educativo en

el area de matematicas

el area de matematicas

- Validacion del catdlogo de
mecanicas de aprendizaje por
parte de

una psicologa

educacional

LMGM (Learning Mechanics-Game
Mechanics).
- E1 100% de aprobacion en el nivel de
aceptacion por parte de una psicologa
del

educacional catdlogo de

mecanicas de aprendizaje




- Validacion del catdlogo de
mecanicas de aprendizaje por
parte de docentes en el area

de matematicas

- Como minimo 90% en el nivel de
aceptacion por parte de dos docentes
de matematicas en primero de

secundaria del catalogo de mecanicas

de aprendizaje

Objetivo: Identificar las mecanicas de juego que permiten a las herramientas digitales reforzar la

interaccion entre los estudiantes y los temas del area de matematicas

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

R3. Catélogo de
mecanicas de juego que
permitan reforzar la

interaccion entre los
estudiantes y los temas

del area de matematicas

- Documento de mecanicas de
juego considerados para el
del

desarrollo videojuego

educativo en el area de

matematicas

Validacion del catidlogo de
mecanicas de juego por parte
de un experto en Game

Design

- La totalidad de mecanicas de juego
consideradas en el catdlogo estan
presentes en el modelo LMGM
(Learning Mechanics-Game
Mechanics).

- 100% en el nivel de aceptacion por
parte de un experto en Game Design

del catdlogo de mecanicas de juego

R4. Disefo del

videojuego educativo

- Documento de disefio del
videojuego (Game Design
Document o GDD por sus
sigla)

Validacion del documento de

disefio de videojuego (Game
Design Document o GDD por
sus siglas) por parte de un

experto en Game Design

- Los artefactos desarrollados en el
documento de disefio de juego
propuesto abarcan la totalidad de los
componentes que corresponden a la
estructura de un GDD

- 100% en el nivel de aceptacion por
parte de un experto en Game Design
del del

videojuego (GDD)

documento de disefio

Objetivo: Desarrollar los componentes requeridos por un videojuego educativo que permitan la

configuracion por parte del docente a nivel de logros de aprendizaje

Resultado Medio de verificacion Indicador objetivamente verificable
R5. Definicion de la | - Documento de arquitectura | - 100% en el nivel de aceptacion por
arquitectura del | del videojuego educativo | parte de un experto en Game Design
videojuego  educativo | configurable del documento de arquitectura del
configurable videojuego educativo configurable
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R6.

educativo configurable

Videojuego

- Pruebas unitarias

- Software y codigo fuente

y de

pruebas unitarias y de integracion

- 100% en el resultado positivo de las

funcional integracion del videojuego |- 100% en el nivel de aprobacion por
educativo desarrollado parte de dos profesores sobre las
expectativas del videojuego
configurable.
R7. Evaluacion de | - Resultados del cuestionario | - Como minimo 80% en el nivel de

experiencia de juego

estudiantes

de experiencia de usuario

aplicado a un grupo de

cuestionario de

usuario

experiencia

aprobacion por parte de un grupo de

al menos diez estudiantes en el

de

1.3 Métodos y Procedimientos

Tabla 3. Métodos y procedimientos

Resultado

Método,

procedimiento

herramienta

0

Catalogo de logros de aprendizaje para el

aprendizaje de matematicas

Framework LEGA

Entrevista estructurada con dos

docentes del area de matematicas

Catalogo de mecanicas de aprendizaje | - Framework LEGA
correspondientes a los estilos de
aprendizaje  considerados para el
desarrollo del videojuego educativo en el
area de matematicas
Catalogo de mecanicas de juego que | - Framework LEGA
permitan reforzar la interaccion entre los | - Entrevista estructurada con el
estudiantes y los temas del area de experto en Game Design
matematicas
Disefio del videojuego educativo - Game Design Canvas
- Entrevista estructurada con el

experto en Game Design




Definicion de la arquitectura del | - Lenguaje Unificado de Modelado
videojuego educativo configurable (Unified Modeling Language o
UML por sus siglas)
- Lucidchart
Videojuego  educativo  configurable | - Modelo incremental
funcional - Motor de videojuegos Unity
- Mecanicas de juego
Evaluacién de experiencia de juego - GEQ (Cuestionario de experiencia
de usuario)

1.3.1 Framework LEGA.

Como herramienta para determinar las mecéanicas de juego que se aplicaran en el
proyecto segun los estilos y mecanicas de aprendizaje obtenidos se utilizara LEarner-
centered GAmification Design Framework (LEGA). Este es un framework desarrollado
con el fin de brindar ayuda a los docentes con el objetivo de aplicar estrategias de
gamificacion en el aula.

LEGA parte de los previos resultados de aprendizaje extraidos para definir las mecanicas
de juego segun las caracteristicas de una muestra de estudiantes (estilos de aprendizaje
y tipos de jugadores) (Baldeon et al., 2016).
En el framework LEGA se definen las siguientes fases:
1. Identificar previamente los logros de aprendizaje que deben ser gamificados
2. Entender a los estudiantes (que ocupan el rol de jugadores) y el contexto: Se
deben identificar tipos de jugador y estilos de aprendizaje en el publico
objetivo. Con ello, el docente puede determinar un enfoque para el disefio de
gamificacion. Al finalizar esta etapa se definen las actividades de aprendizaje

(utilizando los resultados de las 2 primeras etapas).
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3. Disefiar actividades de ensefianza y aprendizaje gamificadas y establecer
métricas: Para esta fase LEGA establece un grupo de tablas que proponen una
relacion entre actividades de aprendizaje junto a conjuntos de mecanicas de

aprendizaje y de gamificacion

Las tablas estan relacionadas a cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje planteados
por Honey y Mumford (Honey & Mumford, 1986), los cudles son: activo, teorico,
pragmatico y reflexivo. A continuacion, se presenta la imagen que contiene la tabla para

el estilo de aprendizaje reflexivo (Figura 1).

Figura 1. Estilo de aprendizaje reflexivo y actividades de aprendizaje, mecdnicas de

aprendizaje, tipos de jugador y mecdnicas de gamificacion correspondientes

Tomado de “LEGA: a LEarner-centered GAmification design framework” (Baldeon et al., 2016)



Estas 3 primeras etapas se representan a través del siguiente grafico (Figura 2):

Figura 2. Grafico de obtencion de mecanicas de aprendizaje y gamificadas

Tomado de “LEGA: a LEarner-centered GAmification design framework” (Baldeon et al., 2016)

4. Implementar la solucién y llevar a cabo sesiones de aprendizaje “divertidas™:
Se debe definir como desenvolver una sesion de aprendizaje gamificada.

5. Evaluar el aprendizaje y la gamificacion: Se recolecta y evalua los resultados
obtenida en la etapa anterior. La informacion serd utilizada para enriquecer el

sistema de aprendizaje y refinar el proceso.

1.3.2 Entrevista estructurada.

Durante las reuniones con los profesores seleccionados del area de matematicas y
el experto en Game Design se llevaran a cabo entrevistas estructuradas. En este tipo de
entrevistas, se prepara un registro de preguntas que se sigue en el orden establecido, las
respuestas pueden ser cerradas. Para ello, se debe mostrar un listado de alternativas para
seleccionar, ordenar, o expresar sobre el grado de acuerdo o desacuerdo (Vargas-

Jiménez, 2012).

1.3.3 Mecéanicas de juego.
Las mecanicas de juego son construcciones de reglas y técnicas que se utilizan
individualmente o juntos para generar la sensacion de desafio en los juegos, hacer que

sean divertidos, satisfactorios o generen cualquier otra emocion que el sistema de

13



gamificacion pretenda generar en los participantes. Estas emociones son el producto de
la satisfaccion de deseos y motivaciones.
Como ejemplos de estos elementos se tienen (Beza & Eliens, 2011):

e Misiones o retos: Intentan brindar al jugador la idea de que el juego tiene un
objetivo, una meta y lograr el sentimiento de que toda accion tiene un fin
especifico. En un juego los retos hacen que el participante progrese en la
curva de aprendizaje mediante la adquisicion de habilidades y la adaptacion
al tiempo que se van realizando acciones relacionadas al objetivo final del
juego.

e Competencia: Permiten que los usuarios competir y retarse con el fin de
obtener la puntuacion mds alta en alguna actividad. El jugador
recompensado es el que consigue la puntuacion mas alta.

e Puntaje. Son los sistemas empleados para realizar un seguimiento del
comportamiento del participante a través del registro numérico de sus
comportamientos y logros. Proporcionan retroalimentacion o feedback.

e Niveles: Son jerarquias estructuradas de progreso, generalmente son
representadas por valores o nimeros ascendentes. Proporcionan la sensacion
de progreso y reconocimiento tras cumplir determinados hitos. Tras superar
estos niveles o hitos, se habilita el acceso a nuevo contenido del juego.

1.3.3.1 segun tipo de jugador.

Como método de personalizacion, los modelos de tipo de jugador se han discutido
recientemente. Los modelos de tipo de jugador serian herramientas utiles en la
personalizacion de juegos en cuanto a mecanicas si tienen una relacion con la experiencia
de los jugadores en la mecanica especifica del juego. Se debe examinar si los tipos de

jugadores, como una apariencia especifica de los rasgos de personalidad, pueden predecir
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de manera significativa y confiable la experiencia del jugador para asi tener una forma
de disenar juegos personalizados que se adapten a las preferencias de juego de los
usuarios con modelos de tipo de jugador.
Los tipos de jugadores caracterizan a los jugadores segun sus preferencias para la
mecanica general de ciertos juegos. Estos modelos sugieren que ciertos tipos de
jugadores son mas o menos receptivos a mecanicas de juego especificas. Por lo tanto,
juegos que contiene una mecanica de juego que se ajusta al tipo de jugador, otorgan una
mejor experiencia del jugador (Busch et al., 2016).
Un ejemplo de propuesta de mecénicas de juego segun los tipos de jugadores, basadas
en la teoria de tipos de usuario de Bartle (Bartle, 1996), es la expuesta por Amir Dori
(Dori, 2020).
e Asesino: Dominio, Speed runs, Anarquia y caos, Escenarios de destruccion
e Triunfador: Niveles, Recompensas, Tablero de puntuacion, Bonificaciones
e Socializador: Intercambios, Regalos, Zona de chat, Equipos, Expectacion
e Explorador: Toma de decisiones, Personalizacion, Mundo abierto, Areas

ocultas

1.3.3.2 segun género del videojuego.

Los videojuegos presentan diversos elementos que permiten ofrecer una
experiencia en su jugabilidad marcadamente distinta a otros videojuegos del que no
comparten género. Comunmente este conjunto de mecéanicas son las que hacen Unicos a
los géneros de videojuegos (Despain, 2009).

Los géneros de videojuegos deben examinarse para evaluar qué tipo de suposiciones se
derivan de la aceptacion acritica del género como categoria descriptiva. A través de un
examen critico de los géneros clave del juego, este articulo demostrard como se colapsan

los limites de género claramente definidos para revelar similitudes estructurales entre los
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géneros que existen dentro del sistema de género actual, definidos dentro del contexto
de la estructura visual estética o narrativa, las cuales en conjunto ayudan a definir
mecanicas de juego apropiadas al concepto a desarrollar (Apperley, 2006).
Entre algunos ejemplos de mecanicas de juego comunmente usadas por género de
videojuego (Apperley, 2006), segun las mecanicas de juego mencionadas en el modelo
LMGM (Arnab et al., 2015), se tienen:
e Simulacion: Realismo, Respuesta automatica, Retroalimentacion, Impulso
conductual
e [Estrategia: Captura/Eliminacion, Informacion, Evaluacion, Desafio
e Accion: Movimiento, Cinematicas, Contador de tiempo, Niveles,
Competencia

e Juego de rol: Mision, Gestionar recursos, Historia, Informacion en cascada

1.3.3.3 relacion con logros de aprendizaje segun LMGM.

El modelo Learning Mechanics-Game Mechanics se basa en la suposicion de que
el aspecto fundamental del disefio de un juego serio consiste en la traduccion de los
objetivos/practicas de aprendizaje en un elemento mecanico del juego, sirviendo a un
proposito de instruccion ademas de la experiencia de juego. Los disefiadores y analistas
pueden explotar las mecanicas de juego predefinidas y elementos pedagdgicos para
dibujar el mapa LMGM de un juego con el fin de identificar y resaltar sus principales
caracteristicas pedagogicas y de entretenimiento, y las interrelaciones entre estas (Arnab
et al., 2015). A continuacidn, se muestran los componentes del modelo, las mecanicas de
aprendizaje se muestran en el lado izquierdo y las mecanicas de juego, en el lado derecho

(Figura 3).
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Figura 3. Mecanicas de aprendizaje y juego usadas en la construccion del mapa LMGM
para un juego

Tomado de “Mapping learning and game mechanics for serious games analysis: Mapping learning and game

mechanics” (Arnab et al., 2015)

En general, el modelo LMGM tiene como objetivo proporcionar un medio conciso para
relacionar las intenciones pedagogicas y elementos ladicos dentro de las acciones y el
juego de un jugador.

Desde un punto de vista pedagdgico, se puede fundamentar que la manera de aprendizaje
de un usuario, eminentemente, mas sustancial que la especificidad de dominio del medio
por el que se realiza el aprendizaje. Basado en la teoria de Bloom (Bloom & others,
1956), se puede usar un marco/clasificacion simplificado organizado de acuerdo con la
taxonomia digital de Anderson, Krathwohl y Bloom (Anderson etal., 2001) para
relacionar las mecénicas de juego comunmente encontradas con el mecanismo de

aprendizaje (Figura 4).



Figura 4. Clasificaciones basadas en los niveles de aprendizaje ORDENADOS de Bloom

Tomado de “Una taxonomia para el aprendizaje, ensefianza y evaluacion: Una revision de la taxonomia de

Bloom de objetivos educativos” (Anderson et al., 2001)

Un ejemplo de su aplicacion se explica en el mismo articulo mediante el juego serio Re-
Mission (Kato et al., 2008). Re-Mission es un juego del género de disparos en tercera
persona cuyo escenario es el interior cuerpos de pacientes diagnosticados con cancer, el
jugador tiene la tarea de ayudar a un paciente virtual a combatir la enfermedad y sus
efectos. Este juego fue elegido dada su popularidad y efectividad reconocida en el
campo, y debido a la necesidad de comprender mejor si su mecéanica de juego es
adecuada. En este caso, se utilizo el modelo LMGM como un medio para determinar en
qué punto el juego y la pedagogia se entrelazan (Figura 5), lo cual es una preocupacion
clave para el disefo de juegos serios. Luego del andlisis se construye un mapa del juego

segun las mecanicas sugeridas.
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Figura 5. Andlisis LMGM basado en Re-Mission

Tomado de “Una taxonomia para el aprendizaje, ensefianza y evaluacion: Una revision de la taxonomia de

Bloom de objetivos educativos” (Anderson et al., 2001)

1.3.4 Game Design Canvas.

Es una herramienta que permite conceptualizar un juego mediante un proceso de
disefio conceptual, ademas de analizar juegos ya existentes. Este instrumento facilita la
transmision de las ideas de un juego al ser documentadas segun la siguiente estructura,
la cual estd simplificada en la Figura 6 (Nallar, 2019):

e Planificaciéon: Define los recursos disponibles del proyecto segin las
limitaciones en lo que se es capaz de desarrollar y publicar. Los elementos que
se definirdn son: género, presupuesto, plazo, recursos humanos, publico
objetivo y dispositivo.

e Monetizacion: Define la manera de generar ingresos, segun el método para

elementos

monetizar se utilizan diversas estrategias de fidelizacion,

consumibles y cosméticos o publicidad dentro del juego.
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e Meta de diseno: Plantea las emociones que se buscan evocar en los jugadores
y ayudaran a identificar las mecanicas.
e Estructura ludica: Consta de los siguientes elementos

1. Deseos/Necesidades: Segun los deseos descritos en la teoria de los 16
deseos basicos de Reiss, se anotan los deseos que se van a representar por
medio de distintos vehiculos narrativos a lo largo de la linea temporal del
juego.

2. Objetivos: Se establecen objetivos de corto, medio y largo alcance que
deben realizar los jugadores durante la sesion de juego.

3. Desafios: Especifica los obstaculos o reto que los jugadores enfrentaran
y la curva de dificultad en la travesia.

4. Sistema de progresion: Establece los mecanismos a través de los cuales
el jugador percibird progresion. Se sostiene que debe definirse una
configuracion acorde a la del género de rol para retener al usuario. Por la
tanto, se deben definir un avatar que esté emocionalmente conectado al
jugador con sus respectivas habilidades, caracteristicas, niveles, puntos y
equipamiento.

5. Sistema de recompensas: Mediante este, el progreso del jugador se podra
identificar visualmente. Es un reforzamiento de la conducta y puede estar
conformado por titulos, logros, puntos u otros elementos coleccionables.

e Narrativa: No es parte crucial de la estructura lidica debido a que se pueden

disefiar juegos sin una historia.
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Figura 6. Estructura basica del Game Design Canvas

Tomado de “Game Design Canvas” (Nallar, 2019)

1.3.5 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Como estandar para los diagramas se usarda UML, siglas de Unified Modeling
Language (Lenguaje Unificado de Modelado), este es una forma de representar y
construir sistemas mediante conceptos orientados a objetos. Para ello se realiza el analisis
y disefio orientado a objetos, los cuales consisten en orientar el alcance de un problema,
incluida su solucion logica, dentro del panorama de los objetos (conceptos, cosas o

entidades) (Larman, 2003).

1.3.6 Lucidchart.

Para la elaboracion de los diagramas se utilizara Lucidchart, este es un ambiente
de trabajo grafico que acopla diagramas, visualizacion de datos y colaboracion en tiempo
real para aligerar la comprension e impulsar la innovacion. Esta herramienta cuando con
plantillas para la creacion de organigramas, diagramas de flujo, mapas mentales, disefios

UML, prototipos de software, entre otros (Flowchart Software, s/f).
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1.3.7 Modelo incremental.

El avance del proyecto a desarrollar se realizara mediante el modelo incremental.
Este modelo consiste en la segmentacion de un proyecto mediante multiples ciclos de
desarrollo semejantes a los que se incluyen en el modelo de cascada. Con este fin, los
requerimientos del sistema deben ser definidos con claridad desde el inicio, de este modo
la probabilidad de que se presenten cambios durante la ejecucion serd poca o nula.
Para aplicar el modelo incremental se deben aplicar secuencias lineales en fases segun el
progreso del calendario del proyecto. De esta forma al final de cada iteracion se tendran
hitos o incrementos tangibles en forma de software. Cada secuencia esta compuesta por
siguientes etapas (Pressman, 2005):

e Comunicacion

e Planeacion

e Modelado

e Construccion

e Despliegue.
El presente modelo fue elegido ya que permite generar entregas perioddicas de software
en que se van a evaluar individualmente, lo que se ajusta a la metodologia del proyecto
de fin de carrera. Asimismo, los objetivos especificos del proyecto definen mddulos
especificos, por lo que es asequible agruparlos en cada incremento segin sus

funcionalidades.

1.3.8 Motor de videojuegos Unity.
Unity es un motor de juego y un entorno de desarrollo integrado (IDE) que permite
la creacion de medios interactivos, generalmente videojuegos. Esta herramienta es

famosa por sus capacidades de creacion rapida de prototipos y la gran cantidad de



trabajos publicados. El editor de Unity se compone de muchas subventanas, algunas de
las més utilizadas son (Haas, 2014):

e Navegador de proyectos

e Inspector

e Vista de juego

e Vista de escena

e Jerarquia

1.3.9 GEQ (cuestionario de experiencia de juego).

Para la evaluacion final se usara el cuestionario de experiencia de juego (Game
Experience Questionnaire), este consiste en una estructura modular dividida en los
siguientes elementos: cuestionario central, médulo de presencia social y modulo post-
juego. Todos estos mddulos se aplican inmediatamente y en orden después del término
de una sesion de juego (IJsselsteijn et al., 2013).

El cuestionario central evalta la experiencia de juego mediante puntajes de 5 escalas del
0 al 4 (en orden: de ningin modo, ligeramente, moderadamente, bastante y
extremadamente) para siete componentes: competencia, inmersion, flujo, tension,
desafio, afecto positivo y afecto negativo.

El modulo de presencia social indaga sobre la participacion psicologica y conductual del
jugador con otras entidades sociales, ya sean virtuales (con otros personajes en el juego),
mediadas (con otras personas que juegan en linea) o ubicadas en el mismo espacio fisico.
Este médulo solo debe administrarse cuando participa al menos uno de estos tipos de
jugadores.

El médulo post-juego evalia el estado de los jugadores y como se sintieron después de
jugar. Esto es util para evaluar cuando los jugadores han decidido jugar voluntariamente,

pero también puede ser relevante en casos experimentales de las investigaciones.
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Capitulo 2. Marco Legal/Regulatorio/Conceptual/otros
2.1 Introduccion
El objetivo del marco conceptual es presentar los conceptos que ayudaran al
entendimiento de la falta de videojuegos educativos configurables por el docente, que tengan
como objetivo complementar el aprendizaje del area de matematicas ademas de reforzar el

compromiso de los estudiantes.

2.2 Desarrollo del marco

2.2.1 Matematica.

La matematica es una manifestacion de la mente humana que plasma la razoén

contemplativa, la voluntad activa, y el deseo de perfeccion estética. Ademas, tiene los
siguientes elementos basicos: andlisis y construccion, logica e intuicion, generalidad y
particularidad (Courant et al., 1996).
La matematica conforma uno de los ejes de la educacion bdsica, razéon por la cual
generalmente estd presente en las mallas curriculares. El conocimiento didéctico
matematico debe ser evaluado segin aspectos parciales debido a la gran cantidad de
ramas que se puede considerar (Pincheira-Hauck & Véasquez-Ortiz, 2018). Se tiene como
ejemplo de algunas areas de matematicas las mencionadas a continuacion (Morris &
Romay, 1983):

e Geometria: Esta area se estudia desde diversos puntos de vista. Entre estos
engloba la geometria analitica, geometria clasica euclidiana y no euclidiana
(sintética), geometria de incidencia (incluye planos proyectivos) y propiedades
métricas (angulos y longitudes).

e Andlisis y analisis funcional: Estudia las funciones reales en las clases de
calculo, el enfoque esta centrado en las desigualdades generales asi como en

las derivadas e integrales,.
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e Algebra: Estudia las expresiones algebraicas, combinacion de elementos de
estructuras abstractas que corresponden a valores numéricos acorde a ciertas

reglas.

2.2.2 Videojuegos educativos.

Los videojuegos se definen como un entorno de juego o actividad libre realizado a
través de un sistema de grabacion y reproduccion de imagenes y sonidos (Bustillo Cavia
& others, 2013), mientras que un videojuego educativo esta disenado con el objetivo
claro de transmitir contenidos curriculares en el area o areas especificas por el que se
haya implementado. Ademads, estos Ultimos hacen mayor énfasis en el material a
aprender por el estudiante que en solo el contexto de la experiencia de juego (Gros Salvat,
2009).

Como ejemplo tenemos a “Minecraft: Education Edition” (Figura 7), esta version
educativa que toma como base al popular videojuego “Minecraft” tiene como objetivo a
estudiantes, docentes e instituciones educativas con el fin de fomentar un aprendizaje
significativo de varias etapas entre el alumnado. De esta forma, el aprendizaje es
percibido como un proceso motivador y de adquisicion de conocimientos novedoso y
permanente. Los principales médulos, o “mundos” segun la mecénica de “Minecraft”,
desarrollados son: ciencias sociales, ciencias naturales, matematicas y programacion

(Cruz Leon et al., 2019).



Figura 7. Ejemplo de ventana del Minecraft EDU en el mundo de inclusion

Tomado de “Investigacion sobre integracion educativa de la aplicacion Minecraft Education Edition” (Cruz

Leon et al, 2019)

2.2.2.1 videojuegos educativos en la ensefianza de las matematicas.

Los videojuegos educativos como herramienta para el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas han sido objeto de estudio por una gran cantidad de
investigadores.
En cuanto a los resultados de estudios sobre las consecuencias de utilizar videojuegos
matematicos en los alumnos se pueden destacar la estimulacion del interés y el desarrollo
de actitudes positivas hacia los temas de matematicas. Asimismo, como recurso didactico
se piensa en su posible uso lograr para uno o més de los siguientes objetivos (Sallan,
1990):

e Desarrollar estructuras conceptuales o conceptos matematicos

e Impartir ejercicios para fomentar la experimentacion y la practica de

algoritmos.

e Desarrollar habilidades de razonamiento y percepcion.

e Generar escenarios en los que se requiera utilizar el pensamiento logico y

emplear técnicas heuristicas para la resolucion de problemas.

26



27

Por ejemplo, algunos de los primeros videojuegos orientados al aprendizaje de la
matematica fueron los presentados en el sistema de instruccion PLATO IV. Con el fin
de probar la eficacia de los videojuegos en el aprendizaje se desarrollaron juegos para el
sistema PLATO IV en los que se evaluaron los siguientes temas: resolucion de formulas
y potencias de diez (Mccann, 1977).

Para ello, se realiz6 un estudio de investigacion con estudiantes del Centro de
Capacitacion Naval, San Diego, California a los cuales se les dictaron clases regulares
ademds de las actividades realizadas mediante el juego para finalmente llenar un
cuestionario de satisfaccion. El resultado de los juegos dependia del rendimiento del
alumno. Los datos del cuestionario indicaron que los estudiantes que experimentaron
tanto la practica matematica del juego como la practica convencional definitivamente

prefirieron la practica del juego.

2.2.3 Estilos de aprendizaje.

El estilo de aprendizaje se ha definido de formas muy variadas por diversos
autores. Por ejemplo, Keefe realizo esta definicion sobre los estilos de aprendizaje: “Los
estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como
indicadores relativamente estables, de como los aprendices perciben interacciones y
responden a sus ambientes de aprendizaje” (Keefe, 1987).

Entre otras de las definiciones, tenemos la del “Modelo Dunn y Dunn”, elaborado por
Rita y Kenneth Dunn, quienes definen el estilo de aprendizaje como la forma en la que
elementos diferentes provenientes de estimulos basicos influyen en la capacidad de una
persona para absorber y retener informacion, hechos, conceptos y valores, (R. S. Dunn
et al., 1981). La cantidad de elementos y estimulos segiin este modelo ha cambiado a lo

largo de los afios, dejando un total de cinco estimulos y veinticuatro elementos. Los



elementos se clasifican segun estimulos ambientales, emocionales, sociologicos, fisicos

y cognitivos (R. S. Dunn et al., 1981).

Elementos y estimulos del modelo de Dunn y Dunn (1999)

ESTIMULOS

ELEMENTOS
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Medio ambiente [ Sonido I Luz l TEmpEratUra I Disefio ]
Emacional . Motivacion Persistencia | Responsabilidad I Estructura ]
SOCiObgiCO Uno mismo Par AmiQUS EqUIpU Adulto Variedad l
Fisiologico [ Percepcion Alimento Tiempo Movimiento ]
Psicolégico | Global Analiico | Hemiserios impulsivo Reflexivo_ |

t t t

Froceso simultaneo o sucesivo

Figura 8. Elementos de aprendizaje clasificados segun tipo de estimulo

Tomado de “La enserianza y el estilo individual del aprendizaje” (Lozano, 2000)

Elementos ambientales (lugar de estudio): Estos elementos apoyan en la
creacion de un menor o mayor grado de comodidad para que los estudiantes
presenten disposicion al aprendizaje.

Elementos emocionales: Estos elementos estdn generalmente asociados con la
edad de los estudiantes.

Elementos sociologicos (nimero de personas con las que se involucra):
Considera que en determinados contextos o situaciones los alumnos presentan
una inclinacion a realizar sus trabajos en forma colectiva (pequefio o gran
grupo) o individual.

Elementos fisicos: El aspecto de las preferencias perceptuales hace referencia
a la percepcion visual, auditiva y quinésica. A lo largo del tiempo se realizan
cada vez mas investigaciones sobre aspectos fisiologicos (la alimentacion, el

movimiento, el suefio, etc.) en su relacion con el aprendizaje.
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e FElementos psicologicos: Estos elementos se describen la forma en que el
alumno procesa y responde a la informacion y como relaciona esta con sus
propias ideas.

2.2.3.1 estilos de aprendizaje en las matematicas.

La teoria de los estilos de aprendizaje se esta aplicando dentro del ambito educativo
para fomentar el interés por las matematicas en los estudiantes. La intencion de las
propuestas pedagogicas para la ensefanza en el area de matematicas, apoyada en los
diferentes estilos de aprendizaje, es presentar un plan de accion para influir en los
aspectos que bloquean el aprendizaje, contribuyendo con sugerencias de mejora o
propuestas en el ambito de la ensefianza de las matematicas (Nevot, 2004).

Rita y Kenneth Dunn, en su libro “La ensefianza y el estilo individual del aprendizaje”
(R. Dunn & Dunn, 1984), sefialan “En el &mbito mas concreto de las matematicas es muy
posible que los alumnos que obtienen notas més altas en matematicas la consigan porque
se les esta ensefiando en la forma que mejor va con su estilo peculiar. Y si los profesores
de matematicas cambiaran sus estrategias instructivas para acomodarlas a los estilos de
los alumnos con calificaciones mas bajas, es muy probable que disminuyera el niimero
de éstos”.

Por ejemplo, la Dra. Tandi Clausen-May propuso distintas formas de ensefianza para las
siguientes areas de matematicas: Modelos de multiplicacion divisidn, valores de nimeros
decimales, fracciones, proporciones y porcentajes, algebra, mediciones de figuras
geométricas, angulos y circulos, y estadistica; basdndose en la teoria de que la simbologia
estandar de algunos conceptos matematicos no es reconocida por algunos alumnos como

mas que garabatos (Clausen-May, 2005).



2.2.4 Logros de aprendizaje.

2.2.4.1 taxonomia de Bloom.

La taxonomia de Bloom consiste una distribucion de diversos objetivos que se

buscan alcanzar mediante la educacion formal realizada por Benjamin Bloom. Esta

clasificacion tiene como fundamentos a tres aspectos reflejados en 1948 por diferentes

expertos en educacion al tratar de definir un acuerdo respecto a los objetivos de la

educacion: afectividad, cognicion y psicomotricidad. En esa misma linea, la clasificacion

de objetivos se implementa de manera jerarquica y se organiza seguin la complejidad del

procesamiento requerido por cada actividad (Bloom & others, 1956).

Dominio cognitivo: Este dominio apunta al area intelectual de los alumnos.
Asimismo, abarca seis subareas o niveles a considerar: comprension,
conocimiento, andlisis, sintesis, aplicacion, y evaluacion. Ejemplo: Memorizar
los criterios de divisibilidad (conocimiento).

Dominio afectivo: Los objetivos educativos se constituyen en el crecimiento
de los alumnos en cuanto a actitud, la conciencia, emociones y sentimientos
(propios y de los otros). En el dominio afectivo se identifican cinco subareas
desde el nivel mas bajo al mas alto (ordenadas jerarquicamente) que se deben
ser alcanzadas en orden: recepcion, respuesta, valoracion, organizacion y
caracterizacion. Ejemplo: El alumno considera muy utiles los conocimientos
sobre criterios de divisibilidad por la posibilidad de aplicarlo en distintos de
problemas (valoracion).

Dominio psicomotor: Los objetivos educativos de este dominio hacen
referencia a la alteracion desarrollada en la destreza, la conducta y/o las
habilidades psicomotoras de los individuos. Este dominio de la taxonomia de

Bloom se compone en cinco niveles a considerar: percepcion, predisposicion,
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respuesta guiada, respuesta mecanica y respuesta completa evidente. Ejemplo:
Anotacion en el cuaderno de un problema solucionado expuesto por el docente

(respuesta guiada).

2.2.5 Mecénicas de aprendizaje.

Las mecénicas de aprendizaje se definen como las operaciones dindmicas del
aprendizaje que generalmente se modelan mediante teorias de aprendizaje y principios
pedagbgicos. Estos abarcan componentes (como objetivos especificos, tareas,
actividades) que conforman una estrategia de aprendizaje, instrucciones o procesos
influenciados por el contexto de aprendizaje. Los componentes se interrelacionan y
forman el aprendizaje esencial que debe ser repetido hacia los alumnos para lograr los
objetivos.

Entre algunos ejemplos de mecanicas de aprendizaje se encuentran (Arnab et al., 2015):

e Generalizacion

e Justificacion

e Resaltado

e Participacion

e Planificacion

2.2.6 Configurabilidad en videojuegos educativos.

Son el conjunto de caracteristicas presentes en un videojuego que permiten al
docente la personalizacion o configuracion con el fin de abordar caracteristicas del
dominio educativo (Torrente et al., 2008).

El costo para desarrollar un videojuego educativo puede ser muy alto tanto
comercialmente, ademas requiere la participacion efectiva de instructores en el proceso
de desarrollo para obtener contenido educativo valioso. En la busqueda de videojuegos

para poyar la inclusion de aspectos pedagogicamente relevantes, se determind que el
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desarrollo de estos debe tomar un enfoque mas orientado al instructor (Torrente et al.,
2008).

Teniendo en cuenta estas premisas, las herramientas de configurabilidad para el
desarrollo de videojuegos educativos resulta una posible solucion, ya que abstraen los
aspectos técnicos y reducen considerablemente los costos. Ademas de los aspectos
especificos del juego como la creacion de activos artisticos (graficos, efectos de sonido
o videoclips), estas deben abordar caracteristicas especificas de dominio educativo. Entre
ellos, estd la necesidad de monitorear y evaluar las evaluaciones del alumno y la
necesidad de adaptar el comportamiento del juego para adaptarse a diferentes
preferencias de los estudiantes (Torrente et al., 2008).

Como ejemplo se tiene a “<e-Adventure>" (Figura 9), el cual es un entorno orientado a
los instructores para el desarrollo de videojuegos de aventuras educativas perteneciente
al género apuntar y hacer clic (Moreno-Ger et al., 2008). Un juego de <e-Adventure>
sigue el patréon de los juegos de aventura comunes, como las sagas Monkey Island ™ o
King’s Quest ™, donde el avatar del jugador interactua con los diferentes personajes y

objetos en una historia narrativa (Torrente et al., 2008).



Figura 9. Editor visual de <e-Adventure>

Tomado de “Building adaptive game-based learning resources: The integration of IMS Learning Design and.

Simulation & Gaming” (Burgos et al., 2008)
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Capitulo 3. Estado del Arte
3.1 Introduccién

En esta seccion se plantearan formas de busqueda mediante objetivos de revision

planteados siguiendo una revision empirica para asi obtener referencias bibliograficas

que ayudaran a alcanzar dichos objetivos. Estos objetivos tienen como finalidad

investigar como los videojuegos educativos configurables estan siendo aplicados para

reforzar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de primero de secundaria.

3.2 Objetivos de revision
e Conocer los métodos que se emplean para el desarrollo de videojuegos educativos.
e Identificar las mecanicas de aprendizaje y de juego que se utilizan en videojuegos
educativos que trabajan el area de matematicas.
e Conocer las soluciones tecnoldgicas interactivas desarrolladas para reforzar el
aprendizaje de las matematicas en estudiantes que son personalizables por parte del

docente.

3.3 Preguntas de revision
e PIl. ;Qué métodos o frameworks se emplean para el desarrollo de videojuegos
educativos?
e P2.,Qué estrategias de ensefianza de matematicas se vienen abordando dentro de las

soluciones o herramientas disenadas en matematicas?

0 P2.1. ;Qué mecénicas de aprendizaje son consideradas en los videojuegos
educativos que refuerzan el aprendizaje de las matematicas?
o P22 ;Qué mecéanicas de juegos son consideradas en la mayoria de

videojuegos educativos que refuerzan el aprendizaje de las matematicas?



e P3.,;Qu¢ caracteristicas estan presentes en los videojuegos orientados al refuerzo del
aprendizaje de las matematicas en estudiantes que permiten su configuracion a nivel
de logros de aprendizaje por parte del profesor?

0 P3.1. ;A qué género pertenecen los videojuegos que refuerzan el aprendizaje
de las matematicas?
0 P3.2. ;En qué rango de edades se encuentran los estudiantes que pertenecen
al publico objetivo de videojuegos educativos de matematica?
0 P3.3. ;A qué areas de estudio de las matematicas corresponden los conceptos
reforzados en los videojuegos educativos?
0 P3.4. ;Los videojuegos permiten su configuraciéon a nivel de logros de
aprendizaje por parte del profesor?
3.4 Estrategia de busqueda
3.4.1 Motores de busqueda a usar.
Para el levantamiento bibliografico se utilizaron los siguientes motores de

busqueda: Scopus y Web of Science

3.4.2 Cadenas de busqueda a usar.
e Cadena 1: Responde la pregunta 1
TITLE-ABS-KEY(("game*" OR "digital game*" OR "video game*" OR
"videogame*") AND ("educat*" OR "instruct*" OR "learn*" OR "teach*" OR
"serious") AND ("school") AND ("configura*" OR "customi*" OR "adapta*" OR
"edita*" OR "authoring") AND ("math*" OR "geometry" OR "arithmetic" OR
"algebra"))
e Cadena 2: Responde la pregunta 2 y pregunta 3
TITLE-ABS-KEY(("game*" OR '"digital game*" OR '"video game*" OR

"videogame*") AND ("educat*" OR "instruct*" OR "learn*" OR "teach*" OR
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"serious") AND ("school") AND ("math*" OR "geometry" OR "arithmetic" OR
"algebra") AND ("learning mechanic*" OR "game mechanic*" OR "learning tool*"
OR "game tool*" OR '"learning strateg*" OR "game strateg*" OR "learning

method*" OR "game method*"))

3.4.3 Documentos encontrados.
Se elaboro la siguiente tabla para contabilizar el nimero de resultados segun la

cadena de valor seleccionada y el motor de busqueda utilizado.

Tabla 4. Cantidad de resultados encontrados segun las cadenas de valor por motor de

busqueda
Cadena de valor \ Motor | Scopus Web of Science
Cadena 1 50 11
Cadena 2 78 19

3.4.4 Criterios de inclusion/exclusién.

Se incluyeron los estudios que cumplieron con todos los siguientes criterios:

Criterios de inclusion:

e FEl estudio incluye el enfoque educativo basado en competencias o logros de
aprendizaje.
e Se incluirén estudios que estan centrados en el area de matematicas.
e FEl estudio esta escrito en inglés o espafiol.
Criterios de exclusion:
e Se excluirdn estudios sobre juegos no digitales.
e Se excluiran estudios que tienen mas de 10 afios de antigliedad ya que los

resultados presentan una tendencia a pertenecer en este rango de tiempo (88.61%
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del total). Ademas, desde el afio 2010 surgieron nuevas tecnologias que
produjeron un impacto fundamental en nuestra vida cotidiana. Como es el
lanzamiento del iPad (2010) y el acelerado éxito de los teléfonos inteligentes.

En la siguiente figura se muestran las cantidades de papers recogidos por cadena y motor

de busqueda seglin sus afios de publicacion (Figura 10).

Figura 10. Grdfica comparativa de cantidades de papers recogidos por ario

Para visualizar la lista completa de los estudios primarios seleccionados véase Anexo A:
“Referencias_Estudios Primarios.xIsx”.
3.5 Formulario de extraccion de datos

Se elaboro6 la siguiente tabla (Tabla 5) para describir los campos empleados en el

formulario de extraccion de datos.

Tabla 5. Campos del formulario de extraccion de datos

Campo Descripcion Pregunta que
responde

Id E[ntmero]. Ej; EO1 General

Fecha de extraccion General

Autores General

Titulo General




Tipo de documento Articulo, Paper o Capitulo de libro. General
Ao de publicacion General
Afiliacion Instituciones de afiliacion de los | General
investigadores
Pais Pais(es) de afiliacion de los | General
investigadores.
Método o  framework | Qué método o framework se empled | P1
empleado para el desarrollo del videojuego
Estrategias de ensefianza | Qué estrategias de ensefianza de | P2
de matematicas matematicas se vienen abordando
dentro de las soluciones o herramientas
disefiadas en  matematicas. Ej:
Ninguno, Aplica la metodologia a
XXX, YYY, ZZZ, su propia
metodologia, etc.
Mecanica de aprendizaje Qué mecédnica de aprendizaje fue | P2.1
introducida.
Mecénica de juego Qué mecanica de juego fue introducida. | P2.2
Género del videojuego A qué género pertenece el videojuego | P3.1
descrito
Rango de edades del | En qué rango de edades se encuentran | P3.2
publico objetivo los estudiantes que participaron en el
estudio.
Areas de matematicas | Qué dreas de estudio de las | P3.3
desarrolladas matematicas se esperan complementar
con el videojuego empleado.
El videojuego permite su | Si/No. P3.4

configuracion por parte del

profesor
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3.6 Resultados de la revision
Para visualizar la lista completa del formulario de extraccion de datos véase Anexo B:

“Formulario Extraccion_Datos.xlsx”

3.6.1 Respuesta a pregunta P1.
P1. ;Qué meétodos o frameworks se emplean para el desarrollo de videojuegos
educativos?

En los estudios que presentaron de forma descriptiva el modelo o framework empleado
para la creacion del juego educativo (Avila-Pesantez et al., 2019; Igbal et al., 2015; Jacome-
Amores, 2019; Katmada et al., 2014) se contd con una fase de analisis previo al desarrollo
del software, en este se realizd una investigacion exploratoria y recopilacion de requisitos
acerca del rendimiento educativo en el curso de matematicas por parte de estudiantes para
poder asi definir el objetivo principal del juego. En la mayoria de estudios se optd por un
marco de trabajo tradicional, un caso particular es el estudio que utiliza el marco de trabajo
agil que ofrece “Extreme Programming (XP)” (Jicome-Amores, 2019).

De los estudios descritos, se tienen dos que no implementaron un método de construccion
para videojuegos educativos existente, sino que optaron por una metodologia propia (Avila-
Pesantez et al., 2019; Kiili, 2017). Por ejemplo, en uno de estos casos se describieron “Los
7 pasos para disefiar Juegos Serios” (Kiili, 2017), el cual le da mas valor a la etapa de disefio
en la cual describe una serie de pasos secuenciales con el fin de dar entender de forma clara
las bases, lineamientos y estandares que se proporcionaran previo a la etapa de desarrollo.

Un hecho en comtn que se da en los métodos para la creacion del software encontrados es
el grado de importancia que se le da a la fase de evaluacion. Generalmente, para la obtencion
de retroalimentacion por parte de los involucrados se utilizan prototipos o pruebas (Avila-
Pesantez et al., 2019; Jacome-Amores, 2019; Katmada et al., 2014). Por ejemplo, para el

desarrollo de uno de los videojuegos se utilizé el modelo ADDIE (Katmada et al., 2014), en
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este se realiz6 una prueba piloto mediante la cual se sometio al software a evaluacion
formativa y revisiones. De esta manera, se confirmé con anticipacion el cumplimiento de los
criterios establecidos para el producto final ademas de permitir la deteccion y correccion de
defectos técnicos a tiempo.

3.6.2 Respuesta a pregunta P2.
P2. ¢Qué estrategias de ensefianza de matematicas se vienen abordando dentro de las

soluciones o herramientas disefiadas en matematicas?

Se encontrd, en todos los estudios que describieron la aplicacion de videojuegos en un
ambiente educativo, que existe una preferencia por realizar la actividad ludica de aprendizaje
con uso de la herramienta a través de sesiones controladas de forma presencial en la misma
area de estudios donde se realizaron las clases regulares (Avila-Pesantez et al., 2019;
Bahauddin & Setyaningrum, 2019; Huang et al., 2014; Hussain et al., 2017; Jacome-
Amores, 2019; Kebritchi et al., 2010; Kiili, 2017; McLaren et al., 2017; Plass et al., 2012).
De esta forma, el desarrollo de la actividad fue controlada por el docente. Estas sesiones
presenciales se dieron generalmente después de las clases normales y se realizaron durante
un tiempo cronometrado maximo, para la actividad de juego, de 30 minutos (Kebritchi et al.,
2010), con la excepcion de un estudio que indica el uso ininterrumpido de un videojuego con

el uso de iPad durante 2.5 horas (Kiili, 2017).

Ademas, las mecanicas de aprendizaje que estan presentes con mayor frecuencia en los
juegos del estudio son las que estdn relacionadas a la evaluacion de preguntas y la
retroalimentacion para los estudiantes segun las respuestas obtenidas (Huang et al., 2014;
Hussain et al., 2017; Igbal et al., 2015; Katmada et al., 2014; Kebritchi et al., 2010; Kiili,
2017). Esta retroalimentacion se daba desde el mismo juego o fue proporcionada por el
docente en la siguiente sesion con los resultados revisados. Sin embargo, también se

encontraron videojuegos que no tenian la mecanica de preguntas y respuestas como
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caracteristica principal. Entre algunos ejemplos estan los juegos de aventura (Bahauddin &
Setyaningrum, 2019; Garneli et al., 2019) y de simulacion (Igbal et al., 2015; Kebritchi et al.,
2010), los cuales se centraron en un tema del area de matematicas en especifico (como por
ejemplo los criterios de divisibilidad, calculo de probabilidades y formulas algebraicas), con
excepcion de uno de los juegos de simulacion (Igbal etal.,, 2015) que permite la

configuracion por parte de los docentes.

Por otro lado, se encontraron estudios que motivaron la percepcion de un ambiente
competitivo por parte de los estudiantes a través de la visualizacion de puntuaciones o logros
obtenidos por sus compafieros (Igbal et al., 2015; Katmada et al., 2014; Kebritchi et al.,

2010; Plass et al., 2012).

Adicionalmente, un factor en comun encontrado en la mayoria de estudios fue el uso de
medios para la guia o asesorias previo a la actividad (Huang et al., 2014; Hussain et al., 2017;
Igbal et al., 2015; Jacome-Amores, 2019; Katmada et al., 2014; Kebritchi et al., 2010; Kiili,
2017; Plass et al., 2012) y la consulta de dudas o problemas después de haber iniciado la
dindmica de forma presencial o el uso de foros, mediante las cuales el docente mantuvo una
comunicacion activa con los estudiantes (Bahauddin & Setyaningrum, 2019; Huang et al.,

2014; Igbal et al., 2015; Katmada et al., 2014; Kiili, 2017).

Finalmente, una mecdanica interesante presente en uno de los videojuegos descritos fue la
demostracion o justificacion (McLaren et al., 2017). En este juego se le pide al estudiante
que explique su solucion después de resolver correctamente un problema eligiendo posibles

argumentos desde una lista de opcion multiple, ademéas de brindar sus propios comentarios.
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3.6.3 Respuesta a pregunta P3.
P3. ¢ Qué caracteristicas estan presentes en los videojuegos orientados al refuerzo del
aprendizaje de las matematicas en estudiantes que permiten su configuracion a nivel
de logros de aprendizaje por parte del profesor?

De los estudios encontrados se encontrd que la mayoria juegos que utilizan minijuegos
(Avila-Pesantez et al., 2019; Hussain et al., 2017; Jacome-Amores, 2019; McLaren et al.,
2017; Plass et al., 2012), siendo estos considerados como parte del género “Puzzle Game”,
no son configurables por parte del docente. Mientras los videojuegos que si presentan esta
caracteristica (Huang et al., 2014; Igbal et al., 2015; Katmada et al., 2014; Kebritchi et al.,
2010), los cuales representan un 33.3% del total de estudios descritos, poseen mecanicas de

preguntas y respuestas opcion multiple, clasificados como “Quiz or trivia game”.

La razon de que se la mayoria de estudios encontrados no presentan la caracteristica de ser
configurables por el docente, se debe a que muchos de los videojuegos que emplean la
mecanica de minijuegos (Avila-Pesantez et al., 2019; Hussain et al., 2017; Jacome-Amores,
2019; McLaren et al., 2017; Plass et al., 2012) fueron desarrollados para ayudar a reforzar
un concepto de matemadtica en especifico para cada minijuego empleado, ocasionando que
sea una tarea mayor adaptar cada actividad con jugabilidad ya definida a la capacidad de ser
configurable. En consecuencia, los formatos de los problemas educativos son en su mayoria
estaticos y para garantizar la multiplicidad de los enunciados fue suficiente la generacion

aleatoria de valores numéricos en el mismo sistema (McLaren et al., 2017; Plass et al., 2012).

Por otro lado, gran parte de los estudios estuvieron enfocados en evaluar el rendimiento de
los estudiantes antes y después de utilizar el videojuego de prueba sin tomar en cuenta su
aplicacion a futura y escalabilidad (Jacome-Amores, 2019; Kiili, 2017; McLaren et al., 2017;

Plass et al., 2012). Debido a ello, implementar una interfaz que permita al docente configurar
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los temas y el contenido de evaluacioén no fue contemplado como requisito o funcionalidad

contemplada en el videojuego.

Como dato adicional, los videojuegos descritos en los estudios que presentan la caracteristica
de configurabilidad por parte del docente fueron desarrollados para un publico objetivo cuyo
rango de edades se sitian entre los 10 y 14 afios (Igbal et al., 2015; Katmada et al., 2014;
Kebritchi et al., 2010), con la excepcidon de uno que tiene como objetivo estudiantes de 7 a

8 afios (Huang et al., 2014).

Finalmente, un factor en comun encontrado en los videojuegos educativos configurables
orientados al reforzamiento de la educacion en matematica (Huang et al., 2014; Igbal et al.,
2015, p. 10; Katmada et al., 2014; Kebritchi et al., 2010) fue que estos fueron generalmente
desarrollados para un publico que participa en forma simultanea, ya sea de forma competitiva
o cooperativa. Ademads, en todos estos casos se utilizd “Preguntas y respuestas” como
mecanica de aprendizaje y de juego, otorgando al docente la capacidad de modificar

enunciados, alternativas y anadir retroalimentacion.

3.7 Conclusiones

Los videojuegos educativos generalmente durante su desarrollo emplean un proceso de
pruebas para la evaluacion por parte del alumnado, asi como el énfasis en la etapa de disefio
para el empleo de recursos que capten la atencion del estudiante. Ademas, previamente se
realizaron investigaciones para la recopilacion de requisitos producto del rendimiento

educativo en el curso de matematicas.

La estrategia mas utilizada para la utilizacion del videojuego educativo fue la repeticion
programada de su empleo después de las sesiones de clase regulares, para luego realizar

evaluaciones posteriores y de esta forma medir el avance logrado.
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Por ultimo, se obtuvo que entre las principales caracteristicas de los juegos educativos
configurables para la ensefianza matematica se encuentra la utilizacion de la mecanica
“Preguntas y respuestas” y el uso de minijuegos orientados a un area en especifico, ademas,

este tipo de videojuegos suelen estar desarrollados para estudiantes mayores de 10 afios.
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Capitulo 4. Identificar las mecénicas de aprendizaje que permitan mejorar el
desempefio de los estudiantes en el area de las matematicas de acuerdo con los
estilos de aprendizaje de matematica
4.1 Introduccion
En este capitulo se mostraran los resultados correspondientes al Objetivo Especifico

1, el cual se enfoca en el aspecto educativo del videojuego configurable.

Para este aspecto se consideraran distintos estilos de aprendizaje que serdn cubiertos por el
videojuego educativo con el fin de complementar el aprendizaje de las matematicas, de esta
forma se responderd la necesidad de ofrecer una herramienta que tome en cuenta

determinados estilos de aprendizaje.

Estos estilos fueron obtenidos segun la relacion con los logros de aprendizaje que seran
abarcados en el presente proyecto, ademds de los resultados obtenidos mediante

cuestionarios realizados a alumnos de primero de secundaria.

Las validaciones de los resultados correspondientes al presente objetivo se llevaron a cabo
mediante la aprobacion y revision por parte de una psicologa y docentes del area de

matematicas.

4.2 Resultados esperados

Siguiendo el framework LEGA (Baldedn et al., 2016), se procedio a la obtencion del
Catélogo de Logros de Aprendizaje y en base este, la seleccion de mecanicas para el
Catéalogo de Mecénicas de Aprendizaje y el Catdlogo de Mecénicas de Juego (este ultimo
corresponde al Objetivo Especifico 2). En los resultados de este objetivo se presenta el
trabajo de identificacion de las mecénicas de aprendizaje en base a los estilos de aprendizaje,

logros de aprendizaje y actividades propuestas para el aspecto educativo del videojuego.
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4.2.1 Catélogo de logros de aprendizaje para el aprendizaje de matematicas.

4.2.1.1 descripcion.
Este documento contiene la lista de logros de aprendizaje que comprende el
alcance del proyecto con el fin de complementar el aprendizaje de los temas en el area
de matematicas. Ademas, se elabor6 una propuesta de actividades que abarcan uno o mas

de estos logros de aprendizaje.

4.2.1.2 procedimiento.

La elaboracion del Catalogo de Logros de Aprendizaje (ver Anexo D) se realizd
mediante la extraccion de logros publicado en el Plan Curricular del Ministerio de
Educacion (MINEDU) para primero de secundaria (MINEDU, 2016). En este documento
se tiene un total de 34 logros de aprendizaje distribuidos en 4 competencias para el area
de matematicas. Segun el alcance propuesto para el presente proyecto, se seleccionaron

21 logros de aprendizaje, 60% del total de logros, que abarcan 3 competencias.

La eleccion de estas 3 competencias se llevo a cabo segin la relacion de sus logros con
determinadas areas de matematicas segun los libros de la serie “Mentematica” (Lexicom,
2019). De esta forma, se eligieron solo competencias relacionadas a las areas de
Aritmética y Algebra. Se elaboré la siguiente tabla (Tabla 6) para expresar la cantidad

de logros abarcados por competencia para el area de matematicas.

Tabla 6. Alcance de logros segun dreas de matematica

Competencia

Dentro de alcance

Area de matematicas

N° de logros

Resuelve problemas de

cantidad

Si

Aritmética
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Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia

y cambios

Si

Algebra

10

Resuelve problemas de
formas, movimiento y

localizacion

Geometria

Resuelve problemas de
gestion de datos e

incertidumbre

Si

Aritmética

Nota. Adaptado de “Plan Curricular del Ministerio de Educacion” (MINEDU, 2016) y libros de la serie

“Mentematica” (Lexicom, 2019)

Para la seleccion de logros (Tabla 7), se procedio a identificar las que se acoplaban mejor a
los géneros revisados en el estado del arte y las dreas de matematicas previstas en el alcance.
Mientras que para las actividades (Tabla 8), se tomaron de referencia las logros
seleccionados previamente y los problemas revisados en los libros ‘“Mentematica” para

primero de secundaria (Lexicom, 2019).

Tabla 7. Logros de aprendizaje considerados en el videojuego educativo

Competencia: Resuelve problemas de cantidad

LO1. Establece relaciones entre datos y acciones de ganar, perder, comparar e igualar
cantidades, o una combinacion de acciones. Las transforma a expresiones numéricas
(modelos) que incluyen operaciones de adicion, sustraccidon, multiplicacion, division con
nimeros enteros, expresiones fraccionarias o decimales; y radicacion y potenciacion con
numeros enteros, y sus propiedades; y aumentos o descuentos porcentuales. En este grado, el

estudiante expresa los datos en unidades de masa, de tiempo, de temperatura o monetarias.

L02. Comprueba si la expresion numérica (modelo) planteada represent6 las condiciones del
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problema: datos, acciones y condiciones.

LO3. Selecciona y usa unidades e instrumentos pertinentes para medir o estimar la masa, el
tiempo o la temperatura; realizar conversiones entre unidades; y determinar equivalencias

entre las unidades y subunidades de medida de masa, de temperatura, de tiempo y monetarias.

LO4. Selecciona y emplea estrategias de calculo, estimacion y procedimientos diversos para
realizar operaciones con numeros enteros, expresiones fraccionarias, decimales y
porcentuales, asi como para calcular aumentos y descuentos porcentuales, y simplificar
procesos usando propiedades de los numeros y las operaciones, de acuerdo con las

condiciones de la situacion planteada.

LO5. Plantea afirmaciones sobre las propiedades de los nimeros y de las operaciones con
nimeros enteros y expresiones decimales, y sobre las relaciones inversas entre las

operaciones. Las justifica o sustenta con

ejemplos y propiedades de los nimeros y de las operaciones. Infiere relaciones entre estas.

Reconoce errores en sus justificaciones y en las de otros, y las corrige.

LO6. Expresa, con diversas representaciones y lenguaje numérico, su comprension del valor
posicional de las cifras de un nimero hasta los millones ordenando, comparando,
componiendo y descomponiendo nimeros naturales y enteros, para interpretar un problema
seglin su contexto, y estableciendo relaciones entre representaciones. En el caso de la
descomposicion, comprende la diferencia entre una descomposicion polindmica y otra en

factores primos.

LO7. Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico su comprension de la
fraccion como medida y del significado del signo positivo y negativo de un numero entero
para interpretar un problema segin su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones.

Ejemplo: El estudiante reconoce que la expresion “la relacion entre el nimero de hombres es
al nimero de mujeres como 2 es a 3” equivale a decir que, por cada dos hombres, hay 3

mujeres.

LO8. Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico su comprension sobre las
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propiedades de las operaciones con enteros y expresiones decimales y fraccionarias, asi como
la relacién inversa entre las cuatro operaciones. Usa este entendimiento para asociar o
secuenciar operaciones, y para interpretar un problema segun su contexto y estableciendo

relaciones entre representaciones.

L09. Selecciona y emplea estrategias de calculo y de estimacion, y procedimientos diversos

para determinar equivalencias entre expresiones fraccionarias, decimales y porcentuales.

Competencia: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia 'y cambios

L10. Comprueba si la expresion algebraica o grafica (modelo) que planted le permitio
solucionar el problema, y reconoce qué elementos de la expresion representan las condiciones
del problema: datos, términos desconocidos, regularidades, relaciones de equivalencia o

variacion entre dos magnitudes.

L11. Establece relaciones entre datos, regularidades, valores desconocidos, o relaciones de
equivalencia o variacion entre dos magnitudes. Transforma esas relaciones a expresiones
algebraicas (modelo) que incluyen la regla de formacion de progresiones aritméticas con
nimeros enteros, a ecuaciones lineales (ax +b=cx +d, ay ¢ € Z), a desigualdades (x >a o
x <b), a funciones lineales, a proporcionalidad directa o a graficos cartesianos. También las

transforma a patrones graficos (con traslaciones, rotaciones o ampliaciones).

L12. Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares y simbolicas, y con lenguaje
algebraico, su comprension sobre la formacion de un patron grafico o una progresion

aritmética, para interpretar un

problema seglin su contexto y estableciendo relaciones entre representaciones.

L13. Selecciona y emplea recursos, estrategias heuristicas y procedimientos pertinentes a las
condiciones del problema, como determinar términos desconocidos en un patron grafico o
progresion aritmética; simplificar expresiones algebraicas, solucionar ecuaciones Yy
determinar el conjunto de valores que cumplen una desigualdad usando propiedades de la
igualdad y de las operaciones; y determinar valores que cumplen una relacion de

proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes.

L14. Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares y simbolicas, y con lenguaje
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algebraico, su comprension sobre la solucion de una ecuacion lineal y sobre la solucion del
conjunto solucion de una condicion de desigualdad, para interpretar un problema segin su

contexto y estableciendo relaciones entre representaciones.

L15. Interrelaciona representaciones graficas, tabulares y algebraicas para expresar el
comportamiento de la funcidn lineal y sus elementos: intercepto con los ejes, pendiente,

dominio y rango, para interpretar y resolver un problema segun su contexto.

Ejemplo: Un estudiante puede reconocer a partir de la grafica los precios de tres tipos de
arroz, representados por las siguientes funciones: y = 3x; y = 3,3x; y = 2,80. Reconoce el tipo
de arroz mas barato y el mas caro a partir de las expresiones dadas o sus correspondientes

gréficas.

L16. Establece la relacion de correspondencia entre la razon de cambio de una funcion lineal

y la constante de proporcionalidad para resolver un problema segun su contexto.

L17. Plantea afirmaciones sobre las propiedades de igualdad que sustentan la simplificacion
de ambos miembros de una ecuacion. Las justifica usando ejemplos y sus conocimientos

matematicos. Reconoce errores en sus justificaciones o en las de otros, y las corrige.

L18. Plantea afirmaciones sobre las condiciones para que dos ecuaciones sean equivalentes
o exista una solucién posible. Las justifica usando ejemplos y sus conocimientos

matematicos. Reconoce errores en sus justificaciones o en las de otros, y las corrige.

L19. Plantea afirmaciones sobre las caracteristicas y propiedades de las funciones lineales.
Las justifica con ejemplos y sus conocimientos matematicos. Reconoce errores en sus

justificaciones o en las de otros, y las corrige.

Competencia: Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

L20. Representa las caracteristicas de una poblacion en estudio asociandolas a variables
cualitativas nominales y ordinales, o cuantitativas discretas, y expresa el comportamiento de
los datos de la poblacion a través de graficos de barras, graficos circulares y medidas de

tendencia central.

L21. Lee tablas y graficos de barras o circulares, asi como diversos textos que contengan

valores de medida de tendencia central, o descripciones de situaciones aleatorias, para
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comparar e interpretar la informacion que contienen. A partir de ello, produce nueva

informacion.

Ejemplo: El estudiante compara datos contenidos en una misma grafica sefialando: “Hay mas

nifias que gustan del futbol en primero de secundaria que en tercero de secundaria”.

Nota. Adaptado de “Plan Curricular del Ministerio de Educacion” (MINEDU, 2016)

Tabla 8. Actividades consideradas en el videojuego educativo

Actividad

AO01. Utilizando contextos que representan situaciones de la realidad, se desarrollaran
soluciones que impliquen la interpretacion de textos o iméagenes a lenguaje matematico. Los
datos se encontrardn generalmente expresados en unidades de medida convencionales
(kilometros, libras, etc.) o no convencionales (ruedas, botellas, etc.), en el caso de las
convencionales se utilizaran conversiones entre unidades. Ademas, el alumno sera notificado

en caso de cometer errores y se dara retroalimentacion mediante una propuesta de solucion.
Ejemplo:

e El calculo de la variacion del sueldo de un empleado después de una serie de aumentos
y descuentos.

e Hallar la distancia que separa a dos personas tras una secuencia de kilometros o metros
recorridos en bicicleta sobre una ciclovia.

e Determinar la edad de una persona basandose en eventos sucedidos en afos a.C. y d.C.

AQ2. Llenar casillas vacias con los valores numéricos que correspondan para completar
igualdades (equivalencias) de numeros en diferentes bases del sistema de numeracion

posicional. La conversion se da mediante descomposicion polindmica.

A03. Resolver problemas de minimo comun multiplo (MCM) y maximo comun divisor
(MCD) empleando elementos medibles como dias en el calendario o longitudes de bloques
para construccion como analogias en la aplicacion de conceptos de divisibilidad. La solucion

de estos problemas se dard mediante descomposicion simultanea.
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AO04. Desarrollar problemas de magnitudes directa e inversamente proporcionales utilizando
representaciones visuales como planos cartesianos, tablas de datos u otros graficos que
contribuyan en la comprension del alumno utilizando férmulas como la regla de tres simple

y las representaciones de numeros expresados en fracciones y porcentajes.
Ejemplo:

e Hallar la proporcidon o porcentaje de un grupo de personas respecto a una poblacion
mostrada en imagenes.

e Determinar nimero de vueltas por minuto que da una tuerca conectada a un conjunto de
engranajes.

e Despejar variables en un plano cartesiano teniendo una relacion de proporcionalidad

entre los ejes.

A05. Emplear graficas en planos cartesianos para representar una progresion aritmética o
relacion de dos magnitudes dadas en el enunciado. De esta forma se visualizara el punto (para
equivalencia) o region (para desigualdad) que forma parte del conjunto solucion. Ademas,
las graficas lineales se usaran para demostrar las formulas de progresion aritmética y serdn

dimensionadas para la clara visualizacion de los datos.

AO06. Relacionar una lista términos correspondientes a expresiones algebraicas con otra lista
de conjuntos soluciodn, conceptos tedricos u otras expresiones algebraicas. La respuesta puede
contener mas de una solucidn o raiz en la expresion dada. Ademas, el alumno sera notificado

en caso de cometer errores y se dara retroalimentacion mediante una propuesta de solucion.

AOQ7. Interpreta datos mostrados en diversas herramientas estadisticas como la tabla de
distribucion de frecuencias, los histogramas y los diagramas circulares para despejar valores,

resolver enunciados de falsedad y realizar conclusiones sobre una muestra.

Nota. Adaptado de libros de la serie “Mentematica” (Lexicom, 2019)

Una vez fueron seleccionadas las competencias y logros de aprendizaje, se redactaron
actividades con las que se podria trabajar con los alumnos. En referencia a las tablas

anteriores (Tabla 7 y Tabla 8) se explicara el alcance de actividades a nivel de logros de
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aprendizaje para cada actividad propuesta. Asimismo, se puede observar la relacion de estos

de forma directa en el Catalogo de Logros de Aprendizaje (ver Anexo D).

La seleccion de actividades agrupadas en competencias es la siguientes:

e Competencia: Resuelve problemas de cantidad:
Para los logros relacionados con las operaciones de nimeros naturales o decimales
orientadas a unidades de medida aplicables a la realidad (LO1-L05) se propuso la
actividad AO1. En cuanto el logro de aprendizaje referente a la representacion y
descomposicion numérica (L06) se establecieron las actividades A02 y AO03.
Mientras que para los logros sobre relaciones de unidades y proporciones (LO7-
L09) se definio la actividad A04.

e Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambios:
En esta competencia se identificaron 2 grupos de logros de aprendizaje. El primero,
referente a expresiones algebraicas y el uso de patrones y graficas para su
representacion e interpretacion (L10-L16) derivo en la actividad A0S5. Por otro lado,
los logros relacionados al uso de propiedades sobre identificacion de ecuaciones y
afirmaciones de equivalencias (L17-L19) se aplicaron en la actividad A06.

e Competencia: Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre:

Por ultimo, para esta competencia se seleccionador Unicamente 2 logros de
aprendizaje relacionados con el comportamiento de poblaciones y uso de tablas y

graficas estadisticas (L20-L21) los cuales fueron utilizados para la actividad A07.

Para contar con la validacion de los logros de aprendizaje y actividades, se consideraron 2
fases de revision. La primera se llevd a cabo por parte de una psicdloga educacional y la
segunda se revis6 mediante la participacion de dos docentes del 4rea de matematicas, ambas

revisiones aprobaron el 100% de los logros de aprendizaje y actividades.
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4.2.1.3 medio de verificacion.

Documento con la especificacion de los logros de aprendizaje en el area de
matematicas

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo D). En este se
encuentra el catdlogo de logros de aprendizaje agrupados por competencia, asi como
las actividades que abarcan 1 o mas de estos logros.

Validacion del catalogo de logros de aprendizaje por parte de una psicologa
educacional

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo G). En este se
encuentran los catdlogos de logros de aprendizaje y las actividades con sus
respectivas validaciones por parte de una psicologa educacional.

Validacion del catalogo de logros de aprendizaje por parte de docentes del area
de matematicas

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo H). En este se
encuentran los catdlogos de logros de aprendizaje y las actividades con sus
respectivas validaciones por parte de los docentes del area de matematicas en

Educacion Secundaria.

4.2.1.4 indicador objetivamente verificable (10V).

Como minimo 60% de logros de aprendizaje con aprendizaje considerados en
el catalogo con respecto al total identificado

Tomando como como universo de logros de aprendizaje los 34 logros contemplado
en el Plan Curricular del Ministerio de Educacion (MINEDU) para primero de
secundaria (MINEDU, 2016), se eligieron 21 para el alcance del proyecto (61.764%

del total). En la siguiente tabla (Tabla 9) se muestra el total de logros de aprendizaje
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agrupados por competencia. En la columna “Alcance” se indica con “X” los logros

que seran considerados.

Tabla 9. Universo de logros de aprendizaje y alcance

Competencia

Alcance

Logro

Resuelve
problemas de

cantidad

Establece relaciones entre datos y acciones de ganar, perder,
comparar ¢ igualar cantidades, o una combinacion de acciones. Las
transforma a expresiones numéricas (modelos) que incluyen
operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion, division con
nimeros enteros, expresiones fraccionarias o decimales; y
radicacion y potenciacion con nimeros enteros, y sus propiedades;
y aumentos o descuentos porcentuales. En este grado, el estudiante
expresa los datos en unidades de masa, de tiempo, de temperatura

0 monetarias.

Comprueba si la expresion numérica (modelo) planteada
representd las condiciones del problema: datos, acciones y

condiciones.

Selecciona y usa unidades e instrumentos pertinentes para medir o
estimar la masa, el tiempo o la temperatura; realizar conversiones
entre unidades; y determinar equivalencias entre las unidades y
subunidades de medida de masa, de temperatura, de tiempo y

monetarias.

Selecciona y emplea estrategias de calculo, estimacion y

procedimientos diversos para realizar operaciones con numeros
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enteros, expresiones fraccionarias, decimales y porcentuales, asi
como para calcular aumentos y descuentos porcentuales, y
simplificar procesos usando propiedades de los numeros y las
operaciones, de acuerdo con las condiciones de la situacion

planteada.

Plantea afirmaciones sobre las propiedades de los nimeros y de las
operaciones con nimeros enteros y expresiones decimales, y sobre
las relaciones inversas entre las operaciones. Las justifica o
sustenta con ejemplos y propiedades de los numeros y de las
operaciones. Infiere relaciones entre estas. Reconoce errores en sus

justificaciones y en las de otros, y las corrige.

Expresa, con diversas representaciones y lenguaje numérico, su
comprension del valor posicional de las cifras de un nimero hasta
los millones ordenando, comparando, componiendo y
descomponiendo niimeros naturales y enteros, para interpretar un
problema segin su contexto, y estableciendo relaciones entre
representaciones. En el caso de la descomposicidon, comprende la
diferencia entre una descomposicion polindmica y otra en factores

primos.

Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico su
comprension de la fraccion como medida y del significado del
signo positivo y negativo de un nimero entero para interpretar un
problema segun su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones.




57

Ejemplo: El estudiante reconoce que la expresion “la relacion entre
el nuimero de hombres es al nimero de mujeres como 2 es a 3”

equivale a decir que, por cada dos hombres, hay 3 mujeres.

Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico su
comprension sobre las propiedades de las operaciones con enteros
y expresiones decimales y fraccionarias, asi como la relacion
inversa entre las cuatro operaciones. Usa este entendimiento para
asociar o secuenciar operaciones, y para interpretar un problema
segin su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones.

Selecciona y emplea estrategias de calculo y de estimacion, y
procedimientos diversos para determinar equivalencias entre

expresiones fraccionarias, decimales y porcentuales.

Resuelve
problemas de
regularidad,
equivalencia

y cambios

Comprueba si la expresion algebraica o grafica (modelo) que
planted le permitié solucionar el problema, y reconoce qué
elementos de la expresion representan las condiciones del
problema: datos, términos desconocidos, regularidades, relaciones

de equivalencia o variacion entre dos magnitudes.

Establece relaciones entre datos, regularidades, valores
desconocidos, o relaciones de equivalencia o variacioén entre dos
magnitudes. Transforma esas relaciones a expresiones algebraicas
(modelo) que incluyen la regla de formacion de progresiones
aritméticas con nimeros enteros, a ecuaciones lineales (ax + b =

cx +d,ayc € Z), a desigualdades (x > a o x <b), a funciones
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lineales, a proporcionalidad directa o a graficos cartesianos.
También las transforma a patrones graficos (con traslaciones,

rotaciones o ampliaciones).

Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares y
simbolicas, y con lenguaje algebraico, su comprension sobre la
formacion de un patron grafico o una progresion aritmética, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo

relaciones entre representaciones.

Selecciona y emplea recursos, estrategias heuristicas y
procedimientos pertinentes a las condiciones del problema, como
determinar términos desconocidos en un patréon grafico o
progresion  aritmética; simplificar expresiones algebraicas,
solucionar ecuaciones y determinar el conjunto de valores que
cumplen una desigualdad usando propiedades de la igualdad y de
las operaciones; y determinar valores que cumplen una relacion de

proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes.

Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares y
simbdlicas, y con lenguaje algebraico, su comprension sobre la
solucion de una ecuacion lineal y sobre la solucion del conjunto
soluciéon de una condicion de desigualdad, para interpretar un
problema segun su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones.

Interrelaciona representaciones graficas, tabulares y algebraicas

para expresar el comportamiento de la funcion lineal y sus
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elementos: intercepto con los ejes, pendiente, dominio y rango,
para interpretar y resolver un problema segun su contexto.
Ejemplo: Un estudiante puede reconocer a partir de la grafica los
precios de tres tipos de arroz, representados por las siguientes
funciones: y = 3x; y = 3,3x; y = 2,80. Reconoce el tipo de arroz
mas barato y el mas caro a partir de las expresiones dadas o sus

correspondientes graficas.

Establece la relacion de correspondencia entre la razon de cambio
de una funcién lineal y la constante de proporcionalidad para

resolver un problema segun su contexto.

Plantea afirmaciones sobre las propiedades de igualdad que
sustentan la simplificacion de ambos miembros de una ecuacion.
Las justifica usando ejemplos y sus conocimientos matematicos.
Reconoce errores en sus justificaciones o en las de otros, y las

corrige.

Plantea afirmaciones sobre las condiciones para que dos
ecuaciones sean equivalentes o exista una solucidén posible. Las
justifica usando ejemplos y sus conocimientos matematicos.
Reconoce errores en sus justificaciones o en las de otros, y las

corrige.

Plantea afirmaciones sobre las caracteristicas y propiedades de las
funciones lineales. Las justifica con ejemplos y sus conocimientos
matematicos. Reconoce errores en sus justificaciones o en las de

otros, y las corrige.




Resuelve
problemas de
formas,
movimiento y

localizacion
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Establece relaciones entre caracteristicas y los atributos medibles
de objetos reales o imaginarios. Asocia estas caracteristicas y las
representa con formas bidimensionales compuestas y
tridimensionales. Establece, también, relaciones de semejanza
entre triangulos o figuras planas, y entre las propiedades del

volumen, area y perimetro.

Describe la ubicacion o el recorrido de un objeto real o imaginario,
y los representa utilizando coordenadas cartesianas, planos o
mapas a escala. Describe las transformaciones de un objeto en

términos de ampliaciones, traslaciones, rotaciones o reflexiones.

Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compdas, con
material concreto y con lenguaje geométrico, su comprension
sobre las propiedades de las rectas paralelas, perpendiculares y
secantes, y de los prismas, cuadrilateros, triangulos, y circulos. Los
expresa aun cuando estos cambien de posicidon y vistas, para
interpretar un problema segin su contexto y estableciendo

relaciones entre representaciones.

Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compds, con
material concreto y con lenguaje geométrico, su comprension
sobre la relacion de semejanza entre formas bidimensionales
cuando estas se amplian o reducen, para interpretar las condiciones

de un problema y estableciendo relaciones entre representaciones.

Lee textos o graficos que describen caracteristicas, elementos o

propiedades de las formas geométricas bidimensionales y
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tridimensionales, asi como de sus transformaciones, para extraer
informacion. Lee planos a escala y los usa para ubicarse en el

espacio y determinar rutas.

Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o
procedimientos para determinar la longitud, el perimetro, el area o
el volumen de prismas, cuadrilateros y tridngulos, asi como de
areas bidimensionales compuestas, empleando unidades
convencionales (centimetro, metro y kilometro) y no

convencionales (bolitas, panes, botellas, etc.).

Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o
procedimientos para describir el movimiento, la localizacion o las
perspectivas (vistas) de los objetos, empleando unidades
convencionales (centimetro, metro y kilometro) y no

convencionales (por ejemplo, pasos).

Plantea afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que
descubre entre los objetos, entre objetos y formas geométricas, y
entre las formas geométricas, sobre la base de simulaciones y la
observacion de casos. Las justifica con ejemplos y sus
conocimientos  geométricos. Reconoce errores en las

justificaciones y los corrige.

Resuelve

problemas de

gestion

de

Representa las caracteristicas de una poblacion en estudio
asociandolas a variables cualitativas nominales y ordinales, o

cuantitativas discretas, y expresa el comportamiento de los datos
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incertidumbre
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de la poblacion a través de graficos de barras, graficos circulares y

medidas de tendencia central.

Lee tablas y graficos de barras o circulares, asi como diversos
textos que contengan valores de medida de tendencia central, o
descripciones de situaciones aleatorias, para comparar € interpretar
la informacion que contienen. A partir de ello, produce nueva
informacion.

Ejemplo: El estudiante compara datos contenidos en una misma
grafica sefalando: “Hay mas nifias que gustan del fuatbol en

primero de secundaria que en tercero de secundaria”.

Determina las condiciones de una situacion aleatoria, compara la
frecuencia de sus sucesos y representa su probabilidad a través de
la regla de Laplace (valor decimal) o representa su probabilidad
mediante su frecuencia dada en porcentajes. A partir de este valor,

determina si un suceso es mas o menos probable que otro.

Expresa con diversas representaciones y lenguaje matemadtico su
comprension sobre la media, la mediana y la moda para datos no
agrupados, seglin el contexto de la poblacion en estudio, asi como
sobre el valor de la probabilidad para caracterizar como mas o
menos probable la ocurrencia de sucesos de una situacion

aleatoria.

Recopila datos de variables cualitativas o cuantitativas discretas

mediante encuestas, seleccionando y empleando procedimientos y
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recursos. Los procesa y organiza en tablas con el propoésito de

analizarlos y producir informacion.

Selecciona y emplea procedimientos para determinar la mediana y
la moda de datos discretos, la probabilidad de sucesos simples de
una situacion aleatoria mediante las reglas de Laplace o el célculo
de su frecuencia relativa expresada en porcentaje. Revisa sus

procedimientos y resultados.

Plantea afirmaciones o conclusiones sobre la informacion
cualitativa y cuantitativa de una poblacion, o la probabilidad de
ocurrencia de sucesos. Las justifica usando la informacion
obtenida y sus conocimientos estadisticos. Reconoce errores en sus

justificaciones y los corrige.

Nota. Adaptado de “Plan Curricular del Ministerio de Educacion” (MINEDU, 2016)

El 100% de aprobacion en el nivel de aceptacion por parte de una psicéloga
educacional del catalogo de logros de aprendizaje

Se realizd una primera revision por parte de una psicologa educacional (ver Anexo
G) en la cual se recibié su aprobacion para todos los logros de aprendizaje y
actividades indicadas en el documento. Se aclar6 en el protocolo de revision que la
aprobaciéon de actividades implica también Ila aprobacion de sus logros
correspondientes. Ademads, se dispuso de un apartado donde se realizaron
comentarios o recomendaciones para cada uno de estos.

A continuacion, se muestra el detalle de las revisiones realizadas por cada actividad

(Figura 11, Figura 12 y Figura 13), estas se encuentran agrupadas por cada
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competencia abordada. Ademas, se incluyen las observaciones generales de esta

primera revision (Figura 14).

ID Aprobacion | Observaciones

A1 Ok Considerar no solo el resolver problemas en base a nimeros u
operaciones ya determinadas (o formulas establecidas), sino que
el propio alumno encuentre una forma de resolver el problema y
poder justificarlo.

AD2 Ok

AD3 Ok

AD4 Ok

Figura 11. Primera validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

cantidad

ID Aprobacion | Observaciones

A5 Ok Esta bien, solo tener cuidado porgue una actividad involucra
varios logros de aprendizaje. Verificar que se estén trabajando
todos los logros seleccionados.

A6 Ok Considerar en la actividad la parte de "Reconoce errores en sus
justificaciones o en |as de otros, y las corrige ", me parece que no
se esta trabajando en la actividad.

Figura 12. Primera validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

regularidad, equivalencia y cambios

Aprobacion

Observaciones

AOT

Ok

Figura 13. Primera validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

gestion de datos e incertidumbre



Validaciones y observaciones generales

Especialista 1 — Psicéloga educacional:

Observaciones generales

Me parece que los logros de aprendizaje estan bien
planteados. Sin embargo, hay que tener cuidado cuando
se guiere abarcar varios logros de aprendizaje con una
sola actividad, ya gue no se trabaja todo lo que implica el
logro.

Asimismo, hay varios logros que indican “Reconoce
errores en sus justificaciones o en las de otros, y las
corrige.” (L5, L17, L18 y L19) pero no queda claro que se
este trabajando en la actividad planteada.

Por dltimo, considerar en las actividades que es importante
gue el alumno no solo resuelva ejercicios o utilice
procedimientos establecidos, sino que g| pueda utilizar sus
propios métodos y justificarlos. De esta forma se podra
identificar que el alumno ha comprendido los temas y no
solo ha memorizado férmulas.

Mombre(s) del especialista

Maria Vanessa Vega Velarde

Firma

NoseDdes

Figura 14. Validaciones generales de psicologa educacional para la primera revision
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Con la finalidad de disponer de un juicio con mayor detalle para la validacion, se

procedio a realizar una segunda revision (ver Anexo G), esta vez con el apoyo de un

segundo psicologo educacional. La revision se realiz6 de manera analoga a la

anterior, contando con apartados por actividad (Figura 15, Figura 16 y Figura 17) y

una validacion general. Sin embargo, también se adicionaron los siguientes criterios,

los cuales fueron aceptados al 100% de su totalidad (Figura 18).

0 Relacion directa entre logros de aprendizaje y el aprendizaje del area de

matematicas.

O Adaptacion de las actividades en base un material educativo que sigue el

Programa Curricular de Educacion Secundaria aprobado por MINEDU.



0 Cumplimiento de logros de aprendizaje por parte de las actividades

planteadas.
D Aprobacion | Observaciones
AD OK
AD2 OK
AD3 OK
AD4 OK

Figura 15. Segunda validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

cantidad
D Aprobacion | Observaciones
ADS OK
ADG OK

Figura 16. Segunda validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

regularidad, equivalencia y cambios

Aprobacion

Observaciones

ADT

OK

Figura 17. Segunda validacion de actividades de Competencia: Resuelve problemas de

gestion de datos e incertidumbre
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i Todos los logros de Si
aprendizaje estan ligados
directamente al aprendizaje
del area de matematicas?
(Si/MNo)

i Todas las actividades Si
fueron adaptadas de
acuerdo con libros de texto
que siguen el Programa
Curmicular de Educacidn
Secundaria elaborado y
aprobado por el Ministerio
de Educacion? (SiNo)

¢ Todas las actividades Si
propuestas cumplen los
logros de aprendizaje?
(Si/Mo)

Observaciones generales Mo es un aplicativo para ensafiar matematicas. Es un
aplicativo para poder practicar conceptos de matematicas.
Mo estoy seguro de que deba aplicarse |a taxonomia de
Bloom o hablar de conocimientos matematicos en este
punto. Mi recomendacion seria enfocarse en que es un
aplicativo para reforzar y practicar problemas matematicos
despues de haber recibido una clase de matematicas.

Nombre(s) del especialista | picargo Javier Navaro Femandez

Figura 18. Validaciones generales del psicologo educacional para la segunda revision -

Logros de aprendizaje

e Como minimo 90% en el nivel de aceptacion por parte de dos docentes de
matematicas en primero de secundaria del catadlogo de logros de aprendizaje
Se realizaron validaciones con dos docentes del area de matematicas en educacion
secundaria (ver Anexo H) en las cuales se recibieron sus aprobaciones para todos los

logros de aprendizaje y actividades indicadas en el documento (Figura 19 y Figura
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20). Se utiliz6 el mismo protocolo que la validacion por parte de una psicologa
educacional, por lo que la aprobacion de actividades implica también la aprobacion
de sus logros correspondientes. Ademas, se dispuso de un apartado donde se
realizaron comentarios o recomendaciones para cada uno de estos.
Ademas, con la finalidad de disponer de un juicio con mayor detalle para la
validacion, se procedio a realizar una revision en base a los siguientes criterios, los
cuales fueron aceptados al 100% de su totalidad.
0 Relacion directa entre logros de aprendizaje y la marra curricular de
matematicas para primero de secundaria.
0 Adaptacion de las actividades en base un material educativo que sigue el
Programa Curricular de Educacion Secundaria aprobado por MINEDU.
0 Cumplimiento de logros de aprendizaje por parte de las actividades

planteadas.



Figura 19. Validaciones generales del primer docente del area de matemadticas - Logros de

aprendizaje
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Figura 20. Validaciones generales del segundo docente del area de matematicas - Logros

de aprendizaje

4.2.2 Catélogo de mecénicas de aprendizaje correspondientes a los estilos de
aprendizaje considerados para el desarrollo del videojuego educativo

en el area de matematicas.

4.2.2.1 descripcion.
Este documento contiene la lista de mecéanicas de aprendizaje que comprende el

alcance del proyecto con el fin de complementar los temas del area de matematicas. Estas
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mecanicas se encuentran agrupadas por actividades, las cuales fueron obtenidas en el

catalogo de logros de aprendizaje.

4.2.2.2 procedimiento.

El Catalogo de Mecanicas de Aprendizaje (ver Anexo E) fue elaborado tomando en
cuenta los géneros de juego, los logros de aprendizaje y las actividades propuestas. Cada
actividad contemplada en el videojuego tendra un conjunto de mecanicas de aprendizaje, por
lo que el Catdlogo de Mecénicas contemplara el 100% de mecanicas de aprendizaje que se
consideraran para el desarrollo del videojuego educativo configurable. El conjunto de
mecanicas de aprendizaje serd tomado en base al universo de mecéanicas contemplado en el

modelo LMGM (Arnab et al., 2015).

Ademas, el videojuego considerard mas de un estilo de aprendizaje. Sin embargo, se
priorizaron dentro de la etapa de desarrollo las que corresponden a un grupo de alumnos de
primero de secundario ya establecido mediante cuestionarios para la obtencion de sus estilos
de aprendizaje. Para la obtencion de estos resultados referentes a los logros de aprendizaje
considerados en el videojuego educativo, asi como también los tipos de jugador, se
seleccionaron 2 aulas de alumnos de primero de secundaria que cursan materias del area de
matematicas. El informe con la informacion detallada de estos resultados y las conclusiones
sobre la seleccion de estilos de aprendizaje y tipos de jugador se encuentra anexado (ver

Anexo K).

Para contar con la validacion de las mecanicas de aprendizaje, se cuenta con 2 fases de
revision. La primera se llevard a cabo por parte de una psicéloga educacional y la segunda
se revisard mediante la participacion de dos docentes del area de matematicas, ambas

revisiones deberan aprobar el 100% de los logros de aprendizaje y actividades contempladas.
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Tabla 10. Mecanicas de aprendizaje consideradas en el videojuego educativo

Actividad A01

MAOL. Evaluacion: Evaluar la comprension ¢ interpretacion de textos a lenguaje

matematico que impliquen la resolucion de problemas sobre célculos aritméticos.

MAOQ2. Retroalimentacidén: Mostrar la solucién o guia de la resolucion una vez ha sido

seleccionada la ayuda en el problema mostrado.

MAO3. Accion/Tareas: Completar una determinada cantidad de preguntas representadas

como misiones.

MAO4. Preguntas y respuestas: Responder preguntas sobre enunciados que impliquen

calculos matemadticos y describan escenarios de la realidad.

Actividad A02

MAO5. Evaluacién: Evaluar la comprension de conceptos sobre descomposicion numérica

y conversion de bases utilizando espacios que se usaran para proponer la solucion.

MAO06. Accion/Tareas: Completar una determinada cantidad de preguntas representadas

COmo misiones.

MAQ7. Repeticion: Aplicar conceptos de conversion de nimeros de base “n” a base 10 y

viceversa para la resolucion de multiples problemas similares.

Actividad A03

MAO8. Evaluacion: Evaluar la comprension e interpretacion de textos a problemas de

MCD o MCM vy la resolucion de estos mediante descomposicion simultanea.

MADO09. Retroalimentacion: Mostrar la solucion o guia de la resolucién una vez ha sido
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seleccionada la ayuda en el problema mostrado.

MAZ10. Repeticion: Aplicar conceptos de MCD y MCM para la resolucion de multiples

problemas similares. La diferencia radica en la analogia y el contexto del enunciado.

Actividad A04

MAZ11. Evaluacion: Evaluar la comprension e interpretacion de textos sobre determinados

topicos con problemas que impliquen proporciones, divisibilidad o porcentajes.

MA12. Observacion: Examinar el escenario del tipo de tarea seleccionada para garantizar

una solucidn que satisfaga el enunciado.

MAU13. Retroalimentacion: Mostrar la solucién o guia de la resolucion una vez ha sido

seleccionada la ayuda en el problema mostrado.

MAUZ14. Accion/Tareas: Completar una determinada cantidad de preguntas representadas

como misiones que deben ser completadas para mejorar el rendimiento en cierto tema.

MA15. Preguntas y respuestas: Solucionar problemas referidos al tema seleccionado e

indicar la respuesta que considera correcta.

Actividad A05

MA16. Evaluacion: Evaluar la interpretacion de ecuaciones para la resolucion de

problemas sobre progresiones aritméticas o relaciones entre magnitudes.

MA18. Preguntas y respuestas: Responder preguntas sobre progresiones aritméticas o

relaciones entre magnitudes.

MAI19. Repeticion: Emplear el plano cartesiano para resolver multiples problemas

similares de forma consecutiva.
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Actividad A06

MAZ20. Evaluacion: Evaluar la resolucion y simplificacion de expresiones algebraicas con

la finalidad de obtener pares equivalentes.

MAZ21. Identificar: Reconocer proposiciones o soluciones equivalentes en las listas para

relacionar sus elementos.

MAZ22. Accion/Tareas: Completar una determinada cantidad de preguntas representadas

como misiones.

Actividad A07

MAZ23. Evaluacion: Evaluar la resoluciéon de problemas mediante la interpretacion de

gréficas e informacion sobre muestras estadisticas.

MAZ24. Retroalimentacion: Mostrar la solucién o guia de la resolucion una vez ha sido

seleccionada la ayuda en el problema mostrado.

MAZ25. Observacion: Interpretar la informacién mostrada en tablas, graficos y otras

herramientas estadisticas para resolver problemas en base a las conclusiones.

MAZ26. Preguntas y respuestas: Realizar preguntas sobre las conclusiones que se pueden

realizar acerca de los graficos y tablas estadisticas

Para contar con la validacion de las mecéanicas de aprendizaje, se consideraron 2 fases de
revision. La primera se llevd a cabo por parte de una psicologa educacional y la segunda se
reviso mediante la participacion de dos docentes del area de matematicas, ambas revisiones

aprobaron el 100% de las mecanicas de aprendizaje.
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4.2.2.3 medio de verificacion.

Documento con la especificacion de las mecénicas de aprendizaje en el area de
matematicas

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo E). En este se
encuentra el catalogo de mecénicas de aprendizaje escogidos por cada actividad,
agrupadas a la vez segun la taxonomia de Bloom.

Validacion del catélogo de mecénicas de aprendizaje por parte de una psicologa
educacional

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo G). En este se
encuentran los catdlogos de mecénicas de aprendizaje con sus respectivas
validaciones por parte de una psicologa educacional.

Validacion del catadlogo de mecénicas de aprendizaje por parte de docentes en
el &rea de matematicas

Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo H). En este se
encuentran los catdlogos de mecanicas de aprendizaje con sus respectivas
validaciones por parte de los docentes del area de matematicas de Educacion

Secundaria.

4.2.2.4 Indicador objetivamente verificable (10V)

La totalidad de mecanicas de aprendizaje consideradas en el catalogo estan
presentes en el modelo LMGM

Para la eleccion de mecanicas de aprendizaje, se tom6 como base el modelo LMGM
(Arnab et al., 2015), en el cual se dispone de una lista de mecanicas de aprendizaje
agrupadas por las habilidades del pensamiento segin taxonomia de Bloom
(Anderson et al., 2001). La tabla con las 26 mecanicas de aprendizaje presentes en el

documento, se muestra a continuacién (Tabla 11).



Tabla 11. Mecanicas de aprendizaje y cantidad de ocurrencias de estas para el proyecto

Habilidades

pensamiento

del

Total de mecanicas

contenidas

Mecanicas de

aprendizaje

Cantidad

ocurrencias

de

CREAR

Cumplimiento

Posesion

Planificacion

Responsabilidad

EVALUAR

Evaluacion

Colaboracion

Hipotesis

Incentivo

Motivacion

Reflexion/Discusion

ANALIZAR

Analisis

Experimentacion

Retroalimentacion

Identificar

Observacion

Resaltado

APLICAR

Accion/Tareas

Competencia

Cooperacion

Demostracion

Imitacion

Simulacion

ENTENDER

Justificacion

Participacion

Preguntas y

respuestas

Tutorial

RETENCION

Descubrimiento
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Exploracion

Generalizacion

Guia

Instruccion

Repeticion 3

Nota. Adaptado de “Mapping learning and game mechanics for serious games analysis: Mapping learning and
game mechanics” (Arnab et al., 2015)
En la tabla anterior (Tabla 11), la columna “Cantidad de ocurrencias” muestra el
numero de repeticiones para cada mecanica de aprendizaje considerada en el catdlogo
de mecénicas de aprendizaje entre todas las actividades. Ademas, en la columna
“Total de mecanicas contenidas” se muestra la suma de todas las repeticiones de
mecanicas para la habilidad del pensamiento indicada, de esta forma se dispone del
numero de veces en las que se considera tal habilidad del pensamiento entre todas las
actividades.
e EI 100% de aprobacion en el nivel de aceptacién por parte de una psicéloga
educacional del catalogo de mecanicas de aprendizaje
Se realizé una revision por parte de una psicéloga educacional (ver Anexo G) en la
cual se recibid su aprobacion para todas las mecéanicas de aprendizaje indicadas en el
documento (Figura 21, Figura 22 y Figura 23). Ademas, se dispuso de un apartado
donde se realizaron comentarios o recomendaciones para cada una de estas.
A continuacion, se muestra el detalle de las revisiones realizadas por cada mecéanica

de aprendizaje, estas se encuentran agrupadas por cada actividad planteada.



ID Aprobacion | Observaciones
MAD1 | OK
MAD2 | OK
MAD3 | OK
MAD4 | OK
MADS | OK
MADE | OK
MADT | OK
MADE | OK
MADS | OK
MAI0 | OK
MA11 | OK
MA12 | OK
MA13 | OK
MA14 | OK
MA15 | OK

Figura 21. Validacion de mecanicas de aprendizaje (MAOI-MAO015)

ID Aprobacion | Observaciones
MA16 | OK
MA17 | OK
MA18 | OK
MA19 | OK
MA20 | OK
MAZ21 | OK
MAZ2 | OK

Figura 22. Validacion de mecanicas de aprendizaje (MA16-MA22)
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ID Aprobacién | Observaciones

MAZ23 | OK Misma observacion que las anteriores.
MA24 | OK

MA25 | OK

MA26 | OK

Figura 23. Validacion de mecanicas de aprendizaje (MA23-MA26)

Ademas, se realizo una revision en base a los siguientes criterios, los cuales fueron
aceptados al 100% de su totalidad (Figura 24).
0 Proyeccion de los conocimientos brindados por las actividades en las
mecanicas de aprendizaje.

0 Agrupacién de mecénicas de aprendizaje segiin la taxonomia de Bloom.

i Los conocimientos que Si
brindan las actividades
propuestas se ven reflejadas
en las macanicas de
aprendizaje? (SilNo)

¢ Las mecanicas de Si
aprendizaje se encuentran
correctamente divididas
siguiendo la taxonomia de
Bloom? (SifNo)

Observaciones generales Mo es un aplicativo para ensefiar matematicas. Es un
aplicativo para poder practicar conceptos de matematicas.
Mo estoy seguro de que deba aplicarse |a taxonomia de
Bloom o hablar de conocimientos matematicos en este
punto. Mi recomendacion seria enfocarse en que es un
aplicativo para reforzar y practicar problemas matematicos
después de haber recibido una clase de matematicas.

Nombre(s) del especialista | picards Javier Navamo Femandez
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Figura 24. Validaciones generales del psicologo educacional para la segunda revision -

Mecanicas de aprendizaje

Como minimo 90% en el nivel de aceptacion por parte de dos docentes de
matematicas en primero de secundaria del catalogo de mecanicas de
aprendizaje
Se realizaron validaciones con dos docentes del drea de matematicas en educacion
secundaria (ver Anexo H) en la cual se recibid su aprobacion para todas las mecanicas
de aprendizaje indicadas en el documento. Ademas, se dispuso de un apartado donde
se realizaron comentarios o recomendaciones para cada una de estas.
Ademas, con la finalidad de disponer de un juicio con mayor detalle para la
validacion, se procedio a realizar una revision en base a los siguientes criterios, los
cuales fueron aceptados al 100% de su totalidad (Figura 25 y Figura 26).

0 Proyeccion de los conocimientos brindados por las actividades en las

mecanicas de aprendizaje.

0 Agrupacion de mecanicas de aprendizaje segun la taxonomia de Bloom.



Figura 25. Validaciones generales del primer docente del area de matematicas - Mecanicas

de aprendizaje

Figura 26. Validaciones generales del segundo docente del drea de matematicas -

Mecanicas de aprendizaje
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4.3 Discusion

La identificacién de logros de aprendizaje conforma la base para asegurar que el
contenido pedagogico abarcado por el videojuego cumpla con lo esperado segun la
MINEDU. Una vez realizada la propuesta de logros de aprendizaje, y por consecuente, las
competencias, se procederd a definir las actividades que guardan relacion con uno o mas
logros de aprendizaje, asi como el género previsto sin dejar de lado los estilos de aprendizaje
que se contemplaran para el desarrollo del videojuego educativo configurable. Luego, se
procede a seleccionar De la misma forma, el proceso seria equivalente para cualquier otra
area o afo educativo manifestado en el Plan Curricular del Ministerio de Educacion

(MINEDU).

82



83

Capitulo 5. Identificar las mecénicas de juego que permiten a las herramientas
digitales reforzar la interaccion entre los estudiantes y los temas del area de
matematicas
5.1 Introduccion
En este capitulo se mostraran los resultados correspondientes al Objetivo Especifico

2, el cual se enfoca en el aspecto ludico del videojuego configurable.

Para este aspecto se consideraran los tipos de jugador, el género y las mecanicas que se
consideraran en la implementacion del videojuego educativo configurable. Para determinar
los tipos de jugador que incluira el videojuego, se consideran los contemplados para el
género escogido, asi como los resultados de los cuestionarios enviados a los docentes del
area de matematicas para primero de secundaria. De esta forma, mediante la obtencion de
caracteristicas de jugador hacia los estudiantes, se estableceran mecanicas se cubrirdn la

necesidad de reforzar la interaccion de estos con los temas del area de matematicas.

Ademas, con el fin de tener un sustento pedagogico, las mecanicas de juego tendran un nexo
directo con las mecanicas de juego a través de los niveles de aprendizaje que a su vez fueron
agrupadas segun las habilidades del pensamiento segin Bloom (Bloom & others, 1956). Al
mismo tiempo, estas habilidades son contempladas para cada actividad en conjunto con las

mecanicas de aprendizaje y de juego.

Una vez elaborado el catadlogo de mecanicas de juego, se procedi6 al desarrollo de un disefo
del juego que tome en cuenta el aspecto tanto ludico como pedagogico. Para ello se presento

el Documento de Disefio de Juego (GDD).

Las validaciones de los resultados correspondientes al presente objetivo se llevaron a cabo

mediante la aprobacidn y revision por un experto en Game Design de juegos serios.



84

5.2 Resultados esperados
5.2.1 Catalogo de mecanicas de juego que permitan reforzar la interaccion

entre los estudiantes y los temas del area de matematicas.

5.2.1.1 descripcion.
Este documento contiene la lista de mecénicas de juego que comprende el alcance
del proyecto con el fin de complementar los temas del area de matematicas. Estas
mecanicas se encuentran agrupadas por actividades, las cuales fueron obtenidas en el

catalogo de logros de aprendizaje

5.2.1.2 procedimiento.
El catdlogo de mecénicas de juego fue elaborado siguiendo la secuencia propuesta
por el framework LEGA (Baldeon et al., 2016), el cual propone los lineamientos para

obtener a la par las mecénicas de aprendizaje y de juego segin el modelo LMGM (Arnab

etal., 2015).

Para la redaccion del juego se tomaron en cuenta las actividades, géneros del juego y las
mecanicas de aprendizaje previamente identificadas. Estas Gltimas tienen una relacién
directa con las mecénicas de juego mediante los niveles de aprendizaje propuestos por la
taxonomia de Bloom (Anderson et al., 2001). El conjunto de mecénicas elegidas por cada

actividad se presenta en la siguiente tabla (Tabla 12).

Tabla 12. Mecanicas de juego consideradas en el videojuego educativo

Actividad A01

MJO1. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se realiza un acierto al

disparar a la alternativa correcta y restar puntaje en caso contrario.




85

MJO02. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la realidad que seran representadas

mediante ilustraciones o imagenes.

MJO03. Presion del tiempo: Eliminar la alternativa correcta que seran representadas

mediante enemigos que se aproximan a una cierta velocidad.

MJO04. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para apuntar a la solucioén del
problema, asi como la posibilidad mostrar una ayuda para la resolucion de la pregunta actual

pausando el movimiento en el juego.

Actividad A02

MJO05. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se realiza un acierto al

completar una cifra correcta en la casilla correspondiente y restar puntaje en caso contrario.

MJO06. Presion del tiempo: Establecer un tiempo limite para completar las casillas.

MJO07. Noticias/Informacion: Representar mediante elementos visuales el progreso en la

seleccion correcta de valores para cada cifra completada

Actividad A03

MJO08. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se realiza una secuencia

correcta de factores en la descomposicion y restar puntaje en caso contrario.

MJO09. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la realidad que seran representadas

mediante ilustraciones o imagenes.

MJ10. Noticias/Informacion: Representar mediante elementos visuales el progreso en la

seleccion correcta de factores para cada ejercicio resuelto.

Actividad A04
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MJ11. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se realiza un acierto al

disparar a la alternativa correcta y restar puntaje en caso contrario.

MJ12. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la realidad que seran representadas

mediante ilustraciones o imagenes.

MJ13. Seleccionar/Coleccionar: Elegir el tipo de tarea y completarlas satisfactoriamente

para obtener insignias o logros correspondientes a estas.

MJ14. Presion del tiempo: Relacionar los cables de la forma correcta antes de que acabe

el tiempo.

MJ15. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para apuntar a la alternativa correcta
asi como la posibilidad mostrar una ayuda para la resolucion de la pregunta actual pausando

el movimiento en el juego.

MJ16. Juego de rol: Desarrollar problemas con enunciados contextualizados con misiones

y escenarios distintivos entre tareas.

Actividad A05

MJ17. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se selecciona la alternativa
correcta en la pregunta de la casilla actual en el tablero. En caso contrario se resta puntaje y

retrocede una casilla.

MJ18. Optimismo urgente: Avanzar por casillas hasta la meta y evitar obstaculos mediante

la correcta resolucion de los problemas.

MJ19. Retroalimentacion: Demostrar la solucion correcta mediante su representacion de

forma gréfica.

MJ20. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para desplazarse en el tablero, el

significado de las casillas especiales y la posibilidad mostrar una ayuda para la resolucion
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de la pregunta actual pausando el movimiento en el juego.

MJ21. Noticias/Informacion: Representar los datos conocidos del problema en el plano

cartesiano, asi como la curva o linea que representa la relacion entre las magnitudes.

Actividad A06

MJ22. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se realiza un acierto al unir

los cables correctos y restar puntaje en caso contrario.

MJ23. Retroalimentacion: Comunicar los errores cometidos al relacionar los elementos

de las filas de forma incorrecta.

MJ24. Presion del tiempo: Relacionar los cables de la forma correcta antes de que acabe

el tiempo.

Actividad A07

MJ25. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando se selecciona la alternativa
correcta e incrementar la velocidad del jugador. En caso contrario se resta puntaje y

disminuye la velocidad.

MJ26. Optimismo urgente: Avanzar por un circuito hasta la meta y evitar vehiculos que
se aproximan por distintos carriles. La correcta resolucion de los problemas acelera el

vehiculo y aumenta la probabilidad de ganar la carrera.

MJ27. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la realidad que seran representadas

mediante ilustraciones o imagenes.

MJ28. Tutorial: Mostrar una breve guia o tutorial sobre el control del vehiculo en el juego

y como el resultado de las respuestas resueltas afecta la velocidad de este.

Nota. Adaptado de “LEGA: a LEarner-centered GAmification design framework™ (Baldeon et al., 2016)
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Para contar con la validacion de las mecénicas de juego se requirio la validacion por parte
de un experto en Game Design para juegos serios, quien validé el catdlogo posteriormente a

la revision de las mecanicas de aprendizaje.

5.2.1.3 medio de verificacion.

e Documento de mecanicas de juego considerados para el desarrollo del
videojuego educativo en el area de matematicas
Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo F). En este se
encuentra el catalogo de mecanicas de juego escogidos por cada actividad, agrupadas
a la vez segln la taxonomia de Bloom a las que estan asociadas sus mecénicas de
aprendizaje.

e Validacion del catalogo de mecanicas de juego por parte de un experto en Game
Design
Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo G). En este se
encuentran los catdlogos de mecanicas de juego con sus respectivas validaciones por

parte de un experto en Game Design.

5.2.1.4 indicador objetivamente verificable (I0V).

e Latotalidad de mecéanicas de juego consideradas en el catalogo estan presentes
en el modelo LMGM
Para la eleccion de mecénicas de juego, se tomd como base el modelo LMGM (Arnab
et al., 2015), en el cual se dispone de una lista de mecénicas de juego agrupadas por
las habilidades del pensamiento segiin taxonomia de Bloom (Anderson et al., 2001).
Estas mecanicas de juego no tienen relacion directa con las habilidades del

pensamiento, sin embargo, se esta considerando esta agrupacion por la relacion que
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tienen sus mecanicas de aprendizaje asociadas con estas habilidades. La tabla con las

28 mecanicas de juego presentes en el documento se muestra a continuacion (Tabla

13).

Tabla 13. Mecanicas de juego y cantidad de ocurrencias de estas para el proyecto

Habilidades del

pensamiento

Total
mecanicas

contenidas

de

Mecanicas de juego

Cantidad de

ocurrencias

CREAR

Diseno/Edicion

Jugabilidad infinita

Posesion

Aprendizaje al ensefiar

Estado

Estrategia/Planificacion

Tiles/Grids

EVALUAR

Puntuacion

Evaluacion

Colaboracion

Eventos en comunidad

Gestion de recursos

Juego por turnos

Reparticion equitativa

Recompensas/Penalizaciones

Optimismo urgente

ANALIZAR

Retroalimentacion

Meta-juego

Realismo

APLICAR

Captura/Eliminacion

Competencia

Cooperacion

Movimiento




Progresion

Seleccionar/Coleccionar

Simulacion/Respuesta

Presion del tiempo

ENTENDER

Designacion

Informacion en cascada

Preguntas y respuestas

Juego de rol

Tutorial

RETENCION

Cinematicas/Historia

Objetos canjeables

Viral

Movimiento conductual

Respuesta automatica

Noticias/Informacion

En la tabla anterior (Tabla 13), la columna “Cantidad de ocurrencias” muestra el
nimero de repeticiones para cada mecéanica de juego considerada en el catdlogo de
mecanicas de juego entre todas las actividades. Ademas, en la columna “Total de

mecanicas contenidas” se muestra la suma de todas las repeticiones de mecénicas

para la habilidad del pensamiento indicada.

e 100% en el nivel de aceptacion por parte de un experto en Game Design del

catalogo de mecanicas de juego

Se realiz6 una revision por parte de un experto en Game Design (ver Anexo G) en la
cual se recibi6 su aprobacion para todas las mecanicas de juego indicadas en el

documento. Ademas, se dispuso de un apartado donde se realizaron comentarios o

recomendaciones para cada una de estas.

90



91

A continuacion, se muestra el detalle de las revisiones realizadas por cada mecanica

de juego, estas se encuentran agrupadas por cada actividad planteada (Figura 27,

Figura 28, Figura 29 y Figura 30).

ID

Aprobacion

Observaciones

MJO1

OK

Figura 27. Validacion de mecanicas de juego (MJ01)

MJOZ | OK
MJO3 | OK
MJO4 | OK
MJOS | OK
MJOE |OK
MJOT | OK
MJOB | OK
MJOS | OK
MJ10 | OK
MJ11 OK
MJ12 | OK
MJ13 | OK
MJ14 | OK
MJ15 | OK
MJ16 | OK

Figura 28. Validacion de mecanicas de juego (MJ02-MJ16)



ID Aprobacion | Observaciones
MJ17 | OK
MJ18 | OK
MJ19 | OK
MJ20 | OK
MJ21 Ok
MJ22 | OK
MJ23 | OK
MJ24 | OK

Figura 29. Validacion de mecanicas de juego (MJ17-MJ24)

ID Aprobaciéon | Observaciones
MJ25 | OK
MJ26 | OK
MJ27 |OK
MJ28 |OK

Figura 30. Validacion de mecanicas de juego (MJ25-MJ28)

Ademés, se realizé una revision en base a los siguientes criterios, los cuales fueron
aceptados al 100% de su totalidad (Figura 31).
0 Consideracion de los elementos importantes de la teoria de
autodeterminacion por parte de las mecanicas de juego.
0 Relacion entre mecénicas de juego con las mecanicas de aprendizaje.
0 Necesidades cubiertas de los tipos de jugador segiin Marczewsi: triunfador,

jugador y espiritu libre por parte de las mecéanicas de aprendizaje.

92



Figura 31. Validaciones generales de un experto en Game Design - Mecdnicas de juego

5.2.2 Disefo del videojuego educativo.

5.2.2.1 descripcion.
Este documento contempla la planificacion y la definicion de la estructura ludica
orientada para juegos series. Ademas, se incluyen los aspectos del disefio y las misiones que

se implementaron en el videojuego educativo configurable.

5.2.2.2 procedimiento.
De acuerdo con el framework LEGA (Baldeon et al., 2016), se definieron los tipos de

jugador a los que fueron orientadas las misiones durante el disefio del videojuego.

93



94

En el presente trabajo, se esta tomando en cuenta los tipos de jugador Triunfador, Jugador y
Espiritu libre segun la teoria de los 6 tipos de jugador de Marczewski (Tondello et al., 2016).
Ademas, el juego también considera los estilos de aprendizaje segin el modelo propuesto
por Honey & Mumford (Honey & Mumford, 1986) a partir de las actividades planteadas, se
establecieron funcionalidades en el juego que pudiesen abarcar cada una de estos 4 estilos
de aprendizaje; sin embargo, en el GDD se prioriza el estilo pragmatico ya que muchas de
las misiones propuestas se explican mediante la demostracion y se emplea contextualizacion
de enunciados. Las conclusiones para la obtencion de los estilos de aprendizaje y tipos de
jugador considerados en el GDD se encuentran en el Informe de estilos de aprendizaje y

tipos de jugador (ver Anexo K)

En base a esto, se elabor6 el Documento de Disefio de Juego (GDD) (Ver Anexo I) mediante
el uso de la herramienta Game Design Canvas (Nallar, 2019) que ofrece una estructura para
detallar diferentes aspectos del juego y su planificacion tomando en cuenta sus componentes
ludicos. Ademas, el documento incluye una seccion en la que se utiliza el Serious Game
Design Pattern Canvas (Zavcer et al., 2014) para complementar el mapeado del género
Puzzle en uso dentro de un contexto serio-educativo. Tomando en cuenta ello se definieron
7 misiones, una para cada actividad aprobada en el catalogo de logros de aprendizaje

(Objetivo 1).

A continuacidn, se muestran en las siguientes tablas los tipos de jugadores (Tabla 14) y los
estilos de aprendizaje (Tabla 15) que se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto,

los cuéles fueron documentados en el GDD.



Tabla 14. Tipos de jugador y su aplicacion dentro del videojuego educativo

Tipo de jugador

Descripcion

Aplicacion

recompensas. Ellos haran
lo que fuera necesario
para recoger las

recompensas de un

Triunfador Los triunfadores estdn | Los jugadores estaran motivados con
motivados por ser | completar todos los desafios que ofrece
siempre mejores. Ellos | el juego, asi como dominar los
buscan aprender cosas | conocimientos necesarios para
nuevas y mejorarse a si | completar  satisfactoriamente  por
mismos. Quieren desafios | Giltimo dominarlos para conseguir altos
para superar puntajes.

Jugador Los jugadores estdn | Se utilizardn motivaciones como
motivados por las | premios o0 recompensas que se

obtendran al obtener buenos resultados
en ciertos temas o actividades. Estas
recompensas podran ser observadas o
mediante opcion

apreciadas una

motivados por ser
siempre autbnomos y que
puedan expresarse. Ellos

quieren crear y explorar.

sistema. ubicada sobre una posicion establecida
en el mapa.
Espiritu libre Los de espiritu libre estan | EI  jugador tendrd libertad para

desplazarse mediante movimiento Top-
Down en un mapa bidimensional.
Ademas, podrd interactuar con los
diversos elementos en el mapa sin
seguir una secuencia o un flujo

prestablecido.

Nota. Adaptado de “The gamification user types hexad scale” (Tondello et al., 2016)

Tabla 15. Estilos de aprendizaje y su aplicacion dentro del videojuego educativo

Estilo de aprendizaje

Descripcion

Aplicacion

Pragmatico

aplicaciébn  practica

Su punto fuerte es

ideas. Descubren el aspecto

la | Muchas de las actividades se
de | refieren a contextos aplicables a

la realidad, asi como algunas
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positivo de las nuevas ideas
y aprovechas la primera
oportunidad para

experimentarlas.

tareas que explican a detalle el

proceso a seguir para resolver

determinado tema de
matematicas mediante la
demostracion.

Reflexivo

Les gusta considerar las
experiencias y observarlas
desde distintas
perspectivas. Retnen datos
analizandolos con
detenimiento  antes de

llegar a una conclusion

Las misiones contaran con breves
guias escritas describiendo cual
es el proceso a seguir para
resolver el problema. Ademas,
algunas actividades emplean
textos que deben ser analizados
para, en base a conocimientos
previo, establecer una estrategia

de solucion.

Tedrico

Adaptan e integran las
observaciones dentro de
teorias logicas y complejas.
Enfocan los problemas de
forma vertical, escalonada,
por etapas logicas. Tienden

a ser perfeccionistas.

Este estilo de aprendizaje se al
implementar modos de juego con
ayuda en los que se explica la
solucion del problema actual.
Ademas, se brindara una
retroalimentacion inmediata en

las preguntas que requieren

escoger una alternativa respuesta.

Activo

Se implican plenamente y
sin prejuicios en nuevas
experiencias. Son de mente
abierta, nada escépticos y
acometen con entusiasmo

las tareas nuevas

Abarcado mediante la inclusion
de juegos no convencionales para
la practica de diversos temas en
el area de matematicas. Se tiene
un diverso catadlogo de logros de
aprendizaje agrupadas en
actividades en las que al jugador

podrd ponerse a prueba de

distintas formas.

Nota. Adaptado de “The manual of learning styles” (Honey & Mumford, 1986)
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Para contar con la validacion del documento de disefio de juego (GDD) se requiri6 la

validacion por parte de un experto en Game Design para juegos serios.

5.2.2.3 medio de verificacion.

e Documento de disefio del videojuego (GDD)
Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo I). En este se
encuentra el documento de disefio de juego (GDD) que contempla los aspectos
ludicos y educacionales que se consideraron en el videojuego.

e Validacion del documento de disefio de videojuego (GDD) por parte de un
experto en Game Design
Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo I). En este se
encuentra la validacion del documento de disefio de juego (GDD) por parte de un

experto en Game Design.

5.2.2.4 indicador objetivamente verificable (I10V).

e Los artefactos desarrollados en el documento de disefio de juego propuesto
abarcan la totalidad de los componentes que corresponden a la estructura de un
GDD
Para asegurar que el disefio de la herramienta educativa propuesta responda a las
necesidades de disefo en el aspecto ludico, se tomd como guia la estructura propuesta
por el Game Design Canvas (Nallar, 2019). En esta se exploran 5 elementos
esenciales al mecanismo de retencion de jugadores y contempla aspectos de la
psicologia conductual.

Los artefactos que fueron desarrollados en el documento de disefio propuesto son:
0 Planificacion

0 Meta de diseno



0 Deseos/necesidades
0 Objetivos de corto, medio y largo plazo
0 Sistema de progresion
0 Desafios
0 Sistema de recompensas
0 Narracioén
La propuesta realizada para el presente proyecto segin el Game Design Canvas se

muestra a continuacion (Figura 32).

Figura 32. Estructura del Game Design Canvas aplicada al proyecto

Adaptado de (Nallar, 2019)

100% en el nivel de aceptacion por parte de un experto en Game Design del

documento de disefio del videojuego (GDD)
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Se realiz6 una revision por parte de un experto en Game Design (ver Anexo 1) en la
cual se recibio su aprobacion para todos los componentes indicados en el documento
y se dispuso de un apartado donde se realizaron comentarios generales.
Ademas, se realiz6 una revision en base a la consideracion de componentes ludicos
y pedagogicos, los cuales fueron aceptados al 100% de su totalidad (Figura 33).
Para el aspecto ludico se tienen los siguientes componentes asociados al Game
Design Canvas (Nallar, 2019):

0 Planificacion

O Monetizacion

0 Meta de diseno

0 Deseos/necesidades (*)

0 Objetivos de corto, medio y largo plazo (*)

0 Gameplay

0 Prototipo

0 Desafios (*)

0 Sistema de progresion (*)

0 Sistema de recompensas (*)

0 Narracioén
En esta lista se observa la inclusion de los 5 elementos para la estructura ludica, los

cuales fueron marcados con (*).
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Figura 33. Validacion de criterios de juego en el Documento de Diserio de Juego (GDD)

por parte de un experto en Game Design

Adicionalmente, se realizo una revision en base a la consideracion de componentes
ludicos y pedagogicos, los cuales fueron aceptados al 100% de su totalidad (Figura
34 y Figura 35).
Para el aspecto pedagogico se tienen los siguientes componentes asociados al Game
Design Canvas para juegos serios (Zavcer et al., 2014):

0 Investigacion relacionada y referencias

0 Uso de patron y patrones relacionados

0 Data clave

0 Proposito

O Mecanicas, tareas, gameplay y reglas

0 Medios de comunicacidn, biorretroalimentacion, canales

0 Alcance, usuarios y stakeholders
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o Etica

0 Resultados esperados y consecuencias

Figura 34. Validacion de criterios de juego serio en el Documento de Diseiio de Juego

(GDD) por parte de un experto en Game Design
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Figura 35. Validaciones generales de un experto en Game Design - Game Design Document

(GDD)

5.3 Discusion

Las mecanicas de juego seleccionadas fueron obtenidas mediante las mecéanicas de
aprendizaje asociadas a cierta actividad. Por lo tanto, estas mecanicas en conjunto conforman
el motor que enlaza cada actividad con aspectos pedagdgicos y ludicos. En particular, las
mecénicas de juego forman el medio a través del cual las mecédnicas de aprendizaje son

percibidas como retos y motivan al jugador.
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Tomando en cuenta lo mencionado y los catalogos anteriores, se elabor6 el Documento de
Disefio de Juego (GDD) en cudl propone a un mayor nivel de detalles las caracteristicas de

videojuego educativo configurable, tales como el disefio, gameplay y objetivos del mismo.

También se especificaron y se fundamentaron los géneros apropiados para el presente
proyecto de tesis: Puzzle y Aventura respectivamente. Es por ello que el disefio del juego y

las mecanicas estuvieron orientadas al patron generalmente usado para estos géneros.

Finalmente, se elabor6 una seccion en el Documento de Disefio de Juego (GDD) en donde

se manifestaron los aspectos pedagogicos para satisfacer el género seleccionado.
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Capitulo 6. Desarrollar los componentes requeridos por un videojuego educativo
que permitan la configuracion por parte del docente a nivel de logros de
aprendizaje

6.1 Introduccion

En este capitulo se mostraran los resultados correspondientes al Objetivo Especifico
3, el cual se enfoca en el aspecto funcional del videojuego educativo, asi como la
planificacion implementacion y evaluacion del mismo. La implementacion del videojuego
recibié como entradas los resultados del Objetivo Especifico 1 y del Objetivo Especifico 2,
de esta forma se cubre la necesidad de contar con videojuegos educativos que tomen en

cuenta logros de aprendizaje.

En cuanto al requerimiento del videojuego como herramienta educativa configurable por los
docentes, se ofrece un nivel de configuracion a nivel de aspectos educativos o ladicos para

cada una de las misiones en el videojuego educativo.

Mediante este objetivo se define la forma en la que el docente puede configurar la
herramienta, asi como la implementacion del propio videojuego educativo. Luego se publico
el videojuego como herramienta funcional para los alumnos y se realizaron evaluaciones de

rendimiento y un cuestionario de experiencia de juego (GEQ).

6.2 Resultados esperados

6.2.1 Definicion de la arquitectura del videojuego educativo configurable.

6.2.1.1 descripcion.
Este documento explica a un nivel mayor detalle la arquitectura y especificaciones a
nivel técnico del videojuego educativo. Ademas, se mostraran los componentes y flujos

necesarios para comprender la logica y funcionalidades del mismo.
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6.2.1.2 procedimiento.

La elaboracion del documento de arquitectura se llevara a cabo para poder llevar a
cabo la implementacion del videojuego educativo configurable. Para completar este
documento, se han realizado las vistas estaticas, dindmicas y funcionales del videojuego
educativo configurable. Estas vistas seran representadas mediante un diagrama de clases de
analisis, un diagrama de secuencia y un diagrama de componentes respectivamente

elaborados segtn los estandares UML (Larman, 2003).

Para contar con la validacion del documento de arquitectura se requiri6 la validacion por

parte del asesor de tesis del presente proyecto.

6.2.1.3 medio de verificacion.

e Documento de arquitectura del videojuego educativo configurable
Este documento fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo J). En este se
encuentra el documento de arquitectura del videojuego que contempla los aspectos

ludicos y educacionales que se consideraron en el videojuego.

6.2.1.4 indicador objetivamente verificable (I0V).

e 100% en el nivel de aceptacion por parte de un experto en Game Design del
documento de arquitectura del videojuego educativo configurable
El documento de arquitectura que muestra los lineamientos presentes para la
implementacion del videojuego configurable fue presentado al asesor para su
revision. Segun los criterios mostrados se obtuvo un 100% de aprobacion por parte
de este (ver Anexo J). Estos criterios respondieron a la necesidad de abarcar los
siguientes puntos en la arquitectura planteada (Figura 36):

O Vista estatica que explica el funcionamiento del videojuego.

0 Vista dindmica que representa la interaccion del usuario con el videojuego.
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0 Vista funcional que muestras los componentes del videojuego y su
interaccion entre estos mediante interfaces.
0 Arquitectura con enfoque basado en componentes con el fin de desglosa el

disefio en componentes funcionales o 16gicos.

Figura 36. Validacion de criterios del Documento de Arquitectura por parte del asesor

6.2.2 Videojuego educativo configurable funcional.

6.2.2.1 descripcion.
Este resultado consiste en la planificacion e implementacion del videojuego educativo
configurable siguiendo los lineamientos establecidos por las actividades y mecdanicas
aprobadas, asi como las especificaciones de los documentos de disefio y arquitectura. La

entrega de este resultado fue dividida por incrementos, los cuales fueron enviados como
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codigo fuente junto a sus respectivos catdlogos de pruebas (ver Anexo N, ver Anexo O, ver

Anexo P).

6.2.2.2 procedimiento.

Segun los resultados obtenidos en los objetivos 1 y 2, se definid el plan de
implementacion para el videojuego educativo configurable. Esta planificacion fue plasmada
en una herramienta Kan Ban siguiendo el modelo incremental, con un total de 4 incrementos
en total. La aprobacion del alcance inicial establecido para cada incremento fue realizada

por un especialista en Game Design para juegos serios (ver Anexo L, ver Anexo M).

Para la implementacion de las misiones disefiadas en el Game Design Canvas (Objetivo 2),
se utilizaron como referencias las actividades definidas en el catilogo de logros de
aprendizaje y actividades (Objetivo 1). De esta forma, cada misiéon implementada es
atribuida a una actividad. En la siguiente tabla (Tabla 16) se listan las misiones y sus

correspondencias con las actividades definidas.

Tabla 16. Relacion entre actividades y misiones

ID Actividad | Mision

A0l Defensa Numeérica

A02 Enigma de Bases

A03 Divisibilidad Agil

A04 Francotirador de soluciones
A05 Viaje Cartesiano

A06 Cables Algebraicos

A07 Carrera Estadistica

e Primer incremento
En este incremento (ver Anexo N), se definieron las bases para la movilidad

del jugador y las transiciones entre las principales escenas. Ademads, se
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implementaron los componentes basicos para la interaccion entre el personaje y el

entorno incluyendo el gestor misiones, el cual es el encargado de mostrar la misién

asignada a un determinado espacio del escenario.

Para este incremento, se contempl6 la implementacion de los componentes para las

siguiente misiones o actividades.

(0]

(0]

(0}

Defensa Numérica (A01)
Enigma de Bases (A02)

Cables Algebraicos (A06)

Las tareas que no estan necesariamente asociadas con las misiones o actividades son

las siguientes.

(0}

Primer disefio de escenario base

Programar el movimiento top-down

Programar gestion de didlogos

Incorporar menu con opciones y resolucion de pantalla
Disefiar escenario base para los menus (no funcional)
Anadir las animaciones del protagonista

Incorporar gestor de misiones o tareas

Disefio de JSON base con parametros configurables
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Figura 37. Diserio usado para el personaje principal

Tomado de “Dino Character by Arks” (Dino Character Sprites by Arks, 2017)

Figura 38. Prototipo de Mision: Defensa Numérica
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Figura 39. Prototipo de Mision: Enigma de Bases

Figura 40. Prototipo de Mision: Cables Algebraicos

e Segundo incremento
En este incremento (ver Anexo N), se establecieron las jerarquias de los objetos
del escenario principal y la clase estatica para la configuracion inicial del videojuego.

Ademas, se implementaron los componentes para los gestores de tiempo y puntaje,
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asi como el panel de tareas que sirve como base para mostrar en pantalla cada una de

las misiones.

Para este incremento, se contempl6 la implementacion de los componentes para las

siguiente misiones o actividades.

(0]

(0]

Francotirador de soluciones (A04)

Viaje Cartesiano (A0S5)

Las tareas que no estan necesariamente asociadas con las misiones o actividades son

las siguientes.

(0}

(0}

Establecer jerarquia de GameObjects en la escena de juego
Disenar panel de tareas (elementos compartidos de las misiones)
Definir clase estatica con los parametros configurables en el juego
Incorporar gestor de puntajes por respuestas correctas o incorrectas

Incorporar gestor de tiempo para las misiones que lo requieran

Figura 41. Prototipo de Mision: Francotirador de soluciones
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Figura 42. Prototipo de Mision: Viaje Cartesiano

e Tercer incremento
En este incremento (ver Anexo O), se elaboraron algunas animaciones y

detalles estéticos para el escenario principal y cada una de las misiones. Ademas, se
implementaron los componentes para el gestor de vidas, asi como el panel de ayuda
el cual aparecera segtn la configuracion realizada para cada mision.
Para este incremento, se contempl6 la implementacién de los componentes para las
siguiente misiones o actividades.

o Divisibilidad Agil (A03)

0 Carrera Estadistica (A07)
Las tareas que no estan necesariamente asociadas con las misiones o actividades son
las siguientes.

O Aifadir cinemadticas o animaciones entre las misiones

0 Elaborar la narrativa base

0 Incorporar la narrativa en el videojuego

0 Disefio de elementos estéticos del escenario de juego (50%)



114

0 Anadir panel de ayuda (correspondiente al nivel de ayuda del minijuego)

0 Adaptar atributos de las actividades con parametros configurables

O Integrar conexion con servidor para login y carga de parametros
configurables

0 Incorporar gestor de vidas para condicionar la pérdida de las misiones

Figura 43. Prototipo de Misién: Divisibilidad Agil

Figura 44. Prototipo de Mision: Carrera Estadistica
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En este incremento (ver Anexo P), se implementaron los objetos y métodos

necesarios para garantizar que los pardmetros de aprendizaje y de juego obtenidos en

el login afecten los objetos correspondientes a cada uno de los minijuegos

propuestos. Ademas, se extrajeron grupos de problemas que servirdn como bancos

de preguntas para cada actividad. De esta forma, se seleccionard un subconjunto

aleatorio de preguntas al iniciar cada mision. Todas estas preguntas fueron obtenidas

y adaptadas del texto escolar “Matematica” y los libros de actividades “Aritmética”

y “Algebra” pertenecientes a la coleccion “Mentematica” para primero de secundaria

(Lexicom, 2019)

Para este incremento, se contempl6 la implementacion de los componentes para las

siguientes tareas.

(0]

(0]

Establecer conexion con EDU Game Authoring

Afiadir banco de preguntas

Las tareas secundarias son las siguientes.

(0]

(0]

Agregar temas musicales

Afinar disefio del escenario

Incorporar efectos de sonido a los elementos

Establecer posiciones para las misiones

Disefio de elementos estéticos del escenario de juego (100%)

Ajuste de parametros configurables en el JSON y en el juego

A partir de este incremento, se modificaron las misiones para que estas sean afectadas

por distintos parametros de aprendizaje y de juego. Los parametros de aprendizaje se

enfocaron en brindar la opcion de incluir determinados temas, subtemas y tipos de
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preguntas en el videojuego; mientras que los parametros de juego se relacionan a

factores como la velocidad del jugador, limite de tiempo, cantidad de vidas, entre

otras variables relacionadas a la jugabilidad. La lista completa de parametros

configurables se muestra en la siguiente tabla (Tabla 17):

Tabla 17. Parametros configurables del videojuego educativo

ID Pardmetros de aprendizaje Pardmetros de juego
Actividad
A01 Tiempo de dedicacion para la actividad Velocidad de alternativas
(minutos) Velocidad de jugador
Brindar ayuda al estudiante Cantidad de vidas
Trabajar con nimeros decimales Dificultad de juego
A02 Tiempo de dedicacion para la actividad Cantidad de vidas
(minutos) Dificultad de juego
Brindar ayuda al estudiante
Valor minimo en base 10
Valor maximo en base 10
Valor minimo de la base
Valor maximo de la base
A03 Tiempo de dedicacion para la actividad Cantidad de vidas
(minutos) Dificultad de juego
Brindar ayuda al estudiante
Trabajar con problemas de 3 nimeros
A04 Tiempo de dedicacion para la actividad Cantidad de alternativas

(minutos)

Brindar ayuda al estudiante

Trabajar con problemas de muestras y
porcentajes

Trabajar con problemas de engranajes

Trabajar con problemas financieros

Velocidad de alternativas
Cantidad de vidas
Limite por tiempo

Dificultad de juego
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A0S e Tiempo de dedicacion para la actividad | ¢ Cantidad de casillas con
(minutos) preguntas
e Brindar ayuda al estudiante e C(antidad de casillas con
e Trabajar con sistemas de ecuaciones retrocesos
lineales e Cantidad de casillas con
e Trabajar con progresiones aritméticas retornos al inicio
e Limite por tiempo
e Cantidad de vidas
e Dificultad de juego
A06 e Tiempo de dedicacion para la actividad | ¢ Limite por tiempo
(minutos) e Cantidad de vidas
e Brindar ayuda al estudiante e Dificultad de juego
e Trabajar con productos notables
e Trabajar con ecuaciones de primer
grado
e Trabajar con ecuaciones de segundo
grado
A0Q7 e Tiempo de dedicacion para la actividad | ¢  Velocidad de jugador
(minutos) e Cantidad de vidas
¢ Brindar ayuda al estudiante e Dificultad de juego

e Trabajar con tablas de frecuencia
e Trabajar con histogramas

e Trabajar con diagramas circulares

En total se identificaron 31 parametros de aprendizaje y 25 parametros de juego,
dando un total de 56 parametros configurables por el docente para el juego educativo.
El catalogo con la informacion de estos parametros configurables como los tipos de
datos y valores posibles se encuentra anexado (ver Anexo Q). Ademas, se optd por
emplear ciertos parametros de forma constante para todas las misiones, los cuales se

muestran a continuacion:



Tabla 18. Parametros comunes en la configuracion del videojuego educativo

Tipo de | Nombre Descripcion Posibles valores
parametro
Aprendizaje Tiempo de | Cantidad de tiempo en | Valor entero entre
dedicacion para la | minutos invertidos en la |5y 20
actividad actividad.
(minutos)
Brindar ayuda al | Grado de ayuda que se | Ninguno, Parcial,
estudiante mostrara en la actividad. Completo
Juego Dificultad de | Nivel de dificultad del juego. | Personalizado,
juego Establece valores | Fécil, Dificil
predeterminados para el
resto de parametros de juego.
Cantidad de vidas | Cantidad de oportunidades | Valor entero entre

que tiene el jugador para

completar la actividad.

3y7
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Para poder brindar la configuracion de todos los parametros descritos anteriormente,

se estableci6 la conexion con la plataforma EDU Game Authoring. En esta plataforma

se muestra una interfaz que permite la configuracion del videojuego educativo a partir

de las distintas variables ya definidas. A continuacion, se presentan las pantallas

presentes en el flujo para la configuracion del videojuego desde la plataforma:
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Figura 45. Opcion para crear nueva configuracion del juego en la plataforma EDU Game

Authoring

Figura 46. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Cables Algebraicos” en la plataforma EDU Game Authoring
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Figura 47. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Carrera Estadistica’ en la plataforma EDU Game Authoring

Figura 48. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Defensa Numérica” en la plataforma EDU Game Authoring
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Figura 49. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Divisibilidad Agil” en la plataforma EDU Game Authoring

Figura 50. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Enigma de Bases” en la plataforma EDU Game Authoring
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Figura 51. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

6

rancotirador de soluciones” en la plataforma EDU Game Authoring

Figura 52. Pantallas para configurar parametros de juego y de aprendizaje de la mision

“Viaje Cartesiano” en la plataforma EDU Game Authoring

Con la finalidad de obtener las configuraciones necesarias para los alumnos se
realizaron sesiones virtuales con tres docentes del area de matematicas en un par de

colegios estatales, de esta forma se pudieron concretar las configuraciones para tres
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grupos distintos de estudiantes. El detalle de la seleccion de valores para cada
parametro se encuentra adjunto en el catdlogo de configuraciones por colegio (ver
Anexo R). Estas configuraciones fueron creadas en la plataforma EDU Game

Authoring y se aplicaron para cada grupo de alumnos obtenidos.

Figura 53. Pantalla con las configuraciones creadas en la plataforma EDU Game Authoring

Estas configuraciones se aplican en el juego una vez el alumno ingresa sus
credenciales en la pantalla de inicio sesion dentro del videojuego educativo, mediante
la conexion con la plataforma EDU Game Authoring se obtiene la configuracion que

el docente aplico para el grupo en el que se encuentra el alumno.
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Figura 54. Pantalla de inicio de sesion dentro del videojuego educativo. Es necesario el

inicio de sesion para acceder a la configuracion elaborada por parte del profesor

Por ultimo, se realiz6 una tabla que muestra la cantidad de preguntas extraidas del

material educativo “Mentematica” (Lexicom, 2019) para cada mision en el

videojuego enviado a los alumnos, estos fueron anadidos dentro del entorno de

desarrollo de juegos Unity.

Tabla 19. Cantidad total de preguntas extraidas para cada actividad

ID Cantidad de | Anotaciones adicionales

Actividad | preguntas

A01 13

A02 0 Las preguntas de esta actividad se
obtienen de forma procedural.

A03 9

A04 19

A05 17 La mayor parte de estas preguntas
fueron adaptadas para que las
ecuaciones puedan ser graficadas
dentro de los limites del plano
cartesiano.




A06 18 Las preguntas extraidas para esta
actividad consisten en grupos de 4
operaciones  algebraicas y  sus
resultados. Por lo tanto, la cantidad de
problemas extraidos equivale a 72.

A07 12

6.2.2.3 medio de verificacion.

e Software y codigo fuente
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El codigo fuente fue colocado como parte de los anexos para cada incremento (ver Anexo

N, ver Anexo O, ver Anexo P). En estos se encuentran los proyectos comprimidos segiin

el avance presentado del incremento.

e Pruebas unitarias y de integracion del videojuego educativo desarrollado

Este documento fue colocado como parte de los anexos para cada incremento (ver Anexo

N, ver Anexo O, ver Anexo P). En estos se encuentran los documentos de catalogos de

pruebas incrementales que contemplan las validaciones de los principales métodos que

se desarrollaron en el videojuego.

6.2.2.4 indicador objetivamente verificable (10V).

e 100% en el resultado positivo de las pruebas unitarias y de integracion

Para cada incremento contemplado en los avances, se realizaron pruebas con el fin

de garantizar el correcto funcionamiento de los principales métodos implementados.

Los catdlogos de pruebas referentes a los incrementos fueron presentados seglin el

cronograma de tesis y puede ser accedidos desde los anexos (ver Anexo N, ver Anexo

O, ver Anexo P)
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O Incremento 1:

0 Incremento 2:
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0 Incremento 3:

Timerbar_Te

Timerbar_Methods

0 Incremento 4:
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e 100% en el nivel de aprobacion por parte de dos profesores sobre las
expectativas del videojuego configurable
Se realizaron reuniones con docentes del drea de matematicas con el fin de realizar
una demostracion de las mecanicas de aprendizaje y de juego contempladas en la
herramienta ya desarrollada en su totalidad. Para tener evidencia de su conformidad
sobre las expectativas del videojuego, se les envid un correo a dos docentes, los
cuales fueron respondidos con sus respectivas aprobaciones. De esta forma, se
obtuvo un 100% de aprobacion acerca de las expectativas y el uso del videojuego

educativo.

Figura 55. Correo con la aprobacion del videojuego educativo por parte del primer docente
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Figura 56. Correo con la aprobacion del videojuego educativo por parte del segundo

docente

6.2.3 Evaluacion de experiencia de juego.

6.2.3.1 descripcion.
La evaluacion de experiencia de juego se elabord utilizando como base el cuestionario GEQ,
el cual se usa para medir la experiencia de juego por parte de los jugadores. Este cuestionario
fue enviado mediante un formulario de Google Forms (ver Anexo W) junto a una serie de

preguntas sobre la satisfaccion general del jugador y los temas revisados en el videojuego.

6.2.3.2 procedimiento.
En primer lugar, se les envid a los docentes un enlace con un formulario de Google Forms
en cual contiene 2 secciones (ver Anexo S). La primera consiste en preguntas sobre las

preferencias y hébitos de los estudiantes respecto al uso de videojuegos, mientras que en la
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segunda se realizd una evaluacion educativa previa, de esta forma se obtuvo el estado actual

de los alumnos antes de emplear el videojuego.

Esta evaluacion consiste en 16 preguntas que abordan los temas expresados en el videojuego
en su totalidad. Los enunciados de la evaluacion y sus respuestas fueron revisados con los
docentes a quienes se les compartid el solucionario para garantizar la correcta resolucion de

los problemas (ver Anexo T).

Una vez se obtuvieron respuestas de los alumnos interesados en ambos colegios, se procedid

a enviarles correos con la siguiente informacion:

e Enlace a la carpeta compartida del videojuego
En este enlace (ver Anexo U) los alumnos pudieron acceder al videojuego para su
descarga y al manual de usuario (ver Anexo V), en este ultimo se detalld el proceso
de instalacion, los tutoriales de las misiones y soluciones técnicas ante posibles

problemas que se pudieron presentar.

Figura 57. Captura de la carpeta del videojuego compartida con los alumnos

e Credenciales del alumno
Estos son el usuario y contrasefia de los alumnos para iniciar sesion en el videojuego,
de esta forma se carga la configuracion establecida por el docente.

e Cuestionario de salida
En este enlace de Google Forms se obtienen los resultados de la evaluacion educativa

posterior y el cuestionario GEQ.
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Se les comunic6 a los alumnos completar el cuestionario de salida (ver Anexo W) después
de haber usado el videojuego educativo adjunto. Este formulario contiene 4 secciones. La
primera consiste en una evaluacion educativa posterior, los resultados de esta se compararon
con los resultados de la evaluacion educativa previa para medir el progreso de los estudiantes
antes y después del uso de videojuego educativo (ver Anexo X). En la segunda seccion se
realizaron preguntas para responder en una escala del 1 al 5 las opiniones sobre cada uno de
los temas desarrollados en las evaluaciones educativas y en el videojuego. La tercera seccion
consiste en el desarrollo del cuestionario GEQ, cuyos resultados fueron recogidos y
consolidados para medir la aprobacion de la experiencia de usuario por parte de los
estudiantes (ver Anexo X). En la cuarta y ltima seccion, se realizaron preguntas referentes

al uso del videojuego y se recopilaron opiniones y comentarios sobre el desarrollo de este.

Para la obtencion de resultados de las evaluaciones educativas, primero se calcularon los
puntajes en base a los temas seleccionados en configuracion del docente, de esta forma se
obtuvo un puntaje estandarizado basada en los temas que se desarrollaron en el videojuego.
Luego, se ajustaron estos valores en una escala del 0 al 20 para dar como resultado las notas

estandarizadas a comparar.

Tabla 20. Resultados de evaluacion educativa previa

Nota (O-
Alumno Puntos | Resultado | Puntos | Resultado | Porcentaje | 20)
Alumno 1 4 4740 4 4740 10.00% 2.00
Alumno 2 15 15/40 15 15/40 37.50% 7.50
Alumno 3 8 8/40 8 8/40 20.00% 4.00
Alumno 4 0 0/40 0 0/40 0.00% 0.00
Alumno 5 10 10/40 10 10/40 25.00% 5.00




Alumno 6
Alumno 7
Alumno 8
Alumno 9
Alumno 10
Alumno 11

Alumno 12

36/40
26 /40
6/40
5/40
11/40
4/40
2/40

36
26

—_

[ NCTR \O Be )

36/40
26 /40
6/40
1/18
8/18
2/18
2/18

90.00%
65.00%
15.00%
5.56%

44.44%
11.11%
11.11%

18.00
13.00
3.00
1.11
8.89
2.22
2.22

Tabla 21. Resultados de evaluacion educativa posterior

Nota (O-

Alumno Puntos | Resultado | Puntos | Resultado | Porcentaje | 20)
Alumno 1 3 3/40 3 3/40 7.50% 1.50
Alumno 2 9 9/40 9 9/40 22.50% 4.50
Alumno 3 8 8/40 8 8/40 20.00% 4.00
Alumno 4 0 0/40 0 0/40 0.00% 0.00
Alumno 5 8 8/40 8 8/40 20.00% 4.00
Alumno 6 34 34 /40 34 34 /40 85.00% 17.00
Alumno 7 27 27 /40 27 27 /40 67.50% 13.50
Alumno 8 8 8/40 8 8/40 20.00% 4.00
Alumno 9 8 8/40 6 6/18 33.33% 6.67
Alumno 10 | 17 17 /40 7 7/18 38.89% 7.78
Alumno 11 | 6 6/40 4 4/18 22.22% 4.44
Alumno 12 | 2 2/40 2 2/18 11.11% 2.22
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Finalmente se calcul6 la diferencia entre las notas estandarizadas de la evaluacion previa y

posterior, dando como resultado una mejora de 0.22 puntos en el promedio de las notas.
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Tabla 22. Progreso de los alumnos entre las evaluaciones educativas

Nota Post-
Alumno Nota Pre-Test | Test Diferencia
Alumno 1 2.00 1.50 -0.50
Alumno 2 7.50 4.50 -3.00
Alumno 3 4.00 4.00 0.00
Alumno 4 0.00 0.00 0.00
Alumno 5 5.00 4.00 -1.00
Alumno 6 18.00 17.00 -1.00
Alumno 7 13.00 13.50 0.50
Alumno 8 3.00 4.00 1.00
Alumno 9 1.11 6.67 5.56
Alumno 10 8.89 7.78 -1.11
Alumno 11 2.22 4.44 2.22
Alumno 12 222 2.22 0.00
Promedio 5.58 5.80 0.22
|Contided [ Porcentaje |

Subieron 4 33%

Bajaron 5 42%

Se

mantuvieron 3 25%

Total 12 100%

Por otro lado, ademas de las preguntas correspondientes a la evaluacion educativa y la
evaluacion de experiencia de usuario, se realizaron interrogantes con respuesta libre para
recopilar comentarios de los alumnos sobre el videojuego presentado y el uso de videojuegos

para el area de matematicas.
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{Que les parece que se creen videojuegos sobre Matematicas? 0

Puede responder tomando en cuenta: jLes gustaria que existan mas videojuegos sobre Matematicas?, ;Con
quienes lo jugarian ¢ a quién se lo mostrarian?

Me parece bien y me gustaria que existan mas juegos asl, y podriamos jugarlo con nuestros familiares y
companieros.

Anadir comentarios a una respuesta individual

Figura 58. Respuestas de alumnos sobre la implementacion de videojuegos educativos

enfocados en el drea de matematicas

En relacién a las misiones, ;jqué misiones han logrado jugar? ;Qué les han parecido? 0

Pueden tomar en cuenta los siguientes aspectos: Pistas suficientes, Didlogos que ayudan, Objetives
entretenidos, Mision con objetivos mas dificil de cumplir

me parecieron muy buenas y entretenidas

Anadir comentarios a una respuesta individual

Figura 59. Respuesta de alumno sobre las misiones que forman parte del videojuego
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Figura 60. Respuestas de alumnos sobre la historia del videojuego

Figura 61. Respuesta de alumno los aspectos que mas le gusto del videojuego
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Figura 62. Respuestas de alumnos sobre los elementos brindaron utilidad para la

comprension del videojuego

Figura 63. Respuestas de alumnos sobre sus opiniones del videojuego
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6.2.3.3 medio de verificacion.

e Resultados del cuestionario de experiencia de usuario aplicado a un grupo de
estudiantes
El documento donde se encuentran los resultados del cuestionario de experiencia de
juego fue colocado como parte de los anexos (ver Anexo X). En este se encuentran

los resultados del cuestionario de experiencia de juego aplicado a los alumnos.

6.2.3.4 indicador objetivamente verificable (10V).
e Como minimo 80%b en el nivel de aprobacion por parte de un grupo de al menos
diez estudiantes en el cuestionario de experiencia de usuario
Para la obtencion del nivel de aprobacion de cada estudiante en la experiencia de
usuario, se realizo el siguiente procedimiento:
0 Se pidio6 a los alumnos responder una serie de preguntas correspondientes a
los modulos Core y Post-game del cuestionario GEQ. Estas preguntas fueron
representadas con identificadores que van desde C001 hasta C033 y desde

P001 hasta PO17 y son cuantificadas mediante la siguiente escala:

ESCALA Valor
De ningun modo 0
Ligeramente 1
Moderadamente 2
Bastante 3
Extremadamente -

Figura 64. Escala empleada en las preguntas de Game Experience Questionnaire (GEQ)
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0 Una vez obtenidos estos resultados, se promediaron los puntajes en items

segun las siguientes agrupaciones:

Competencia: C002, C010, C015, C017, C021

Inmersion sensorial e imaginativa: C003, C012, C018, C019, C027,
C030

Flow: C005, C013, C025, C028, C031

Tension/molestia: C022, C024, C029

Desafio: C011, C023, C026, C032, C033

Efecto Negativo: C007, C008, C009, CO16

Efecto Positivo: C001, C004, C006, C014, C020
Experiencia positiva: P001, P005, P007, P008, PO12, PO16
Experiencia negativa: P002, P004, P006, PO11, PO14, PO15
Cansancio: P010, PO13

Regreso a realidad: P003, P009, P017

0 Luego, se clasificaron los items en positivos y negativos, promediandose

segun este criterio para finalmente redondearse a valores que permiten dar

con el veredicto final del alumno en cuanto a la aprobacion de la experiencia

de juego.

Items positivos: Competencia, Inmersion sensorial e imaginativa,
Flow, Desafio, Efecto Positivo, Experiencia Positiva, Regreso a
realidad

Items negativos: Tension/molestia, Efecto Negativo, Experiencia

negativa, Cansancio, Regreso a realidad

El item Regreso a realidad no se clasificé dentro de un estandar positivo o

negativo asi que se incluy6 en ambos promedios.
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0 Para la aprobacion unicamente basada en el resultado de cada promedio final
se utiliza la siguiente condicion:
= Resultado final positivo: Valor mayor o igual a 2 (Moderadamente,
Bastante y Extremadamente).
» Resultado final negativo: Valor menor o igual a 1 (Ningin modo y
ligeramente).

0 Finalmente, se establecid como condicidn para que el alumno haya aprobado
el cuestionario de experiencia que este haya brindado su aprobacion en el
resultado final de items positivos. Por lo tanto, de los 12 alumnos evaluados,
10 dieron como aprobado el cuestionario (83.33%). Superando de esta forma
la aprobacion minima de 80% esperada. Se elabor¢ la siguiente tabla para
detallas las aprobaciones por alumno. Los datos expresados, asi como los
calculos que llevaron a este resultado se encuentran adjuntos en un

documento Excel (ver Anexo X).



Tabla 23. Resultados finales en items positivos y negativos del GEQ por alumno evaluado

Alumno Resultado de positivos Resultado de negativos
Alumno 1 1 NO 1 YES
Alumno 2 2 YES 1 YES
Alumno 3 2 YES 1 YES
Alumno 4 0 NO 0 YES
Alumno 5 3 YES 1 YES
Alumno 6 3 YES 0 YES
Alumno 7 3 YES 0 YES
Alumno 8 3 YES 1 YES
Alumno 9 2 YES 2 NO
Alumno 10 3 YES 2 NO
Alumno 11 3 YES g NO
Alumno 12 2 YES 3 NO
Aprobacion

total 83.33%
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6.3 Discusion

Antes de empezar la implementacion o desarrollo del videojuego educativo, se disefnid
el documento de arquitectura para definir las relaciones entre los objetos clave, el flujo que
recorrid el usuario para establecer la conectividad con la plataforma que garantiza la
configuracion y los compontes necesarios para la integracion de este sistema con la

plataforma.

Una vez hecho esto, se procedio a definir las tareas que se realizaron en cada incremento, se
priorizaron el desarrollo de las 7 misiones y los gestores que incorporaron mecanicas de
juego durante 3 primeros incrementos. Mientras que en el cuarto y ultimo incremento se
desarrollaron los componentes necesarios para garantizar la conectividad del videojuego con
la plataforma EDU Game Authoring y se establecio la version final de los parametros de
aprendizaje y de juego que se presentaron al docente para la configuracion del videojuego

educativo.

Tal como fue mencionado en la seccion 6.2.2, en el primer incremento se desarrollaron los
componentes que permitieron un flujo entre las escenas empleadas y los gestores requeridos
para la movilidad del personaje (controlador de movimiento) y la interaccion con los objetos
que permiten mostrar las misiones en todo el mapa (gestor de dialogos y gestor de misiones).
Ademas, se desarrollaron los menus para iniciar el juego y modificar valores para garantizar
la comoda interaccion del alumno con el juego a nivel técnico (resolucion de pantalla,
calidad de imagen, volumen). En este incremento se implementaron los componentes para

las siguientes misiones:

e Defensa Numérica (A01)
¢ Enigma de Bases (A02)

e C(Cables Algebraicos (A06)
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En el segundo incremento se definieron las jerarquias para los objetos de juego en la escena
principal y se creo la clase estatica donde se definieron los parametros de juego y aprendizaje
para todas las misiones (gestor de parametros). Ademads, se incorporaron los objetos que
permitieron establecer limites de tiempo para las preguntas de las misiones (gestor de barra
de tiempo) y los puntajes que se guardan en el tablero de puntuaciones (gestor de puntaje)

En este incremento se implementaron los componentes para las siguientes misiones:

e Francotirador de soluciones (A04)

e Viaje Cartesiano (A05)

Para el tercer incremento se afladieron elementos para pulir la estética del juego, como
imagenes y animaciones entre el mapa de juego y las misiones, también se elaboraron los
diadlogos y la narrativa base del juego para comunicar el objetivo relacionado a la completitud
de las misiones. Ademas, se afiadieron los componentes necesarios para establecer un
nimero maximo de oportunidades por mision (gestor de vidas) y se elabor6 una opcion para
mostrar la solucidén del problema segin la configuracion de ayuda establecida. En este

incremento se implementaron los componentes para las siguientes misiones:

e Divisibilidad Agil (A03)

e (arrera Estadistica (A07)

En el cuarto y ultimo incremento, se establecieron los componentes que permitieron
garantizar la obtencion de parametros desde la pagina EDU Game Autoring. Para ello se
establecid un conjunto de parametros cuyos valores fueron obtenidos mediante un servicio
que se invoco a través del login. En esta pantalla, el alumno que ingresar sus credenciales y,
si es un alumno existente en la plataforma, recibe la configuracioén previamente configurada

por el docente en la pagina.
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La configuracion de parametros en la plataforma EDU Game Authoring se dio a través de
una interfaz en la que se mostraron pantallas para la configuraciéon de pardmetros de
aprendizaje y parametros de juego, ademas de opciones para asignar estudiantes a grupos y

aplicar configuraciones especificas por alumnos.

Ademas, se extrajeron preguntas directamente de la serie de libros “Mentematica” para de
esta forma incorporar una base de datos de problemas que seran mostrados aleatoriamente

en el desarrollo de cada mision.

Por ultimo, se realizaron pruebas con los alumnos para medir el impacto que tuvo el
videojuego en el aspecto educativo y en la experiencia de usuario, para ello se enviaron 2
cuestionarios a los alumnos. En el primer cuestionario, se les pidi6 a los alumnos ingresar
sus datos y completar una evaluacion de matematicas (revisada por los docentes) en el cual
se desarrollaron preguntas referidas a todos los temas presentes en el videojuego. Luego, se
crearon usuarios para los alumnos con los correos enviados y se les aplicaron las
configuraciones indicadas por los docentes. A continuacion, se les envio a los alumnos el
enlace para descargar el juego, sus credenciales para iniciar sesion y un enlace para el

segundo cuestionario.

En el segundo cuestionario los alumnos realizaron una segunda evaluacién de matematicas
para de esta forma comparar el progreso educativo antes y después del uso del videojuego y
de esta demostrar si hubo un reforzamiento en los temas del area de matematicas. Ademas,
en el mismo cuestionario se incluyod un cuestionario de experiencia de juego (GEQ) con

preguntas para responder en una escala del 0 al 4.

Para la obtencién de los resultados de experiencia de juego para cada estudiante, se
promediaron los resultados en los items referentes a preguntas positivas y negativas. Y por

ultimo para evaluar la conformidad del estudiante en su experiencia de usuario, se evalu6 su
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el promedio de items positivos fue 2 (moderadamente), 3 (bastante) o 4 (extremadamente)

segun la escala en el GEQ.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros
7.1 Conclusiones
A partir de lo visto en los capitulos anteriores, se puede concluir que el uso de LEGA
facilito la seleccion de las mecanicas de aprendizaje y de juego para el desarrollo del software
educativo, por lo que no se presentaron dificultades para definir los componentes y recursos

necesarios para satisfacer los logros elegidos en el alcance total del proyecto.

Ademas, en base a los resultados obtenidos en las evaluaciones educativas previa y posterior,
se determin6 que no hubo una mejora significativa en el aprendizaje de los temas expuestos
en el videojuego. Debido a esto se elabord un cuestionario adicional para encontrar las
posibles causas. Entre las respuestas se encontrd que algunos temas no fueron ensefiados en
clase, por lo que podemos determinar que en los colegios participantes no se sigue
estrictamente la malla curricular de la MINEDU o que el material educativo empleado en las
sesiones de clase implementa actividades con propuestas distintas respecto las extraidas del

material usado en la implementacion del presente proyecto.

Por otro lado, se recibieron comentarios muy favorables sobre el videojuego, entre los que
podemos destacar que la mecanica de aventura y exploracion fue entretenida para los
alumnos debido a que se recibieron respuestas como “Lo que gusto fue las salas de nave la
cual podria yo explorar y encontrar a mas dinosaurios”. Incluso, algunos alumnos sefialaron
que la narrativa es valiosa para captar su atencion dado que se recibieron respuestas referidas

a este punto como “Es necesaria” o “me parecid interesante”.

Por ultimo, se encontrd que es crucial contar con guias o ayudas sobre el uso del juego ya
que respecto a los elementos que brindaron ayuda para comprender el videojuego los

alumnos sefalaron que los més destacados fueron la opcion de ayuda y el manual de usuario.
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7.2 Trabajos futuros

Para trabajos futuros basados en el presente proyectos de tesis, se recomienda
incorporar un alcance mayor de logros de aprendizaje, al menos lo suficiente para abarcar
competencias en su totalidad. De esta forma se podra incorporar una mayor variedad de
preguntas para satisfacer las necesidades necesarias en determinadas competencias ademas
de brindar ademas un conjunto de opciones a nivel de temas mucho més amplio que el

docente podra elegir para sus alumnos.

En cuanto al aspecto de juego, un trabajo futuro seria trabajar en conjunto con expertos o
profesionales en el area de disefio de assets y narrativa para mejorar la calidad del
videojuego. De esta forma se tendria un videojuego mucho mas atractivo para los estudiantes

y potente a nivel estético.

Otro trabajo futuro seria incrementar el nimero de instituciones educativas y docentes con
quienes se pondria a prueba el videojuego, de esta forma se podra tener una muestra de
alumnos con contextos educativos mas variados ademas obtener mas resultados y
comentarios sobre el desarrollo del videojuego. Adicionalmente, se debe considerar que en
los colegios la ensefianza de los temas no se rige estrictamente en un orden o en la totalidad
de las competencias establecidas por la MINEDU, sino también por otros materiales

educativos correspondientes a diversas editoriales.
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Anexos

Anexo A: Referencias de estudios primarios

El catalogo con las referencias de los estudios primarios extraidos podra ser revisado en el

documento Excel de nombre “Referencias Estudios Primarios” que podra ser accedido

mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1SFROThC52Zem96Rp2HUFtrL A9bsmuXIx/view ?usp=sh
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1D Titulo Referencia [APA 7th)
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of the learning of mathematics in children with learning de Iz matematica en nifios con problemas de aprendizaje. RISTI - Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de
E01 |problems [Adaptacidn dinamica en los juegos serios para el Informacao, 20, 217-228.
desarrollo de destrezas cognitivas de la matematica en nifios
con problemas de aprendizaje]
Designing a 2D Platform Game with Mathematics Curriculum Garneli, V., Sotides, C., Patiniotis, K., Deliyannis, 1., & Chorianopoulos, K. {2019). Designing a 2D Platform Game
02 with Mathematics Curriculum. International Conference on Games and Learning Alliance, 42-51.
Design of an augmented reality serious game for children with |Avila-Pesantez, D. F., Vaca-Cardenas, L A, Delgadillo Avila, R., Padilla Padilla, M., & Rivera, L. A. (2019). Design
€03 dyscalculia: A case study of an Augmented Reality Serious Game for Children with Dyscalculia: A Case Study. En M. Botto-Tobar, G
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El formulario con la informacion extraida de los estudios primarios podra ser revisado en el

documento Excel de nombre “Formulario Extraccion Datos” que podra ser accedido

mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/InEHSxAy1SVTH- o-

FJIwopByrL9Y TXfh/view?usp=sharing

Areas de matematicas desarrolladas

El videojuego permite su
configuracion por parte del
profesor

Reforzar el conocimiento de matemdticas en en nifios con problemas de aprendizaje leves teniendo como  [No

unidades de aprendizaje el sentido del nimero, contar, sumar, restar, relacionar entre mayor-menor que, y
construir por si mismo operaciones mateméticas basicas (en donde combina las anteriores).

Apoyar como complemento de aprendizaje para conceptos relacionados a criterios de divisibilidad. No

Ayudar a nifios con discalculia en la practica de problemas de aritmética bésica, figuras geométricas, orden |[No

secuencial y razonamiento matemaético.

Facilitar la ensefianza de las matemdticas sobre temas y contenido de preguntas configurables por el Si
docente.
Brindar una herramienta para el aprendizaje de conocimiento matemaético relacionado al tema de No

probabilidad.

Aumentar la efectividad de los alumnos en el desarrollo de problemas enfocados al tema de adicion de Mo

numeros naturales hasta el 100.

Ayudar a los estudiantes en la comprension y razonamiento de las magnitud de ndmeros racionales a través|No

de fracciones y uso de decimales. Se exploran conceptos de estimacidn de magnitudes, comparacidn,
ordenamiento de magnitudes, equivalencia y las diferentes representaciones de magnitudes.

Brindar una herramiento de apoyo a los estudiantes para la compresion de ndmeros decimales mediante  |No

problemas de identificacién, comparacion y operaciones bdsicas.

Proporcionar herramientas que brinden ayuda para el reforzamiento del aprendizaje de comparacidn en Si

distintas unidades, proporciones y escalas.

Aumentar la efectividad de los alumnos en el desarrollo de problemas enfocados al tema de adicidn y Si

sustraccion numeérica.

Reforzar conocimientos contrados en los conceptos geométricos de dngulos, tales como las reglas de Mo

complementariedad, suplementariedad y angulos opuestos.

Fomentar el aprendizaje de conceptos matematicos relacionados al dlgebra y calculo veloz. Si



https://drive.google.com/file/d/1nEHSxAy1SVTH-_o-FJIwopByrL9YTXfh/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nEHSxAy1SVTH-_o-FJIwopByrL9YTXfh/view?usp=sharing
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Anexo C: Cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto podra ser revisado en el documento Excel de nombre

“Cronograma_Del Proyecto” que podré ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 VeAZS7BpkmvZNZkzt1 ThL-

hce_bpHjSX/view?usp=sharing

Anexo D: Catélogo de Logros de Aprendizaje

El catalogo de logros de aprendizaje podra ser revisado en el documento PDF de nombre

“Catélogo de logros de aprendizaje DinoMathLegacy” que podra ser accedido mediante el

siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 TYnEaXRpFb9DZY4qSyDQtdhfjvxbuVTx/view?usp=sha

rin

Adicionalmente, la lista de logros de aprendizaje se muestra en la siguiente tabla elaborada.

Tabla 24. Logros de aprendizaje y actividades consideradas en el videojuego

Logros de aprendizaje

Actividad

LO1. Establece relaciones entre datos y acciones de
ganar, perder, comparar e igualar cantidades, o una
combinacion de acciones. Las transforma a expresiones
numéricas (modelos) que incluyen operaciones de
adicion, sustraccion, multiplicacién, division con
nimeros enteros, expresiones fraccionarias o decimales;
y radicacion y potenciacion con nimeros enteros, y sus
propiedades; y aumentos o descuentos porcentuales. En

este grado, el estudiante expresa los datos en unidades

A0l1l. Utilizando  contextos  que
representan situaciones de la realidad, se
desarrollaran soluciones que impliquen
la interpretacion de textos o imagenes a
lenguaje matematico. Los datos se
encontraran generalmente expresados en
unidades de medida convencionales
(kilébmetros, libras,

etc.) o no

convencionales (ruedas, botellas, etc.),



https://drive.google.com/file/d/1VeAZS7BpkmvZNZkzt1ThL-hcc_bpHjSX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VeAZS7BpkmvZNZkzt1ThL-hcc_bpHjSX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TYnEaXRpFb9DZY4qSyDQtdhfjvxbuVTx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TYnEaXRpFb9DZY4qSyDQtdhfjvxbuVTx/view?usp=sharing
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de masa, de tiempo, de temperatura o monetarias.

L02. Comprueba si la expresion numérica (modelo)
planteada representd las condiciones del problema:

datos, acciones y condiciones.

L03. Selecciona y usa unidades e instrumentos
pertinentes para medir o estimar la masa, el tiempo o la
temperatura; realizar conversiones entre unidades; y
determinar equivalencias entre las unidades y
subunidades de medida de masa, de temperatura, de

tiempo y monetarias.

LO4. Selecciona y emplea estrategias de célculo,
estimacion y procedimientos diversos para realizar
operaciones con numeros enteros, expresiones
fraccionarias, decimales y porcentuales, asi como para
calcular aumentos y descuentos porcentuales, y
simplificar procesos usando propiedades de los nlimeros
y las operaciones, de acuerdo con las condiciones de la

situacion planteada.

LO5. Plantea afirmaciones sobre las propiedades de los
nimeros y de las operaciones con nimeros enteros y
expresiones decimales, y sobre las relaciones inversas

entre las operaciones. Las justifica o sustenta con

ejemplos y propiedades de los niimeros y de las
operaciones. Infiere relaciones entre estas. Reconoce
errores en sus justificaciones y en las de otros, y las

corrige.

en el caso de las convencionales se
utilizaran conversiones entre unidades.
Ademas, el alumno sera notificado en
caso de cometer errores y se dard
retroalimentacion mediante una

propuesta de solucion.
Ejemplo:

e El célculo de la variacion del sueldo
de un empleado después de una serie
de aumentos y descuentos.

e Hallar la distancia que separa a dos
personas tras una secuencia de
kilometros o metros recorridos en
bicicleta sobre una ciclovia.

e Determinar la edad de una persona
basandose en eventos sucedidos en

afios a.C. y d.C.
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LO6. Expresa, con diversas representaciones y lenguaje
numérico, su comprension del valor posicional de las
cifras de un numero hasta los millones ordenando,
comparando, componiendo y descomponiendo nimeros
naturales y enteros, para interpretar un problema segun
su contexto, y estableciendo relaciones entre
representaciones. En el caso de la descomposicion,
comprende la diferencia entre una descomposicion

polindmica y otra en factores primos.

A02. Llenar casillas vacias con los
valores numéricos que correspondan
para completar igualdades
(equivalencias) de nimeros en diferentes
bases del sistema de numeracion
posicional. La conversion se da mediante

descomposicion polindomica.

A03. Resolver problemas de minimo
comun multiplo (MCM) y méximo
comun divisor (MCD) empleando
elementos medibles como dias en el
calendario o longitudes de bloques para
construccion como analogias en la
aplicacion de conceptos de divisibilidad.
La solucion de estos problemas se dara

mediante descomposicion simultanea.

LO7. Expresa con diversas representaciones y lenguaje
numeérico su comprension de la fraccion como medida y
del significado del signo positivo y negativo de un
nimero entero para interpretar un problema seguin su
relaciones entre

contexto y  estableciendo

representaciones.

Ejemplo: El estudiante reconoce que la expresion “la
relacion entre el nimero de hombres es al niumero de
mujeres como 2 es a 3” equivale a decir que, por cada

dos hombres, hay 3 mujeres.

LO8. Expresa con diversas representaciones y lenguaje
numérico su comprension sobre las propiedades de las
operaciones con enteros y expresiones decimales y

fraccionarias, asi como la relacion inversa entre las

A04.  Desarrollar  problemas de
magnitudes directa e inversamente
proporcionales utilizando

representaciones visuales como planos
cartesianos, tablas de datos u otros
graficos

que contribuyan en la

comprension del alumno utilizando
formulas como la regla de tres simple y
numeros

las  representaciones de

expresados en fracciones y porcentajes.
Ejemplo:

e Hallar la proporcion o porcentaje de
un grupo de personas respecto a una

poblacion mostrada en iméagenes.
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cuatro operaciones. Usa este entendimiento para asociar
0 secuenciar operaciones, y para interpretar un problema
segin su contexto y estableciendo relaciones entre

representaciones.

L09. Selecciona y emplea estrategias de calculo y de
estimacion, y procedimientos diversos para determinar
entre fraccionarias,

equivalencias expresiones

decimales y porcentuales.

e Determinar numero de vueltas por
minuto que da una tuerca conectada
a un conjunto de engranajes.

e Despejar variables en un plano
cartesiano teniendo una relacion de

proporcionalidad entre los ejes.

L10. Comprueba si la expresion algebraica o grafica
(modelo) que planted6 le permitid solucionar el
problema, y reconoce qué elementos de la expresion
representan las condiciones del problema: datos,
términos desconocidos, regularidades, relaciones de

equivalencia o variacion entre dos magnitudes.

L11. Establece relaciones entre datos, regularidades,
valores desconocidos, o relaciones de equivalencia o
variaciébn entre dos magnitudes. Transforma esas
relaciones a expresiones algebraicas (modelo) que
incluyen la regla de formacion de progresiones
aritméticas con nimeros enteros, a ecuaciones lineales
(ax+tb=cx+d,ayc€Z),adesigualdades (x >a0x <
b), a funciones lineales, a proporcionalidad directa o a
graficos cartesianos. También las transforma a patrones

graficos (con traslaciones, rotaciones o ampliaciones).

L12. Expresa, con diversas representaciones graficas,
tabulares y simbolicas, y con lenguaje algebraico, su
comprension sobre la formacion de un patrén grafico o

una progresion aritmética, para interpretar un

problema segun su contexto y estableciendo relaciones

A05. Emplear graficas en planos

cartesianos  para  representar  una
progresion aritmética o relacion de dos
magnitudes dadas en el enunciado. De
esta forma se visualizara el punto (para
equivalencia) 0

region (para

desigualdad) que forma parte del
conjunto solucion. Ademas, las graficas
lineales se usardn para demostrar las
formulas de progresion aritmética y
la clara

serdn dimensionadas para

visualizacion de los datos.
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entre representaciones.

L13. Selecciona y emplea recursos, estrategias
heuristicas 'y procedimientos pertinentes a las
condiciones del problema, como determinar términos
desconocidos en un patron grafico o progresion
aritmética;  simplificar  expresiones algebraicas,
solucionar ecuaciones y determinar el conjunto de
valores que cumplen una desigualdad usando
propiedades de la igualdad y de las operaciones; y
determinar valores que cumplen una relacion de

proporcionalidad directa e inversa entre magnitudes.

L14. Expresa, con diversas representaciones graficas,
tabulares y simbolicas, y con lenguaje algebraico, su
comprension sobre la solucion de una ecuacion lineal y
sobre la solucién del conjunto solucién de una condicion
de desigualdad, para interpretar un problema segiin su
contexto y  estableciendo  relaciones  entre

representaciones.

L15. Interrelaciona representaciones graficas, tabulares
y algebraicas para expresar el comportamiento de la
funcioén lineal y sus elementos: intercepto con los ejes,
pendiente, dominio y rango, para interpretar y resolver

un problema seglin su contexto.

Ejemplo: Un estudiante puede reconocer a partir de la
grafica los precios de tres tipos de arroz, representados
por las siguientes funciones: y = 3x; y = 3,3x; y = 2,80.
Reconoce el tipo de arroz mas barato y el mas caro a
partir de las expresiones dadas o sus correspondientes

gréficas.
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L16. Establece la relacion de correspondencia entre la
razon de cambio de una funcidn lineal y la constante de
proporcionalidad para resolver un problema segun su

contexto.

L17. Plantea afirmaciones sobre las propiedades de
igualdad que sustentan la simplificacion de ambos
miembros de una ecuacion. Las justifica usando
ejemplos y sus conocimientos matematicos. Reconoce
errores en sus justificaciones o en las de otros, y las

corrige.

L18. Plantea afirmaciones sobre las condiciones para
que dos ecuaciones sean equivalentes o exista una
solucion posible. Las justifica usando ejemplos y sus
conocimientos matematicos. Reconoce errores en sus

justificaciones o en las de otros, y las corrige.

L19. Plantea afirmaciones sobre las caracteristicas y
propiedades de las funciones lineales. Las justifica con
ejemplos y sus conocimientos matematicos. Reconoce
errores en sus justificaciones o en las de otros, y las

corrige.

A06. Relacionar una lista términos
correspondientes a expresiones
algebraicas con otra lista de conjuntos
solucidn, conceptos tedricos u otras
expresiones algebraicas. La respuesta
puede contener mas de una solucioén o
raiz en la expresion dada. Ademas, el
alumno sera notificado en caso de
dara

cometer CIrores y S€

retroalimentacion mediante una

propuesta de solucion.

L20. Representa las caracteristicas de una poblacion en
estudio asociandolas a variables cualitativas nominales
y ordinales, o cuantitativas discretas, y expresa el
comportamiento de los datos de la poblacion a través de
graficos de barras, graficos circulares y medidas de

tendencia central.

L21. Lee tablas y graficos de barras o circulares, asi

como diversos textos que contengan valores de medida

AQ07. Interpreta datos mostrados en

diversas herramientas estadisticas como
la tabla de distribuciéon de frecuencias,
los histogramas y los diagramas
circulares para despejar valores, resolver
de falsedad vy

enunciados realizar

conclusiones sobre una muestra.
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de tendencia central, o descripciones de situaciones
aleatorias, para comparar ¢ interpretar la informacion
que contienen. A partir de ello, produce nueva

informacion.

Ejemplo: El estudiante compara datos contenidos en una
misma grafica sefialando: “Hay mas nifias que gustan
del fatbol en primero de secundaria que en tercero de

secundaria”.

Anexo E: Catalogo de Mecanicas de Aprendizaje

El catdlogo de mecanicas de aprendizaje podra ser revisado en el documento PDF de nombre

“Catalogo de mecanicas de aprendizaje DinoMathLegacy” que podra ser accedido mediante

el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1tDgFfyDpLiujXwify5p6hjtbjL-gjo0nN/view ?usp=sharing

Tabla 25. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A0

Mecanicas de aprendizaje Taxonomia
MAO1. Evaluacion: Evaluar la comprension ¢ | EVALUAR
interpretacion de textos a lenguaje matematico que

impliquen la resolucion de problemas sobre calculos

aritméticos.

MAQO2. Retroalimentacion: Mostrar la solucion o guia de | ANALIZAR
la resolucion una vez ha sido seleccionada la ayuda en el

problema mostrado.

MAO3. Accion/Tareas: Completar una determinada | APLICAR



https://drive.google.com/file/d/1tDgFfyDpLiujXwfy5p6hjtbjL-gjo0nN/view?usp=sharing

cantidad de preguntas representadas como misiones.

MAO4. Preguntas y respuestas: Responder preguntas
sobre enunciados que impliquen célculos matematicos y

describan escenarios de la realidad.

ENTENDER

Tabla 26. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A02

Mecénicas de aprendizaje

Taxonomia

MAO05. Evaluacion: Evaluar la comprension de conceptos
sobre descomposicion numérica y conversion de bases

utilizando espacios que se usaran para proponer la solucion.

EVALUAR
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MAOQ6. Accion/Tareas: Completar una determinada

cantidad de preguntas representadas como misiones.

APLICAR

MAOQ7. Repeticion: Aplicar conceptos de conversion de
numeros de base “n” a base 10 y viceversa para la resolucion

de multiples problemas similares.

RETENCION

Tabla 27. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A03

Mecanicas de aprendizaje

Taxonomia

MAOQO8. Evaluacion: Evaluar la comprension e
interpretacion de textos a problemas de MCD o MCM vy la

resolucion de estos mediante descomposicion simultanea.

EVALUAR

MAOQ9. Retroalimentacion: Mostrar la soluciéon o guia de

ANALIZAR
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la resolucion una vez ha sido seleccionada la ayuda en el

problema mostrado.

MA10. Repeticion: Aplicar conceptos de MCD y MCM | RETENCION
para la resolucion de multiples problemas similares. La

diferencia radica en la analogia y el contexto del enunciado.

Tabla 28. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A04

Mecénicas de aprendizaje Taxonomia

MA1l. Evaluacion: Evaluar la comprension ¢ | EVALUAR
interpretacion de textos sobre determinados tdpicos con
problemas que impliquen proporciones, divisibilidad o

porcentajes.

MAZ12. Observacion: Examinar el escenario del tipo de | ANALIZAR
tarea seleccionada para garantizar una solucion que

satisfaga el enunciado.

MAU13. Retroalimentacion: Mostrar la solucion o guia de
la resolucion una vez ha sido seleccionada la ayuda en el

problema mostrado.

MAZ14. Accion/Tareas: Completar una determinada | APLICAR
cantidad de preguntas representadas como misiones que
deben ser completadas para mejorar el rendimiento en

cierto tema.

MAI15. Preguntas y respuestas: Solucionar problemas | ENTENDER

referidos al tema seleccionado e indicar la respuesta que




considera correcta.

Tabla 29. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A05

Mecénicas de aprendizaje

Taxonomia

MAI16. Evaluacién: Evaluar la interpretacion de
ecuaciones para la resolucion de problemas sobre

progresiones aritméticas o relaciones entre magnitudes.

EVALUAR

MA18. Preguntas y respuestas: Responder preguntas
sobre progresiones aritméticas o relaciones entre

magnitudes.

ENTENDER

MAZ19. Repeticion: Emplear el plano cartesiano para
resolver multiples problemas similares de forma

consecutiva.

RETENCION
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Tabla 30. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A06

Mecanicas de aprendizaje

Taxonomia

MAZ20. Evaluacion: Evaluar la resolucion y simplificacion
de expresiones algebraicas con la finalidad de obtener

pares equivalentes.

EVALUAR

MAZ21. Identificar: Reconocer proposiciones o soluciones

equivalentes en las listas para relacionar sus elementos.

ANALIZAR




MA22. Accidon/Tareas: Completar una determinada

cantidad de preguntas representadas como misiones.

APLICAR

Tabla 31. Mecanicas de aprendizaje de la actividad A07

Mecanicas de aprendizaje

Taxonomia

MAZ23. Evaluacion: Evaluar la resolucion de problemas
mediante la interpretacion de graficas e informacion sobre

muestras estadisticas.

EVALUAR

MAZ24. Retroalimentacion: Mostrar la solucion o guia de
la resolucidon una vez ha sido seleccionada la ayuda en el

problema mostrado.

MAZ25. Observacion: Interpretar la informacion mostrada
en tablas, graficos y otras herramientas estadisticas para

resolver problemas en base a las conclusiones.

ANALIZAR

MAZ26. Preguntas y respuestas: Realizar preguntas sobre
las conclusiones que se pueden realizar acerca de los

graficos y tablas estadisticas

ENTENDER

166
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Anexo F: Catalogo de Mecénicas de Juego
El catalogo de mecanicas de juego podra ser revisado en el documento PDF de nombre
“Catalogo de mecanicas de juego DinoMathLegacy” que podra ser accedido mediante el

siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1z29HQZeil0Ek4Aulyc xYFicm28qJLzJc/view?usp=sharin

24

Tabla 32. Mecanicas de juego de la actividad A01

Taxonomia Mecénicas de juego

EVALUAR MJO01. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se realiza un acierto al disparar a la alternativa correcta y restar

puntaje en caso contrario.

ANALIZAR MJO02. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la
realidad que serdn representadas mediante ilustraciones o

imagenes.

APLICAR MJ03. Presion del tiempo: Eliminar la alternativa correcta
que seran representadas mediante enemigos que se aproximan

a una cierta velocidad.

ENTENDER MJO04. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para
apuntar a la solucion del problema, asi como la posibilidad
mostrar una ayuda para la resolucion de la pregunta actual

pausando el movimiento en el juego.



https://drive.google.com/file/d/1z9HQZeil0Ek4Au0yc_xYFicm28qJLzJc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1z9HQZeil0Ek4Au0yc_xYFicm28qJLzJc/view?usp=sharing

Tabla 33. Mecanicas de juego de la actividad A02

Taxonomia Mecénicas de juego

EVALUAR MJO05. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se realiza un acierto al completar una cifra correcta en la
casilla correspondiente y restar puntaje en caso contrario.

APLICAR MJO06. Presion del tiempo: Establecer un tiempo limite para
completar las casillas.

RETENCION MJO07. Noticias/Informacion: Representar mediante

elementos visuales el progreso en la seleccion correcta de

valores para cada cifra completada

Tabla 34. Mecanicas de juego de la actividad A03
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Taxonomia Mecénicas de juego

EVALUAR MJ08. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se realiza una secuencia correcta de factores en la
descomposicion y restar puntaje en caso contrario.

ANALIZAR MJ09. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la
realidad que serdn representadas mediante ilustraciones o
imagenes.

RETENCION MJ10. Noticias/Informacion:  Representar mediante

elementos visuales el progreso en la seleccion correcta de

factores para cada ejercicio resuelto.
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Tabla 35. Mecanicas de juego de la actividad A04

Taxonomia Mecénicas de juego

EVALUAR MJ11. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se realiza un acierto al disparar a la alternativa correcta y restar

puntaje en caso contrario.

ANALIZAR MJ12. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la
realidad que seran representadas mediante ilustraciones o

imagenes.

APLICAR MJ13. Seleccionar/Coleccionar: Elegir el tipo de tarea y
completarlas satisfactoriamente para obtener insignias o

logros correspondientes a estas.

MJ14. Presion del tiempo: Relacionar los cables de la forma

correcta antes de que acabe el tiempo.

ENTENDER MJ15. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para
apuntar a la alternativa correcta, asi como la posibilidad
mostrar una ayuda para la resolucion de la pregunta actual

pausando el movimiento en el juego.

MJ16. Juego de rol: Desarrollar problemas con enunciados
contextualizados con misiones y escenarios distintivos entre

tareas.

Tabla 36. Mecanicas de juego de la actividad A05

Taxonomia Mecanicas de juego




EVALUAR

MJ17. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se selecciona la alternativa correcta en la pregunta de la casilla
actual en el tablero. En caso contrario se resta puntaje y

retrocede una casilla.

MJ18. Optimismo urgente: Avanzar por casillas hasta la
meta y evitar obstaculos mediante la correcta resolucion de

los problemas.

ANALIZAR

MJ19. Retroalimentacion: Demostrar la solucidon correcta

mediante su representacion de forma grafica.

ENTENDER

MJ20. Tutorial: Mostrar que es lo que se debe hacer para
desplazarse en el tablero, el significado de las casillas
especiales y la posibilidad mostrar una ayuda para la
resolucion de la pregunta actual pausando el movimiento en

el juego.

RETENCION

MJ21. Noticias/Informacion: Representar los datos
conocidos del problema en el plano cartesiano, asi como la

curva o linea que representa la relacion entre las magnitudes.

Tabla 37. Mecanicas de juego de la actividad A06

Taxonomia

Mecanicas de juego

EVALUAR

MJ22. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se realiza un acierto al unir los cables correctos y restar

puntaje en caso contrario.
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ANALIZAR MJ23. Retroalimentacion: Comunicar los errores cometidos
al relacionar los elementos de las filas de forma incorrecta.
APLICAR MJ24. Presidn del tiempo: Relacionar los cables de la forma

correcta antes de que acabe el tiempo.

Tabla 38. Mecanicas de juego de la actividad A07

Taxonomia

Mecénicas de juego

EVALUAR

MJ25. Recompensas/Penalizaciones: Sumar puntaje cuando
se selecciona la alternativa correcta e incrementar la velocidad
del jugador. En caso contrario se resta puntaje y disminuye la

velocidad.
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MJ26. Optimismo urgente: Avanzar por un circuito hasta la
meta y evitar vehiculos que se aproximan por distintos
carriles. La correcta resolucion de los problemas acelera el

vehiculo y aumenta la probabilidad de ganar la carrera.

ANALIZAR

MJ27. Realismo: Utilizar ejemplos reales y aplicables a la
realidad que serdn representadas mediante ilustraciones o

imagenes.

ENTENDER

MJ28. Tutorial: Mostrar una breve guia o tutorial sobre el
control del vehiculo en el juego y como el resultado de las

respuestas resueltas afecta la velocidad de este.




Anexo G: Validacion de catalogos por psicologa educacional y experto en Game

Design

172

Las validaciones realizadas por una psicologa educacional y el experto en Game Design a

los catalogos de logros de aprendizaje, mecanicas de aprendizaje y mecanicas de juego

podran ser revisadas en los documentos PDF de nombre “Validacion de catadlogos

DinoMathLegacy - Revision 17y “Validacion de catdlogos DinoMathLegacy - Revision 2”

que podran ser accedidos mediante los siguientes enlaces:

Primera revision: Logros de aprendizaje (Psicologa Educacional 1)

https://drive.google.com/file/d/1Mc40c 1 AwOIRK2HNmMIRz8vTiIX49fuZZ/view?usp=sh

aring

D Aprobacion | Observaciones

AD1 Ok Considerar no solo el resolver problemas en base a nimeros u
operaciones ya delerminadas (o formulas establecidas), sino que
el propio alumno encuentre una forma de resolver el problema y
poder justificarlo.

AD2 Ok

AD3 Ok

AD4 Ok

ID Aprobacién | Observaciones

AQ5 Ok Esta bien, solo tener cuidado porque una actividad involucra
varios logros de aprendizaje. Verificar que se estén trabajando
todos los logros seleccionados.

ADG Ok Considerar en la actividad la parte de "Reconoce efrores en sus
justificaciones o en las de ofros, y las corrige.”, me parece que no
se esta trabajando en |a actividad.



https://drive.google.com/file/d/1Mc4Oc_1AwOiRK2HNmIRz8vTiIX49fuZZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Mc4Oc_1AwOiRK2HNmIRz8vTiIX49fuZZ/view?usp=sharing

Observaciones generales

Me parece que los logros de aprendizaje estan bien
planteados. Sin embargo, hay que tener cuidado cuando
se quiere abarcar varios logros de aprendizaje con una
sola actividad, ya que no se trabaja todo lo que implica el
logro.

Asimismo, hay varios logros que indican ““Reconoce
errores en sus justificaciones o en las de otros, y las
comrige.” (L5, L17, L18 y L19) pero no queda claro que se
esté trabajando en la actividad planteada.

Por dltimo, considerar en las actividades que es importante
que el alumno no solo resuelva ejercicios o utilice
procedimientos establecidos, sino que el pueda utilizar sus
propios métodos y justificarlos. De esta forma se podra
identificar que el alumno ha comprendido los temas y no
solo ha memorizado férmulas.

Nombre(s) del especialista

Maria Vanessa Vega Velarde

Firma

Nooeddes.
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e Segunda revision: Logros de aprendizaje, mecanicas de aprendizaje y mecanicas de

juego (Psicologa Educacional 2 y experto en Game Design)

https://drive.google.com/file/d/11cCDr2g XwWecpBDaSi82ZxrSJ5CetMxUZ/view?usp=sha

rin
ID Aprobacion | Observaciones
AD1 OK
AD2 OK
AD3 OK
AD4 OK



https://drive.google.com/file/d/1IcCDr2gXwWcpBDaSj82ZxrSJ5CetMxUZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IcCDr2gXwWcpBDaSj82ZxrSJ5CetMxUZ/view?usp=sharing

ID

Aprobacion

Observaciones

MAD1

OK

MAD2

OK

MAD3

OK

MAD4

OK

MADS

OK

MAOG

OK

MADT

OK

MADSE

OK

MADS

OK

MA10

OK

MA11

OK

MA12

OK

MA13

OK

MA14

OK

MA15

OK

ID

Aprobacion

Observaciones

MJo1

OK
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MJ02 | OK
MJO3 | OK
MJO4 | OK
MJOS | OK
MJOE |OK
MJO7 | OK
MJ08 | OK
MJ0S | OK
MJ10 | OK
MJ11 | OK
M2 | OK
MJ13 | OK
MJ14 | OK
MJ15 | OK
MJ16 | OK
ID Aprobacion | Observaciones
ADS OK
ADG OK
ID Aprobacion | Observaciones
MA16 | OK
MA1T | OK
MA18 | OK
MA19 | OK
MA20 |OK
MAZ1 | OK
MA22 | OK
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ID Aprobacion | Observaciones
MJ17 | OK

MJ18 | OK

MJ19 | OK

MJ20 | OK

MJ21 oK

MJ22 | OK

MJ23 | OK

MJ24 | OK

ID Aprobacion | Observaciones
ADT OK

ID Aprobacién | Observaciones
MA23 | OK Misma observacion que las anteriores.
MAZ4 | OK

MAZ5 | OK

MAZ6 | OK

ID Aprobacion | Observaciones
MJ25 |OK

MJ26 | OK

MJ27 | OK

MJ28 | OK
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¢, Todos los logros de
aprendizaje estan ligados
directamente al aprendizaje
del area de matematicas?
(SiMNo)

Si

i Todas las actividades
fueron adaptadas de
acuerdo con libros de texto
que siguen el Programa
Curricular de Educacion
Secundaria elaborado y
aprobado por el Ministerio
de Educacion? (SiNo)

Si

¢ Todas las actividades
propuestas cumplen los
logros de aprendizaje?

(SiNo)

Si

¢, Los conocimientos que
brindan las actividades
propuestas se ven reflejadas
en las mecanicas de
aprendizaje? (SilNo)

Si

iLas mecanicas de
aprendizaje se encueniran
comectamente divididas
siguiendo la taxonomia de
Bloom? (SifNo)

Si

Observaciones generales

Mo es un aplicativo para ensefiar matematicas. Es un
aplicativo para poder practicar conceptos de matematicas.
No estoy sequro de que deba aplicarse la taxonomia de
Bloom o hablar de conocimientos matematicos en este
punto. Mi recomendacion seria enfocarse en que es un
aplicativo para reforzar y practicar problemas matematicos
después de haber recibido una clase de matematicas.

Mombre(s) del especialista

Ricardo Javier Navamo Femandez
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Anexo H: Validacién de mecéanicas de aprendizaje realizada por docentes
La validacion realizada por los docentes de area de matematicas a los catalogos de logros de
aprendizaje y mecanicas de aprendizaje podra ser revisada en los documentos PDF con el
formato de nombre “Validacion de catdlogos - Docente (NOMBRE APELLIDO -

COLEGIO)” que podran ser accedidos mediante los siguientes enlaces:

e Revision del primer docente del 4rea de matematica (Agapito Llerena - IEE Alfonso
Ugarte).

https://drive.google.com/file/d/1 wgMrfALIMtVm7cqTs6rmL3ACHsAVeBbF/view

2usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1wqMrfALIMtVm7cqTs6rmL3ACHsAVeBbF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wqMrfALIMtVm7cqTs6rmL3ACHsAVeBbF/view?usp=sharing

Aprobacion

Observaciones

AD1

OK

AD2

OK

A03

OK

AD4

OK

Aprobacion

Observaciones

MAD1

OK

MAD2

OK

MAD3

OK

MAD4

OK

MAOS

OK

MAOG

OK

MAOT

OK

MAD8

OK

MAQS

OK

MA10

OK

MA11

OK

MA12

OK

MA13

OK

MA14

OK

MA15

OK

Aprobacién

Observaciones

A0S

OK

ADG

OK
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ID Aprobacion | Observaciones
MA16 | OK
MA17 | OK
MA18 | OK
MA19 | OK
MA20 | OK
MAZ21 | OK
MA22 | OK
1D Aprobacion | Observaciones
AO7 OK
ID Aprobacion | Observaciones
MA23 | OK
MA24 | OK
MA25 | OK
MA26 | OK
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e Revision del segundo docente del area de matematica (José Neciosup - IEP Blas
Pascal)

https://drive.google.com/file/d/1eM9-

WCS9SzUD3cOvvVhwWB6RS5Hp1g4Wi/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1eM9-WCS9SzUD3c0vvVhwWB6R5Hp1q4Wi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eM9-WCS9SzUD3c0vvVhwWB6R5Hp1q4Wi/view?usp=sharing

Aprobacién

Observaciones

AD1

Ok

AD2

Ok

AD3

Ok

AD4

Ok

Aprobacién

Observaciones

MAD 1

Ok

MAD2

Ok

MAO3

Ok

MAD4

Ok

MADS

Ok

MADG

Ok

MAOY

Ok

MADS

Ok

MAD9

Ok

MA10

Ok

MAT1

Ok

MA12

Ok

MA13

Ok

MA14

Ok

MA15

Ok

Aprobacion

Observaciones

A0S

Ok

ADB

Ok
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Aprobacién

Observaciones

AO7
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Anexo I: Documento de Disefio de Juego (GDD)
El documento de disenio de juego (GDD) y su validacion podra ser revisado en el documento
PDF de nombre “Game Design Document DinoMathLegacy - Revisado” que podra ser

accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 QywOO8JubacilTQsQrOjqOzpijdm6dPiC/view?usp=shari

ng


https://drive.google.com/file/d/1QywOO8Ju6acilTQsQrOjqOzpjdm6dPiC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QywOO8Ju6acilTQsQrOjqOzpjdm6dPiC/view?usp=sharing
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Anexo J: Documento de Arquitectura
El documento de disefio de juego (GDD) y su validacion podra ser revisado en el documento
PDF de nombre “Documento de Arquitectura DinoMathLegacy - Revisado” que podra ser

accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1wQMbqgflpTeGS jVIUd-

sKOUmVTSbJ1B3/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1wQMbqf1pTeGS_jVlUd-sK0UmVTSbJlB3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wQMbqf1pTeGS_jVlUd-sK0UmVTSbJlB3/view?usp=sharing
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Introduccion

El objetivo de este documenta es mostrar la arquitectura del videojuego educativo
configurable mediante las vistas estatica. dinamica y funcional. En cada de las secciones
gque se veran a continuacion, estara un diagrama corespondiente a cada una de esias
vistas con su respectiva descripcion. Todos estos puntos tienen como fin seguir el modelo
MVC (Modelo—vista—controlador)
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Vista Dinamica

En esta seccidn se muestra el diagrama de Secuencia. Este diagrama representa la
interaccion del usuario con el videojuego. Ademas, se mostrara el flujo entre las distintas
clases del videcjuego para configurar los atributos obtenidos mediante la configuracién
exportada desde la plataforma EDU Game Authoring.
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Anexo K: Informe de estilos de aprendizaje y tipos de jugador
El informe de estilos de aprendizaje y tipos de jugador podra ser revisado en el documento
PDF de nombre “Informe sobre los Estilos de Aprendizaje y Tipos de Jugador

DinoMathLegacy” que podra ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 VkTjcpf8-QewLoDWNexDUI-

QpYKkW7YvyO/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1VkTjcpf8-QgwLoDWNexDUI-QpYkW7YyO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VkTjcpf8-QgwLoDWNexDUI-QpYkW7YyO/view?usp=sharing

Introduccién

En el presente documento se detallan los estilos de aprendizaje y tipos de jugadores que son
contemplados por el videojuego educativo y el procedimiento que se llevd a cabo para la
obtencion de estos.

El videojuego desarrollado abarca todos los estilos de aprendizaje segin el modelo de Honey
y Mumford (Honey & Mumford, 1986); sin embargo, se le dio un mayor enfoque a ciertos
eslilos expresados en el presente documento. Esto debido a que existen determinados estilos
cuya aplicacion estd mas relacionada que los demas a las mecdnicas de aprendizaje
propuestas en el Catalogo de Mecanicas de Aprendizaje.

Por otro lado, los tipos de jugador descritos estan enfocados en la consideracion del
videojuego educativo desarrollado hacia estos y se considera la taxonomia de Marczewski
(Marczewski, 2015) para la definicion de estos tipos.

Adicionalmente, los estilos de aprendizaje y los tipos de jugador que se consideran para el
desamrollo del juego fueron elegidos en base a factores como el alcance propuesto por los
logros de aprendizaje (Catalogo de Logros de Aprendizaje) y el género del videojuego (Game
Design Document) ademas de resultados obtenidos mediante cuestionarios enviados a
alumnos de primero de secundaria que actualmente cursan los cursos de Algebra vy
Aritmética_ Estos resultados se presentan en los anexos 1 y 2, separados por aula.

Estilos de aprendizaje

El estilo de aprendizaje es la manera como una persona prefiere que se le ensefie los
conceptos y elementos para su aprendizaje, partiendo de la idea de que cada persona tiene
su propia manera de procesar informacién (Rapeepisam et al., 2008). Segun los estilos de
aprendizaje reconocidos y clasificados para el aprendizaje experiencial existen los siguientes
(Honey & Mumford, 1986):

« Activo: Persona que le gusta indagar en nuevas experiencias, vive en el presente, es
entusiasta y flexible en su pensamiento.

+ Reflexivo: Que observa, absorbe la informacidn y lo analiza, tarda un poco en llegar
a conclusiones, pero se mantiene enfocado en la perspectiva a nivel alto de las cosas.

« Teorista: Pensamiento logico y racional, asimila los hechos en teorias coherentes y
organiza elementos y conceptos en orden racional.

*« Pragmatico: Dispuesto a practicar nuevas ideas, teorias y técnicas, enfocado en la
experimentacion, actia rapido y con confianza.

207



Partiendo de estas definiciones de los estilos de aprendizaje, se definieron las que tendran
un mayor enfoque para el desarrollo del videojuego. La decision en primer lugar se tloma en
base a los logros de aprendizaje del drea de matematicas seleccionado en el alcance. Segun
el contenido de los temas implicados por estos logros los estilos implicados son pragmatico y
tedrico. Esto se debe a que las competencias “Resuelve problemas de cantidad”, “Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambios” y "Resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre” describen en sus logros la necesidad de interiorizar ciertos conceptos
y fundamentos (tedrico) para luego ponerios en practica mediante la experimentacion y

observacion de estos conceptos en escenarios realistas (pragmatico).

Adicionalmente, se entregd un cuestionario a docentes del drea de matematicas que
consecuentemente lo distribuyeron a alumnos de primero de secundaria de dos aulas, de
esta forma se obtuvieron sus estilos de aprendizaje. El detalle de los resultados obtenidos se
encuentra en los anexos para el aula 1 (ver Anexo 1) y el aula 2 (ver Anexo 2).

208



Tipo de jugador

El tipo de jugador se define a partir de los objetivos o deseos que espera un jugador de un
juego en particular, los cuales pueden ser aspectos no necesariamente alineados a las
mecanicas o elementos primarios del juego, sino mas bien en los objetivos y expectativa que
tiene el jugador a nivel personal (Bartle, s.f.). Utilizando la taxonomia de Marczewski
(Marczewski, 2015), se obtiene los siguientes tipos de jugador:

« Socializador: Los socializadores estan motivados por estar siempre en relacién con
ofras personas. Quieren interactuar con otros y crear conexiones sociales.

+ Triunfador: Los triunfadores estan motivados por ser siempre mejores. Ellos buscan
aprender cosas nuevas y mejorarse a si mismos. Quieren desafios para superar.

+ Filantropo: Los filantropos estan motivados por saber su propésito y lo que significan
en el mundo. Este grupo es altruista, quiere dar a otras personas y enriquecer las

vidas de los demas de alguna manera sin ninguna expectativa de recompensa.
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e Espiritu Libre: Los de espiritu libre estan motivados por ser siempre auténomos y
que puedan expresarse. Ellos quieren crear y explorar.

e Jugador: Los jugadores estan motivados por las recompensas. Ellos haran lo que
fuera necesario para recoger las recompensas de un sistema.

e Disruptor: Los disruptores estadn motivados por el cambio. En general, quieren
intervenir en su sistema, ya sea directamente o a fravés de otros usuarios para forzar
el cambio, sea positivo o negativo.

En base a las definiciones de los tipos de jugador segun Marczewski, se establecen los tipos
que estan mas priorizados en el desarrollo del videojuego educativo. El factor principal que
influye en la seleccion de estos es el género y subgénero del videojuego, definidos en el
Game Design Document (GDD).

El género Puzzle utiliza herramientas como la motivacion dados los desafios presentados en
el juego, que al ser completados seran reflejados mediante elementos como puntajes o
nombramientos (triunfador). Ademas, esta motivacion se podra reflejar mediante el uso de
premios o recompensas (jugador).

Por otro lado, se eligié Aventura como subgénero, el cual se caracteriza por brindar libertad
al jugador por desplazarse en el mapa, asi como dar la opcion de tomar sus propias
decisiones (espiritu libre).

De forma complementaria, se entregd un cuestionario a docentes del area de matematicas
que consecuentemente lo distribuyeron a alumnos de primero de secundaria de dos aulas,
de esta forma se obtuvieron sus tipos de jugadores. El detalle de los resultados obtenidos se
encuentra en los anexos para el aula 1 (ver Anexo 1) y el aula 2 (ver Anexo 2).
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Anexo L: Plan incremental del desarrollo del videojuego
El plan incremental del desarrollo del videojuego y su validacién podré ser revisado en el
documento PDF de nombre “Plan incremental del desarrollo del videojuego

DinoMathLegacy - Revisado” que podré ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1VegM4vl6Gyao7eL3INYibDvUonw2lkWZr/view?usp=sha

rin


https://drive.google.com/file/d/1VgM4vl6Gyao7eL31NYjbDvUonw2lkWZr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VgM4vl6Gyao7eL31NYjbDvUonw2lkWZr/view?usp=sharing
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Anexo M: Incrementos del videojuego en herramienta Kan Ban
Los incrementos definidos para el videojuego en la herramienta Kan Ban podrén ser revisado

en el tablero de Trello que podra ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://trello.com/invite/b/UQLvs7NN/3504d10ed92216085b950d3¢7540e358/backlog-

videojuego-tesis

Anexo N: Implementacion del primer y segundo incremento
Los entregables correspondientes al primer y segundo incremento para el videojuego podran

ser accedidos mediante los siguientes enlaces:

e Proyecto y codigo fuente

https://drive.google.com/file/d/1pvUKKOUEYpzeUpPjRwuO3sFK2-

SAnQF/view?usp=sharing

e Catalogo de pruebas de incremento 1

https://drive.google.com/file/d/16CINIY DOpRaxbhi4Oec6Q8CFs8rCT 1rJg/view?us

p=sharing
e Catalogo de pruebas de incremento 2

https://drive.google.com/file/d/15YxgPLeTmijwulIWkhRD9hdSqwG-

pX0aM/view?usp=sharing

Anexo O: Implementacion del tercer incremento
Los entregables correspondientes al tercer incremento para el videojuego podran ser

accedidos mediante los siguientes enlaces:

e Proyecto y codigo fuente

https://drive.google.com/file/d/1e3zZ9fpP30CQP1004mg6eDSeMzro2 A27Z/view?

usp=sharing

e (Catalogo de pruebas de incremento 3


https://trello.com/invite/b/UQLvs7NN/3504d10ed92216085b950d3c7540e358/backlog-videojuego-tesis
https://trello.com/invite/b/UQLvs7NN/3504d10ed92216085b950d3c7540e358/backlog-videojuego-tesis
https://drive.google.com/file/d/1pvUKKQlJEYpzeUpPjRwuO3sFK2-SAnOF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pvUKKQlJEYpzeUpPjRwuO3sFK2-SAnOF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16CJNIYD0pRaxbhi4Oe6Q8CFs8rCT1rJg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16CJNIYD0pRaxbhi4Oe6Q8CFs8rCT1rJg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15YxqPLeTmjwu1lWkhRD9hdSqwG-pX0aM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15YxqPLeTmjwu1lWkhRD9hdSqwG-pX0aM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3zZ9fpP30CQP10O4mq6eDSgMzro2A2Z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3zZ9fpP30CQP10O4mq6eDSgMzro2A2Z/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1nvAZsR1DAjDRPmIGJAOBgBH-

FcSGCuWa/view?usp=sharing

Anexo P: Implementacion del cuarto incremento
Los entregables correspondientes al cuarto incremento para el videojuego podran ser

accedidos mediante los siguientes enlaces:

e Proyecto y codigo fuente

https://drive.google.com/file/d/1pTSJLY InpDZGsKtlIAwzGzVxCls4zZkal /view?us

p=sharing
e Catalogo de pruebas de incremento 4

https://drive.google.com/file/d/1TZ6Jr2elpBXx1n0OyeTenGuf0eK3JMJIkS/view?us

p=sharing

Anexo Q: Catalogo de Parametros Configurables
El catdlogo con los pardmetros configurables definidos para cada mision podra ser revisado
en el documento Excel de nombre “Pardmetros Configurables DinoMathLegacy.xlsx” que

podra ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1me3Y6-

N2THSw_Qa4p78htWECbkplAda7/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1nvAZsR1DAjDRPmIGjAOBgBH-FcSGCuWa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nvAZsR1DAjDRPmIGjAOBgBH-FcSGCuWa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pT5JLYlnpDZGsKtlAwzGzVxCIs4zZkaL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pT5JLYlnpDZGsKtlAwzGzVxCIs4zZkaL/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TZ6Jr2eIpBXx1nOyeTgnGuf0eK3JMJkS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TZ6Jr2eIpBXx1nOyeTgnGuf0eK3JMJkS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1me3Y6-N2THSw_Qa4p78htWECbkpIAda7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1me3Y6-N2THSw_Qa4p78htWECbkpIAda7/view?usp=sharing

216

Anexo R: Catélogo de Configuraciones por Colegio

1D Actividad MNombre de actividad Nombre de juego —— Farametros 0é aprendizaje —— Fardmetros dé jugo
Descripcign Tipo Walor Descripcion Tipo Walor
Al De texto a lenguaje matematico Defensa Numérica Tiempo de dedicacidn para |integer Entero entre 5y 20 Velocidad de alternativas  |text Bajo, Medio, Alto
Brindar ayuda al estudiante |text MNinguno, Parcial, Velocidad de jugador text Bajo, Medio, Alto
Trabajar con nimeros boolean Si, Mo Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
A2 Conversion entre bases Enigma de Bases Tiempo de dedicacidn para|integer Entero entre 5y 20 Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
Valor minimo en base 10 |integer Entero entre 10 y 100
Valor maximo en base 10 |integer Entero entre 150y 999
Valor minimo de la base integer Entero entre 2y 8
Valor maximo de la base  |integer Entero entre 3y 9
A3 Problemas de MCMy MCD Divisibilidad Agil Tiempo de dedicacidn para|integer Entero entre 5y 20 Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
Trabajar con problemas de |boolean  [Si, Mo
Ad Proporciones, magnitudes y porcentajes |Francotirador de soluciones |Tiempo de dedicacidn para |integer Entero entre 5y 20 Cantidad de alternativas integer Entero entre 4 y 16
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Velocidad de alternativas  [text Bajo, Medio, Alto
Trabajar con problemas de |boolean  [Si, Mo Limite por tiempo boolean  |Si No
Trabajar con problemas de |boolean Si, Mo Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Trabajar con problemas boolean Si, Mo Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
AS Interpretacidn del plano cartesiano Wiaje Cartesiano Tiempo de dedicacidn para |integer Entero entre 5y 20 Cantidad de casillas con  [integer Entero entre 4y 6
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Cantidad de casillas con |integer Enteroentre 2y 5
Trabajar con sistemas de  |boolean Si, Mo Cantidad de casillas con  |integer Entero entre 0y 2
Trabajar con progresiones |boolean  [Si, Mo Limite por tiempo boolean  |Si No
Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
AB Expresiones algebraicas Cables Algebraicos Tiempo de dedicacidn para |integer Entero entre 5y 20 Limite por tiempo boolean  |Si No
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Trabajar con productos boolean Si, Mo Dificultad de juego integer Personalizado, Facil,
Trabajar con ecuaciones  |boolean  [Si, Mo
Trabajar con ecuaciones boolean Si, Mo
AT Estadistica Basica Carrera Estadistica Tiempao de dedicacidn para |integer Entero entre 5y 20 Velocidad de jugador text Bajo, Medio, Alto
Brindar ayuda al estudiante |text Ninguno, Parcial, Cantidad de vidas integer Entero entre 3y 7
Trabajar con tablas de boolean Si, Mo Dificultad de juego text Personalizado, Facil,
Trabajar con histogramas  |boolean 5i, No
Trabajar con diagramas  |boolean  [Si, Mo
Subtotales Aprendizaje| 3 Juego 25
Total 56

El catalogo con las configuraciones realizadas para cada colegio podra ser revisado en el

documento Excel de nombre “Configuraciones Colegios DinoMathLegacy.xIsx” que podra

ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 YPoaKAfcSzXxV 2ysmSDZ6fRrutHzO B/view?usp=sha

rin



https://drive.google.com/file/d/1YPoaKAfcSzXxV_2ysmSDZ6fRrutHzO_B/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YPoaKAfcSzXxV_2ysmSDZ6fRrutHzO_B/view?usp=sharing
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Anexo S: Cuestionario de entrada

El cuestionario de entrada podra ser revisado en el formulario de Google Forms que podra

ser accedido mediante el siguiente enlace:

https://forms.gle/NGBY2hUp4n9VqY6 WA

ID Actividad Nembre de juego Nombre de tema SilNo Subtemas SilNo P?ra.rtwetms diapendea)e Parar:nelrus ge uego
Descripcion Valor Descripcién Valor
Al Defensa Numérica De texto a lenguaje matematico |VERDADERO Tiempo de dedicacion para 10|Velocidad de alternativas  |Medio
Brindar ayuda al estudiante|Completo Velocidad de jugador Medio
Trabajar con nameros VERDADEROQ Cantidad de vidas 37
Dificultad de juego Facil
A2 Enigma de Bases Conversion entre bases VERDADERO Tiempo de dedicacion para 10|Cantidad de vidas 37
Brindar ayuda al estudiante|Completo Dificultad de juego Facil
Valor minimo en base 10 10|
Valor maximo en base 10 99|
Valor minimo de la base 2
Valor maxima de la base 9
A3 Divisibilidad Agil Problemas de MCM y MCD VERDADERO Tiempo de dedicacion para 10|Cantidad de vidas 37
Brindar ayuda al estudiante|Complete Dificultad de juego Facil
| Trabajar con problemas de VERDADERO
Ad Francotirador de soluciones|Proporciones, magnitudes y VERDADERO |Proporciones VERDADERO |Tiempo de dedicacién para 10|Cantidad de alternativas 4-16
Magnitudes proporcionales VERDADERO Brindar ayuda al estudiante|Completa Velocidad de alternativas | Medio
Tanto por ciento VERDADERO Cantidad de vidas 37
Limite portiempo FALSO
Dificultad de juego Facil
AS Viaje Cartesiano Interpretacion del plano VERDADERQ |Sistemas de ecuaciones VERDADERO|Tiempo de dedicacidn para 10|Cantidad de casillas con 45
Progresiones aritméticas VERDADERO |Brindar ayuda al estudiante|Completo Cantidad de casillas con 2-5
Cantidad de casillas con 0-2
Limite portiempo FALSO
Cantidad de vidas 37
Dificultad de juego Fail
AB Cables Algebraicos Expresiones algebraicas VERDADERO |Productos notables VERDADERQ |Tiempo de dedicacién para 10|Limite por tiempo FALSO
I3 actividad (minutos)
Ecuaciones de primer grado VERDADERO |Brindar ayuda al estudiante|Completo Cantidad de vidas 37
Ecuaciones de segundo grada | VERDADERO Dificultad de juego Fail
AT Carrera Estadistica Estadistica Basica VERDADERO|Tablas de frecuencias VERDADERO |Tiempo de dedicacién para 10|Velocidad de jugador Medio
1a actividad (minutos)
Histogramas de distribucién de |VERDADERO |Brindar ayuda al estudiante|Completa Cantidad de vidas 37
frecuencias
Diagramas circulares VERDADERO Dificultad de juego Fail
Subtotales Aprendizaje| 20| Juego| 25
[Total | 45]
ID Actividad Nombre de juego Nombre de tema Simo subtemas SiiNo Paramelros EER T Faramelros DIETE
Descripcion Valor Descripcian Valor
A1 Defensa Numérica De texto a lenguaje matematico |VERDADERO Tiempo de dedicacion para 10|Velocidad de alternativas  |Medio
Brindar ayuda al estudiante |Parcial Velocidad de jugador Medio
Trabajar con niimeros FALSO Cantidad de vidas 37
Dificultad de juego Facil
A2 Enigma de Bases Conversidn entre bases FALSO Tiempo de dedicacién para 5-20|Cantidad de vidas 37
Brindar ayuda al estudiante |Ninguno Dificultad de juego Personalizado
Valor minimo en base 10 10|
Valor maximo en base 10 999
Valor minimo de 1a base 2
Valor maximo de la base 9
A3 Divisibilidad Agil Problemas de MCM y MCD VERDADERO Tiempo de dedicacién para 10| Cantidad de vidas 37
Brindar ayuda al estudiante |Parcial Dificultad de juego Facil
Trabajar con problemas de FALSO
Ad Francotirador de soluciones |Proporciones, magnitudes y VERDADERO|Proporciones VERDADERO |Tiempo de dedicacién para 10| Cantidad de alternativas 4-16
Wagnitudes proporcionales FALSO  |Brindar ayuda al estudiante|Parcial Velocidad de alternativas | Medio
Tanto por ciento VERDADERO Cantidad de vidas 37
Limite por tiempao FALSO
Dificuitad de juego Facil
A5 Viaje Cartesiano Interpretacion del plano FALSO Sistemas de ecuaciones FALSO Tiempo de dedicacion para 10| Cantidad de casillas con 4-§]
Progresiones aritméticas FALSO Brindar ayuda al estudiante |Parcial Cantidad de casillas con 2-5)
Cantidad de casillas con 0-2
Limite por tiempo FALSO
Cantidad de vidas 37
Dificultad de juego Facil
AB Cables Algebraicos Expresiones algebraicas VERDADERO|Productos notables FALSO Tiempo de dedicacién para 15| Limite por tiempo FALSO
|a actividad (minutos)
Ecuaciones de primer grado VERDADERO |Brindar ayuda al estudiante|Parcial Cantidad de vidas 37
Ecuaciones de segundo grado FALSO Dificultad de juego Facil
AT Carrera Estadistica Estadistica Basica VERDADERO|Tablas de frecuencias FALSO Tiempo de dedicacién para 15| Velocidad de jugador Medio
la actividad (minutos)
Histogramas de distribucion de | VERDADERO |Brindar ayuda al estudiante | Completo Cantidad de vidas 37
frecuencias
Diagramas circulares VERDADERO Dificuitad de juego Facil
Subtotales Aprendizaje| 20] Juego 25)
[Totar I 4]



https://forms.gle/NGBY2hUp4n9VqY6WA

Cuestionario de entrada

El presente documento es para informar sobre tu participacion en este cuestionario
realizado por Glenn Eduardo Lozano Tapia, estudiante de 10mo ciclo de |a carrera de
Ingenieria Informatica, como parte de un curso de la Pontificia Universidad Catclica del
Perd (PUCP).

Este cuestionario tiene como objetivo conocer tus preferencias sobre el uso de videojuegos
y tu desempefio en el drea de mateméaticas. Si decides participar se te pedira responder 2
una serie de preguntas por un tiempo aproximado de 20 minutes.

Podras participar en caso seas un estudiante que cursa el primer afio de educacién
secundaria. Tu participacién en esta investigacion es completamente voluntariay las
respuestas que brindes seran registradas de manera confidencial, de modo que no se
utilizara para propdsitos ajenos a esta investigacion.

Ademads, tienes |a opcidn de no participar de la investigacion antes o durante el proceso. Sin
embargo, esperamas que puedas responder todas las seccicnes, pues sera de mucha ayuda
para nuestro trabajo.

Agradecemos de antemano tu colaboracion y ante cualquier duda o comentario puedes
contactarte con el autor al siguiente correo electronico: glozanot@pucp.edu.pe

*Obligatorio
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Cuestionario de entrada

Evaluacion Previa

Ahora, te solicitamos responder este cuestionario sobre el tema de "Matematicas” en forma individual, la

informacion nos servird para fines de investigacion. Lo gue indigues sera confidencial. Si no sabes la
respuesta de una pregunta, déjala en blanco y pasa a la siguiente.

Mo debes utilizar ningdn material de consulta o Internet para responder las preguntas.

Mota: Recuerda gue este cuestionario es unicamente para conocer el estado de los estudiantes antes del
uso del videojuego. Mo se e=td evaluando a los alumnos, sino a la herramienta educativa.
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Anexo T: Solucionario de evaluacion
El solucionario de la evaluacion presentada en los cuestionarios podra ser revisado en el
documento PDF de nombre “Evaluacion DinoMathLegacy (Solucion)” que podra ser

accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 XZpMPUSV3plPSsxiha44 Y VCI4CEfY CGXW/view?usp=s

haring


https://drive.google.com/file/d/1XZpMPUSV3plPSsxiha44YVCI4CfYCGXW/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XZpMPUSV3plPSsxiha44YVCI4CfYCGXW/view?usp=sharing
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Anexo U: Enlace compartido del videojuego
El enlace compartido con los alumnos que contiene el archivo de descara del videojuego
podra ser revisado en la carpeta de Google Drive que podra ser accedida mediante el

siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1HcMPueXn53Jr8aqlUv-

[PHvoR8&evilTU?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1HcMPueXn53Jr8aqlUv-lPHvoR8eyilTU?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1HcMPueXn53Jr8aqlUv-lPHvoR8eyilTU?usp=sharing
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Anexo V: Manual de usuario
El manual de usuario que fue enviado a los alumnos podra ser revisado en el documento
PDF de nombre “Manual de Usuario - Dino Math Legacy” que podra ser accedido mediante

el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1jvShDMxFTvr5_TU-jec-

QzKRVOcGhwrV/view?usp=sharing
















Enigma de Bases

Controles: Click izquierdo

La migidén consiste en encontrar el ndmero gue permitira abrir una serie de puertas
que se encuentran bloqueadas, el procedimiento para descubrir este nimero consta
de 2 fazes: en la primera se tendra que convertir un ndmero de cierta base a base
10 v en la segunda se tendra que comvertir este nimero en base 10 previamente
hallado a otra base indicada. El detalle de cada fase se muestra a continuacion:

o Paso 1: Se mostrara un cursor que sefala cada cifra del primer ndmero, aqui
=& muestra la expresion correspondiente al sumando para la conversion de la
cifra a base 10. La tarea consiste en descifrar los valores de estos sumandos
ingresandolos en un tablero numeérico para que el cursor de descomposicion
se desplace a la siguiente cifra. Si se comete un error tendra gue repetirse el
proceso desde |a cifra inicial y se aplicara una penalizacidn. Esta fase finaliza
cuando se descifran todos los sumandos, una vez hecho esto se sumaran
para obtener el nimero en base 10.
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Cientifico: La tematica utilizara elementos que ze emplean en laboratorios
COMmo microscopios, probetas, etc. mientras que los objetivos se mueven de
forma aleatoria. Las preguntas hacen referencia a proporciones de muesiras
("Proporciones”).

Mecadnico: La tematica utilizara elementos relacionados a mecanismos
mdviles como engranajes mientras que los objetivos se mueven en patrones
circulares. Las preguntas hacen referencia a revoluciones por minuto en
engranajes conectados ("Magnitudes proporcionales”).

Contador: La tematica utilizara elementos que se relacionan a objetos de
valor y dinero mientras que los objetivos se mueven de fonma ascendente y
descendente. Las preguntas hacen referencia a descuentos, aumentos y
porcentajes de dinero (“Tanto por ciento”).
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Anexo W: Cuestionario de salida
El cuestionario de salida podré ser revisado en el formulario de Google Forms que podra ser

accedido mediante el siguiente enlace:

https://forms.gle/flwHaK5GEgMrpVk99



https://forms.gle/f1wHaK5GEqMrpVk99




Cuestionario de salida

Evaluacion posterior

Ahora, te solicitamos responder este cusstionario sobre &l tema de "Matematicas” en forma individual, la
informacion nos servira para fines de investigacion. Lo gue indigues sera confidencial. Si no sabes la
respuesta de una pregunta, déjala en blanco y pasa a la siguiente.

Mo debes utilizar ningdn material de consulta o Internet para responder las preguntas.

Mota: Recuerda que este cuestionario es Unicamente para conocer el estade de los estudiantes después
del uso del videojuego. No se esté evaluando a los alumnos, sino a la herramienta educativa.

De texto a lenguaje matematico

1. Carlos y Abel parten de un mismo lugar en bicicleta. Si Carlos avanza 8
kilometros y luego retrocede 3; mientras que Abel avanza 11 kilometros y
retrocede 4, ;a que distancia se encuentra uno del otro?

(O 2km
() 3km
() 4km
O Skm

248





















Cuestionario de salida

Preferencias sobre temas trabajados

Las preguntas gue vienen a continuacion estan relacionadas a sus preferencias sobre el tema trabajado.
Responda con sinceridad, no hay respuestas buenas o malas, lo que nos interesa es su opinian.

Considerando que 1 es Totalmente en desacuerdo v 5 es totalmente de acuerdo, marca la opcidn que
mejor recoge tu opinidn:

5i no es un tema gue se ha desarrollado en el juego, puede omitirse.

General
1 (Totalmente
(T 5 (Totalmente
en 2 3 4
de acuerdo)
desacuerdo)
Me gusto

aprender sobre O O O O O

“Matematicas”
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#Gue cosas o elementos te han ayudado a comprender como jugar el
videcjuego?

Puade responder tomandc en cuenta: ¢ De gué manera?, ¢ Por gue?, ;Ha sida facil o dificil?

Tu respuesta

Con respecto a la historia del videojusgo, jgue les parecio?

Puzden tomar en cuenta los siguientes aspectas: Tema atractivs, Historia comprensible, Es necesaria,
Tiernpa de duracidn

Tu respuesta

En relacian a las misiones, ;que misiones han logrado jugar? ;QOué les han
parscida?

Puzden tomar en cuenta los siguientes aspectas: Pistas suficientes, Didlogas que aywdan, Objetivas
entretanidas, Misidn con chjetives mds dificil de cumiplir

Tu respuesta

En relacian a las reglas del videojuego ;GQueé les han parecido?

Por gjemplce Entretenidas o motivadoras, Las acciones de los personajes eran suficientes, Acciones para
cumplir las misiones entretenidas, Acciones ayudan a comprender la histaria

Tu respuesta

Gue les parece que se creen videojuegos sobre Matematicas?

Puesde responder tomando en cuenta: yles gustaria gue existan méds videcjuegos sobre Mateméticas?,
¢Con quienes lg juparian o a quién se lo mastrasian?

Tu respuesta
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Anexo X: Resultados de los alumnos en los cuestionarios
El catalogo con los resultados de los alumnos en las evaluaciones educativas previa y
posterior y en el cuestionario de experiencia de juego (GEQ) podra ser revisado en el
documento Excel de nombre “Resultados Alumnos DinoMathLegacy” que podra ser

accedido mediante el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1KA KO0ewgnQDXNM3jDgN8wLySQB8sK377/view?usp

=sharing


https://drive.google.com/file/d/1KA_K0ewgnQDXNM3jDqN8wLySQB8sK377/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KA_K0ewgnQDXNM3jDqN8wLySQB8sK377/view?usp=sharing

CUESTIONARIO DE ENTRADA

Al Puntos Resultado |Puntos Resultado |Porcentaje [Nota (0-20)
Alumno 1 4 4/40 4 4/40 10.00% 2
Alumno 2 15 15/ 40 15 15/40 37.50% 8
Alumno 3 8 8/40 8 8/40 20.00% 4
Alumno 4 0 0/40 0 0/40 0.00% 0
Alumno 5 10 10/ 40 10 10/ 40 25.00% 5
Alumno 6 36 36/40 36 36740 90.00% 18
Alumno 7 26 26/ 40 26 26/40 65.00% 13
Alumno 8 6 6/40 6 6/40 15.00% 3
Alumno 9 5 5/40 1 1/18 5.56% 1
Alumno 10 11 11740 8 8/18 44.44% 9
Alumno 11 4 4140 2 2/18 11.11% 2
Alumno 12 2 2/40 2 2/18 11.11% 2
CUESTIONARIO DE SALIDA

Al Puntos Resultado |Puntos Resultado |Porcentaje |[Nota (0-20)
Alumno 1 3 3/40 3 3/40 7.50% 2
Alumno 2 9 9/40 9 9/40 22.50% 5
Alumno 3 8 8/40 8 8740 20.00% 4
Alumno 4 0 0/40 0 0/40 0.00% 0
Alumno 5 8 8/40 8 8/40 20.00% 4
Alumno 6 34 34740 34 34740 85.00% 17
Alumno 7 27 27140 27 27 /40 67.50% 14
Alumno 8 8 8/40 8 8/40 20.00% 4
Alumno 9 8 8/40 6 6/18 33.33% 7
Alumno 10 17 17/ 40 7 7/18 38.89% 8
Alumno 11 6 6/40 4 4/18 22.22% 4
Alumno 12 2 2/40 2 2/18 11.11% 2

*Validado con el reporte de Google Forms, a excepcion de algunas respuestas de preguntas con opcién libre no contempladas en la correcta solucion

Al Nota Pre-Test |Nota Post-Test |Diferencia
Alumno 1 2.00 1.50 -0.50
Alumno 2 7.50 450 -3.00
Alumno 3 4.00 4.00 0.00
Alumno 4 0.00 0.00 0.00
Alumno 5 5.00 4.00 -1.00
Alumno 6 18.00 17.00 -1.00
Alumno 7 13.00 13.50 0.50
Alumno 8 3.00 4.00 1.00
Alumno 9 1.1 6.67 556
Alumno 10 8.89 7.78 -1.11
Alumno 11 222 4.44 222
Alumno 12 2.22 2.22 0.00
Promedio 5.58 5.80 0.22
Subieron 4 33%
Bajaron 5 42%
Se mantuvieron 3 25%
Total 12 100%,
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Anexo Y: Plan de proyecto

e Justificacion

Este proyecto busca ofrecer un videojuego que tenga como objetivo complementar y
reforzar el aprendizaje del area de matematicas y ademds permita la configurabilidad por
parte del docente a nivel de logros de aprendizaje. Este aspecto configuracional, permitira
personalizar el contenido mostrado del juego y adaptar los logros de aprendizaje segun los
criterios del profesor o instructor, de esta forma se ofrece una herramienta util y dinamica
para el complemento del aprendizaje de las matematicas. En este sentido, es importante el
desarrollo de un videojuego configurable debido a que los docentes tienen la necesidad de
aprender a disenar actividades que faciliten la integracién de videojuegos o juegos digitales
en el curriculum, asi como herramientas que les permita seleccionar las actividades ludicas
en funcion de las habilidades que buscan reforzar (Del Moral Pérez & Garcia, 2015).
Por otro lado, una de las areas en las que los estudiantes peruanos manifiestan una gran
dificultad es el area de matematicas. Segun ECE (evaluacion nacional que realiza MINEDU),
se observd que en 2015 cerca de un 78% de alumnos de secundaria no logré los resultados
esperados de aprendizaje en competencias matematicas (Reategui et al., 2017).
El método empleado demostrara como a través de la obtencion de un conjunto de logros de
aprendizaje, se definirdn mecénicas de aprendizaje y mecénicas de juego que servirdn de
base para que, mediante la elaboracion de otros juegos similares o técnicas de gamificacion,
se logre reforzar el aprendizaje en el 4rea de matematicas orientado a los estilos de
aprendizaje encontrados al inicio.
En cuanto a la concepcion del videojuego como producto, toméndose en cuenta el aspecto
comercial, se podra incentivar a empresas peruanas para la inversion en el desarrollo de

videojuegos educacionales con el fin de complementar la educacion a nivel nacional. Al
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mismo tiempo, se promoveria el uso de videojuegos educativos como herramienta viable

para la educacion de nivel secundaria en los colegios.

e Viabilidad
La viabilidad se presentara en los siguientes aspectos:

e Econdmico:
Para el desarrollo del proyecto, se hard uso de programas de software libre, motivo
por el cual no se percibiran limitaciones econdémicas en cuantos a las herramientas
que se utilizaran.

e Técnico:
Como apoyo al conocimiento del tesista en cuanto a programacion, se tiene la
documentacion de los programas de software libre que se utilizaran. Ademas, siendo
el tesista alumno de 9no ciclo en la carrera de ingenieria informdtica, no se
presentaran problemas en cuanto a la curva de aprendizaje que afecten el desempefio
en la realizacion del proyecto.

e Temporal:
Se tiene disponible un cronograma del proyecto en el cual que se tienen mapeadas
todas las actividades con sus duracion y rangos de fechas. Ademas, la conclusion de
estas actividades significa el cumplimiento de los resultados esperados del proyecto
de tesis en una duracién menor a la establecida para su revision en el curso de Tesis
2. De esta manera, se garantiza la culminacién del proyecto.

e Participacion de interesados:
Se garantizé la disponibilidad del asesor, asi como su compromiso en brindar un
contacto para su reemplazo en caso de inconvenientes que comprometan su

participacion.
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Se garantizdo la disponibilidad de una psicologa educacional, asi como su
compromiso en brindar un contacto para su reemplazo en caso de inconvenientes que
comprometan su participacion.

Se dispone y garantiza la participacion de un experto en el disefio de videojuegos de
enfoque educativo, asi como su posible reemplazo ante cualquier emergencia que
comprometa su disponibilidad. El motivo de contar con un solo experto es que la
limitacion en la toma de decisiones en cuanto a las funcionalidades minimiza la
probabilidad de contar con una cartera de requerimientos amplia y con gran contraste
entre estos, lo cual podria traducirse en complicaciones en la definicion del alcance
para la implementacion del videojuego.

Se garantiza la participacion del nimero de alumnos de primero de secundaria y
docentes del area de matematicas debido a que se cuenta con una lista de contactos
adicionales que pueden reemplazar a los identificados inicialmente ante cualquier
eventualidad que comprometa sus participaciones en el proyecto.

Contexto actual:

Existe la predisposicion por parte de docentes a emplear herramientas lidicas como
videojuegos educativos en el aprendizaje. Ademads, debido a la coyuntura actual,
existe la necesidad de emplear herramientas que puedan ser empleadas a distancia.
Por otro lado, existe una gran predisposicion de los alumnos al empleo de
videojuegos educativos frente al esquema tradicional, lo cual es evidenciado en los

resultados del estado del arte.
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e Alcance
Las actividades que se incluirdn en el proyecto son:

0 Identificacion de logros esperados de aprendizaje en el area de matematicas para
alumnos de primero de secundaria segun su curriculum correspondiente. Se escogera
un total de 9 unidades, las cuales seran extraidas de un universo de unidades del area
de Matematicas mostrado en la Tabla 1 (16 areas en total clasificadas en 4 materias).

0 Eleccion del tipo de jugador y estilos de aprendizaje que seran considerados para el
desarrollo del videojuego, estos son obtenidos en base a un conjunto de géneros de
videojuegos que a su vez seran identificados como sugeridos para el aprendizaje en
el area de matematicas.

0 Seleccidon de mecéanicas de juego y mecénicas de aprendizaje segin la informacion
obtenida en los puntos anteriores mediante el uso del framework LEGA.

0 Elaboraciéon de documento de disefio de juego (GDD) con las mecanicas
contempladas.

0 Definicién de documentos de arquitectura para el desarrollo del videojuego.

0 Desarrollo de videojuego educativo configurable funcional para el area de
matematicas.

0 Evaluacion previa y posterior al uso del videojuego para evaluar el rendimiento de
los alumnos en el drea de matematicas.

0 Evaluacion por parte de estudiantes mediante un cuestionario de experiencia de juego
(GEQ).

Las actividades que no se incluiran en el proyecto son:
O Analizar la conveniencia del uso de herramientas interactivas como videojuegos

destinados al aprendizaje en la educacion.
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Obtencion de estilos y tipos de jugador mediante la evaluacion de un conjunto

determinado de estudiantes.

Ejecucion de pruebas con estudiantes mediante el uso del videojuego antes de su

version final.

Considerar aspectos emocionales y psicologicos (nivel de frustracion, motivacion y

evaluacion de sentimiento) de los estudiantes evaluados que no estan incluidos en el

cuestionario de experiencia de juego (GEQ).

Realizar mantenimiento posteriormente a la realizacion de la evaluacion del

videojuego con el cuestionario de experiencia de juego (GEQ).

Tabla 39. Temario de matematicas para alumnos de primero de secundaria

Area

Modulo

Temario

Aritmética

Unidad 1

Teoria de conjuntos
Conjunto de los nimeros naturales (N)
Numeracion

Conjunto de los niumeros enteros (Z)

Unidad 2

Divisibilidad
Numeros primos
Maximo comun divisor y minimo comiin multiplo

Conjunto de los nimeros racionales (Q)

Unidad 3

Razones y proporciones
Magnitudes proporcionales
Regla de tres

Tanto por ciento

Unidad 4

Promedios

Estadistica




Analisis combinatorio

Probabilidades

Algebra

Unidad 1

Teoria de exponentes

Ecuaciones exponenciales

Expresiones algebraicas - Monomios

Monomios

Unidad 2

Productos notables
Division de polinomios
Factorizacion

Radicacion - Racionalizacion

Unidad 3

Ecuaciones de primer grado
Sistemas de ecuaciones lineales
Ecuaciones de segundo grado

Desigualdades e Inecuaciones

Unidad 4

Valor absoluto
Logaritmos
Funciones

Progresiones

Geometria

Unidad 1

Segmentos
Angulos

Triangulos

Unidad 2

Tridngulos rectangulos notables
Congruencia de triangulos

Poligonos

Unidad 3

Cuadrilateros

Circunferencia

Proporcionalidad y semejanza de triangulos

Unidad 4

area de una superficie plana

284



Geometria del espacio
Transformaciones geométricas en el plano

cartesiano

Trigonometria

Unidad 1

Angulo trigonométrico y sistemas de medicion
angular
Longitud de arco y area de sector angular

Razones trigonométricas de angulos agudos

Unidad 2

Propiedades de las razones trigonométricas
Tridngulos rectangulos notables

Razones trigonométricas de angulos notables

Unidad 3

Resolucion de tridngulos rectangulos
Angulos verticales

Sistema de coordenadas cartesianas

Unidad 4

Razones trigonométricas de un angulo en posicion
normal
Reduccion al primer cuadrante

Sistema métrico decimal

Nota. Recuperado de indice del libro “Mentematica 1° (texto escolar)”

e Restricciones
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Entre las limitaciones del proyecto, se identificaron restricciones relacionadas al

desarrollo del videojuego y la evaluacion del videojuego mediante el cuestionario de

experiencia de juego (Game Experience Questionnaire o GEQ por sus siglas).

En primer lugar, durante el desarrollo del videojuego se tendran limitaciones respecto a los

recursos implicados en el mismo. Debido a que no se esta trabajando con un equipo

multidisciplinario experto de desarrollo de videojuegos, existen limitaciones en cuanto a la
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estética del videojuego. Estos elementos incluyen aspectos visuales (modelos e interfaz
grafica visual) y sonoros (musica mediante analisis sentimental y efectos de sonido).

Por otro lado, la evaluacion del videojuego mediante el cuestionario de experiencia de juego
(GEQ) no se podré realizar con un publico amplio por las limitaciones del aislamiento

ademas del consentimiento necesario hacia los estudiantes que vayan a probar el videojuego.

e Identificacion de los riesgos del proyecto
Anotaciones:

0 Elnivel de probabilidad (P) pertenece a un rango entre 1 a 4, siendo 1 una probabilidad
baja y 4 una probabilidad muy alta.

0 En el caso del impacto (I) se establece, de manera similar, una escala de 1 a 4. De la
misma forma, siendo 1 un impacto bajo y 4 un impacto muy alto.

0 Finalmente, se toma a la severidad (S) como la multiplicacioén de la probabilidad y el
impacto. En la Tabla 3 se puede apreciar el significado de cada posible resultado, el
cual se sitia en los siguientes rangos: bajo, medio, alto y muy alto. Para identificar
cada valor del rango, se utilizo la leyenda mostrada en la Tabla 2.

Tabla 40. Escala de severidad para la identificacion de riesgos del proyecto

Limite inferior Limite superior | Severidad

1 2 Bajo
3 6 Medio
8 10 Alto

12 16 Muy Alto




La lista de riesgos identificados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 41. Riesgos identificados del plan de proyecto
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Descripcion Sintomas S Mitigacion Contingencia
Problemas de | Problemas internos por 8 Identificar  los | Realizar un
conexion que | parte del proveedor de (Alto) horarios en los | cronograma de
perjudiquen la | internet. que se presenta | fechas
realizacion de las | Gran flujo de personas mayores alternativas para
reuniones que estan conectados a problemas  de | la

virtuales internet en el horario conexion en la | reprogramacion
programadas. de la reunion. zona. de las reuniones.
Problemas con el | Cortocircuito. 6 Contar con un | Realizar un
servicio de (Medio) plan de datos | cronograma de
electricidad  que para realizar la | fechas

impiden la reunion alternativas para
asistencia de las mediante laptop | la

reuniones o celular. reprogramacion
virtuales de las reuniones.
programadas.

Problemas de | Problemas delicados 6 Definir Seguir una de las
salud del tesista | de salud (Medio) alternativas en el | nuevas

que dificulten la cronograma para | propuestas
implementacion la  elaboracion | alternativas del
del proyecto. del proyecto. cronograma
Indisposicién por | Situacion personal 4 Contar con una | Realizar un
parte de  los | complicada (Medio) mayor cantidad | cronograma de

profesores o el
experto para las
entrevistas

programadas

de contactos a la
requerida  que
puedan suplir a

los profesores y

fechas
alternativas para

la
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al experto para

las entrevistas

reprogramacion

de las reuniones.

Problemas de | Problemas delicados 4 Elaborar un plan | Seguir el plan de
salud del experto | de salud (Medio) de ajustes al | ajustes de
que dificulten la alcance del | alcance del
implementacion proyecto. proyecto.
del proyecto.
Problemas de | Problemas delicados 4 Contactar un | Continuar el
salud del asesor | de salud (Medio) suplente del | proyecto con el
que dificulten la asesor que sea |reemplazo  de
implementacion experto en el | asesor
del proyecto. area de
videojuegos
educativos.
Modificaciones en | Adicion de nuevos 3 Elaborar un | Analizar los
los temas del [temas al area de (Medio) levantamiento de | elementos
curriculum de | matematicas para l1ro todos los temas | comunes entre
matematicas para | de secundaria que son del curriculum | los temas
Iro de secundaria | indispensables para el actual para una | anteriores y
grado del estudiante facil y rapida | nuevos para
identificacion de | continuar el
estos. proyecto con los
temas comunes.
Pérdida de la | Fallos en el equipo de 2 Crear copias de | Consultar sobre
informacion  del | trabajo (Bajo) seguridad de los | una plantilla o

proyecto.

documentos en

la nube.

modelo inicial al
asesor para asi
evitar empezar
todo el trabajo

desde cero.
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e Estructura de descomposicién del trabajo (EDT)
Para la organizacion del proyecto y su division en actividades se elabord la siguiente

figura y tabla.

Plan de Proyecto de Tesis

IR
TTTLLIL

Figura 65. Estructura de descomposicion del trabajo



Tabla 42. Contenido de la estructura de descomposicion del trabajo
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Nivel 1

Nivel 2

1. Inicio

1.1 Informe de contactos requeridos y posibles suplentes para el proyecto

1.2 Documentacion sistematica del proyecto revisada por docentes del curso

de Tesis 1

2. Planificacion

2.1 Cronograma de reuniones programadas con docentes del area de

matematicas

2.2 Cronograma de reuniones programadas con experto en Game Design de

videojuegos educativos

2.3 Documentacion con los tipos de jugadores y estilos de aprendizaje

considerados para el desarrollo del videojuego

2.4 Informe del catalogo de logros de aprendizaje

2.5 Documento de revision del catdlogo de logros de aprendizaje

2.6 Informe del catdlogo de mecanicas de aprendizaje

2.7 Documento de revision del catdlogo de mecanicas de aprendizaje

2.8 Informe del catdlogo de mecanicas de juego

2.9 Documento de revision del catdlogo de mecanicas de juego

2.10 Documento de disefio de juego (GDD)

2.11 Documento de revision del GDD

2.12 Documentacidén de arquitectura del videojuego

2.13 Documento de revision de la arquitectura del videojuego
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2.14 Documento de casos de prueba

2.15 Catalogo de historias de usuario con las funcionalidades del videojuego

3. Ejecucion

3.1 Videojuego funcional con 25% de funcionalidades implementadas

3.2 Videojuego funcional con 50% de funcionalidades implementadas

3.3 Videojuego funcional con 75% de funcionalidades implementadas

3.4 Videojuego funcional con 100% de funcionalidades implementadas

3.5 Documentacién de resultados de los casos de prueba

3.6 Documentacion de resultados obtenidos mediante el cuestionario de

experiencia de juego (GEQ)

3.7 Documentacion de resultados obtenidos mediante evaluacion pre y post

test

4. Cierre

4.1 Manual de juego

4.2 Manual de configuracion de juego

4.3 Documentacion de conclusiones del proyecto




Lista de tareas
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Para la asignacion de tareas por actividad y la estimacion de esfuerzo, costo y duracion se

elaboro la siguiente tabla.

Tabla 43. Lista de tareas del proyecto

Actividad Esfuerzo Costo Duracion
Componente 1: Inicio

1.1 |Elaboracion del documento de revision |20 horas-asesor | S/. 1 900.00 |16 semanas
sistematica del proyecto 90 horas-tesista

1.2 |Seleccion de docentes de 1ro de secundaria del |2 horas-tesista S/.20.00 |1 dia
area de matematicas

1.3 |Seleccion de especialistas en Game Design de |2 horas-tesista S/.20.00 |2 dia
videojuegos educativos

Componente 2: Planificacion

2.1  |Elaboracion de catdlogo de logros de aprendizaje |3 horas-tesista S/.30.00 |3 dias
segiin malla curricular del area de matematicas
para primero de secundaria

2.2 |Elaboracion de catdlogo de actividades segun el |3 horas-tesista S/. 180.00 |4 dias
alcance previsto de logros de aprendizaje 3 horas-

docente

2.3 |Elaboracion de catilogo de mecanicas de |20 horas-tesista S/.200.00 |3 dias
aprendizaje

2.4  |Elaboracion de catdlogo de mecanicas de juego |20 horas-tesista S/.200.00 |3 dias

2.5 |Ajustar los catalogos de logros de aprendizaje de |4 horas-tesista S/.250.00 |2 dias
aprendizaje y mecanicas de aprendizaje segun las |3 horas-
validaciones de una psicéloga educacional psicologa

2.6 |Agendar entrevistas con expertos de Game Design |1 horas-tesista S/.10.00 |1 dia

2.7 |Ajustar los catdlogos de mecénicas de aprendizaje |4 horas-tesista S/.340.00 |2 dias
y de juego segun las validaciones de los expertos |3 horas-experto

2.8 |Agendar entrevistas con docentes de lro de |1 horas-tesista S/.10.00 |1 dia

secundaria del area de matematicas
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2.9 |Entrevistas con los docentes 3 horas-tesista S/. 180.00 |3 horas
3 horas-
docente

2.10 |Elaborar modificaciones segin la |2 horas-tesista S/.120.00 |2 dias
retroalimentacion sobre el catdlogo de logros de |2 horas-
aprendizaje por parte de los docentes docente

2.11 |Desarrollo del documento de disefio de juego |30 horas-tesista S/.300.00 |4 dias
(GDD)

2.12 |Entrevista con el experto de Game Design para la |2 horas-tesista S/.320.00 |3 horas
validacion del GDD 3 horas-experto

2.13 |Elaboracion del documento de arquitectura del |35 horas-tesista S/.350.00 |3 dias
videojuego

2.14 |Agendar entrevistas con el asesor del proyecto de |1 horas-tesista S/.10.00 |1 dia
tesis

2.15 |Entrevista con el asesor para la validacion del |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 horas
documento de arquitectura del videojuego 3 horas-tesista

2.16 |Elaborar informe sobre la eleccion del tipo de |9 horas-tesista S/.90.00 |4 dias
jugador y estilos de aprendizaje basada en género
del videojuego

2.17 |Elaborar listas de historias de usuario priorizadas |15 horas-tesista S/. 150.00 |5 dias
por iteracion

2.18 |Entrevista con el asesor para la validacion de las |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 horas
listas de historias de usuario 3 horas-tesista

Componente 3: Ejecucion

3.1 |Implementacion de incremento 1: Videojuego |25 horas-tesista S/.250.00 |1 semana
funcional al 25%

3.2 |Integracion de incremento 1 con plataforma |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias
configurable

3.3 |Ejecucion de pruebas unitarias para incremento 1 |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias

3.4 |Entrevista con el asesor para presentar el |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 horas

incremento 1

3 horas-tesista
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3.5 |Implementaciéon de incremento 2: Videojuego |25 horas-tesista S/.250.00 |1 semana
funcional al 50%

3.6 |Integraciéon de incremento 2 con plataforma |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias
configurable

3.7 |Ejecucion de pruebas unitarias para incremento 2 |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias

3.8 |Entrevista con el asesor para presentar el |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 horas
incremento 2 3 horas-tesista

3.9 |Implementaciéon de incremento 3: Videojuego |25 horas-tesista S/.250.00 |1 semana
funcional al 75%

3.10 |Integracion de incremento 3 con plataforma |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias
configurable

3.11 |Ejecucion de pruebas unitarias para incremento 3 |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias

3.12 |Entrevista con el asesor para presentar el |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 horas
incremento 3 3 horas-tesista

3.13 |Implementacion de incremento 4: Videojuego |25 horas-tesista S/.250.00 |1 semana
funcional al 100%

3.14 |Integracion de incremento 4 con plataforma |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias
configurable

3.15 |Ejecucion de pruebas unitarias para incremento 4 |7 horas-tesista S/.70.00 |3 dias

3.16 |Entrevista con el asesor para presentar el |3 horas-asesor S/. 180.00 |3 dias
incremento 4 3 horas-tesista

3.17 |Ejecucion de pruebas de integracion del sistema. |15 horas-tesista S/. 150.00 |3 horas

3.18 |Elaboracion del documento de resultados de los |6 horas-tesista S/. 60.00 |2 dias
casos de prueba

3.19 |Envio de GEQ y evaluacién pre y post test a |3 horas-tesista S/.30.00 |1 dia
estudiantes que cursan ler afio de secundaria.

3.20 |Recepcion y documentacion de resultados |8 horas-tesista S/. 80.00 |4 dias
obtenidos en las evaluaciones pre y post test

3.21 |Recepcion y documentacion de resultados |8 horas-tesista S/. 80.00 |4 dias
obtenidos en los GEQ

Componente 4: Cierre

4.1 |Elaboracion del manual de juego 15 horas-tesista S/. 150.00 |3 dias
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4.2  |Elaboracion del manual de configurabilidad 8 horas-tesista S/. 80.00 |2 dias
4.3  |Elaboracion de conclusiones del proyecto de tesis |10 horas-tesista S/. 100.00 |4 dias
4.4  |Elaboracion y presentacion de tesis final 20 horas-tesista S/.200.00 |3 dias
4.5 |Elaboracion y presentacion del informe final de |17 horas-tesista S/. 170.00 |5 dias

resultados y lecciones aprendidas.

e Cronograma del proyecto

Para visualizar el cronograma del proyecto expresado en un diagrama de Gantt véase Anexo

C: “Cronograma_Del Proyecto.xlsx”

e Lista de recursos

0 Personas involucradas y necesidades de capacitacion

Tabla 44. Personas involucradas en el proyecto

Descripcion Cantidad Oportunidad

Tesista 1 Desarrollo de proyecto de tesis

Asesor 1 Seguimiento de la documentacion del
proyecto de tesis y la arquitectura del
videojuego

Psicologa educacional 1 Validacion de logros de aprendizaje y

mecanicas de aprendizaje

Experto en el 4rea de |1

videojuegos educativos

Seguimiento  del catidlogo de

aprendizaje, catalogo de juego y GDD

Profesores del area de |3

matematicas

Validacion de logros de aprendizaje,

temas del drea de matematicas

Alumnos 5

Evaluacion mediante el GEQ sobre el

producto final




0 Materiales requeridos para el proyecto

Tabla 45. Materiales requeridos para el proyecto

Descripcion Cantidad Oportunidad
Silla 1 Uso en la totalidad el proyecto
Mesa 1 Uso en la totalidad el proyecto

Conexidn a Internet

Descargas de herramientas de
software, investigacion y uso de

almacenamiento en la nube

Servicio de electricidad

Fuente de energia de los equipos

o Equipamiento requerido

Tabla 46. Equipamiento requerido para el proyecto

Descripcion Cantidad Oportunidad

Laptop | Uso en la totalidad el proyecto
Computadora de escritorio | Uso en la totalidad el proyecto
Celular 1 Uso en la totalidad el proyecto
Escaner 1 Escaneo de firmas y contenido de

libros educativos

0 Herramientas requeridas

Tabla 47. Herramientas requeridas para el proyecto

Descripcion Cantidad Oportunidad

G-Suit - Documentacion
Lucidchart - Documentacion
Microsoft Office - Documentacion
Trello - Documentacion

Motor de videojuegos Unity

Implementacion de videojuego

Servidor AWS

Almacenamiento de datos

Piskel

Disefio de componentes
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Photoshop

Disefio de componentes

Autodesk 3ds Max

Disefio de componentes

e Costeo del Proyecto

Para expresar los costos involucrados en el proyecto se elabor6 la siguiente tabla.

Tabla 48. Costos involucrados en el proyecto

Monto
Valor Monto  |Acumulado

item|Descripcion Unidad |Cantidad |Unitario |Total (S/.)|(S/.)
0 Costo total del proyecto |--- 21 420,00
1 Estudiantes o tesistas 5310,00
1.1 |Tesista Horas 531 10| 5310,00 5 310,00
2 Otros participantes ---| 3160,00 8 470,00
2.1 |Asesor Horas 38 50] 1900,00 7 210,00
2.2 |Psicologa educacional Horas 3 70 210,00 7 420,00

Experto en el area de
2.3 |videojuegos educativos Horas 6 100 600,00 8 020,00

Profesores del area de
2.4 |matematicas Horas 8 50 400,00 8 420,00

Alumnos de ler afio de
2.5 |secundaria Horas 5 10 50,00 8 470,00
3 Materiales e insumos ---| 3050,00 11 520,00
3.1 |Silla Unidad 2 50 100 00 8 570,00
3.2 |Mesa Unidad 1 200 200 00 8 770,00

Pago
3.3 |Conexion a internet mensual 11 100{ 1 100,00 9 870,00
Pago

3.4 |Servicio de electricidad mensual 11 150f 1650,00 11 520,00
4 Bienes y equipos ---| 9900,00 21 420,00
4.1 |Laptop Unidad 1 3500| 3 500,00 15 020,00
4.2 |Computadora de escritorio {Unidad 1 4200 4 200,00 19 220,00
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4.3 |Celular Unidad 700 700,00 19 920,00
4.4 |Escaner Unidad 1500{ 1 500,00 21 420,00
4.5 |G-Suit Unidad 0 0,00 21 420,00
4.6 |Lucidchart Unidad 0 0,00 21 420,00
4.7 [Microsoft Office Unidad 0 0,00 21 420,00
4.8 |[Trello Unidad 0 0,00 21 420,00
Motor de videojuegos
4.9 |Unity Unidad 0 0,00 21 420,00
4.10 |Servidor AWS Unidad 0 0,00 21 420,00
4.11 |Piskel Unidad 0 0,00 21 420,00
4.12 |Photoshop Unidad 0 0,00 21 420,00
4.13 |Autodesk 3ds Max Unidad 0 0,00 21 420,00




