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Resumen

En este trabajo de tesis, se presenta el desarrollo de una alternativa de apoyo al proceso de
ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico por medio de juegos serios gamificados. Por lo
que, se disefid y desarroll6 un juego basado en un memorama, con el propoésito de facilitar a los
estudiantes el paso de la aritmética al algebra en cuestion del lenguaje algebraico, familiarizando
a los jugadores con los términos basicos del lenguaje, haciéndolos relacionar enunciados y
ecuaciones correctamente expresados, brindando un reconocimiento en cada acierto y evitando la
frustracion hacia las equivocaciones por medio de la animacion de un personaje de
acompafiamiento. Asimismo, se fomenta la competitividad mostrando el tiempo en que termind
un nivel tratando de que el primer competidor sea el jugador mismo y hacia otros al mostrar el Top
5 de los mejores tiempos y, como ayuda hacia el jugador, se proporcionaron algunas palabras
claves acorde a los tipos de operaciones, ademas de que el mismo juego les indica si la respuesta
fue correcta 0 no. De esta manera, los estudiantes pueden jugar las veces que sean necesarias para
aprender enunciados bésicos, empleados comunmente en situaciones mas complejas convirtiendo
al docente en un guia y asesor, el cual se enfocara en puntos mas especificos, haciendo la catedra
mas dindmica y menos tediosa para los estudiantes en temas tan complejos como el algebra.

El juego fue creado bajo la metodologia de prototipos evolutivos y su tematica se basa en la
Antigua Grecia. Para el disefio de la imagen se empled Photoshop y en cuanto a la programacion
se hizo uso de los lenguajes Javascript y HTML5, combinados con AJAX y PHP para el

almacenamiento de informacion en una base de datos MySQL.
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Introduccion

“A lo largo de la historia de la humanidad han existido fendmenos que han cambiado la
perspectiva de sociedad y del mundo del ser humano, provocando rupturas de paradigma en el
campo cientifico y tecnolégico” (Castillo y Gamboa, 2013, p. 57). En México, estudiantes de
todos los grados muestran deficiencias en diversas areas de su formacién, una de las materias que
presentan mayores problemas son las matematicas, donde existe un indice mas alto de reprobados,
de acuerdo a los diferentes instrumentos de evaluacion empleados por instituciones oficiales para
medir el rendimiento, habilidades y conocimientos de los alumnos.

Son muchas las causas que originan deficiencias, por lo que, para poder probar la eficiencia
de propuestas es importante delimitar a temas especificos, caso del trabajo de tesis doctoral
(Pedroza, 2015) (Pedroza, 2016), donde se aboca la investigacion a temas especificos de algebra
para estudiantes de nivel medio superior. Por tanto, el tema propuesto de tesis surge de la necesidad
de emplear las nuevas tecnologias en el area de la computacion para el desarrollo de juegos serios,
con el fin de brindar una alternativa en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el area de algebra.

Para el desarrollo de juegos serios y el cumplimiento de objetivos se empleara la metodologia
de ingenieria de software, prototipado evolutivo, con el auxilio de la gamificacion en el ambito
educativo aplicado a los elementos y principios propios de los juegos, con el propésito de tener un

mayor impacto en los alumnos de nivel medio superior, puablico al que se dirige este desarrollo.



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

CAPITULO




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Planteamiento del problema.

En la época actual la ciencia y la tecnologia se han aduefiado de la vida de las personas,
permitiendo grandes avances e impacto en muchos aspectos de la sociedad y principalmente en los
mas jovenes; sin embargo, Godoy (2014) denota que:

“La educacion tiene que estar al dia con lo que esta ocurriendo en la sociedad ... es un gran

contrasentido que, en la actualidad, se emplean los mismos métodos de ensefianza que en el

siglo pasado; como dice Bill Gates, ‘las mismas fuerzas tecnoldgicas que haran tan necesario
el aprendizaje, lo haran agradable y practico. Las corporaciones se estan reinventando en torno

a las oportunidades abiertas por la tecnologia de la informacién, las escuelas también tendran

que hacerlo’". (p. 5)

Dias, Caro y Gauna, (2014) y Godoy (2014) exponen que los estudiantes de hoy dia prefieren
tomar dispositivos tecnologicos, tales como teléfonos inteligentes, tabletas o computadoras, en
lugar de libros y estdn mucho mas predispuestos a utilizarlos en actividades de estudio y
aprendizaje en comparacion con las instituciones educativas y docentes, originando
cuestionamientos en los jovenes sobre el papel que desempefia la educacion en sus vidas y un
estado de insatisfaccion, creando una distancia cada vez mayor entre docentes y alumnos.

Las pruebas estandares Nacionales (ENLACE) e internacionales (PISA) muestran datos
desalentadores. Aspecto que es confirmado en el informe proporcionado por el Instituto Nacional
de Evaluacion Educativa (INEE), donde México se encuentra por debajo de la media establecida
por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)». (Lépez y Lopez,

s.f., p. 2).
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Vega (2016) a su vez enfatiza que:

“México se encuentra en el ultimo lugar de 36 paises en materia de educacion segun los

estudios de las OCDE realizados en el 2015 donde la comprensién, retencion, gusto por la

lecturay la aplicacién de las matematicas son problemas muy marcados en las escuelas, siendo
una de las razones por las que los estudiantes no avanzan de forma satisfactoria en su
educacion y mas aun en matematicas lo que crea mayores problemas a los alumnos en grados

posteriores™. (p. 29)

Las Matematicas siempre han sido un foco de preocupacion para docentes y alumnos “en
general es sabido que México es un pais de reprobados en lo que a esto concierne” (Lopez y Lopez,
s.f., p. 1). Uno de los temas a nivel medio superior que causa mayor conflicto e incluso miedo
entre los jovenes es el Algebra. Castro (2012), en su ponencia Dificultades en el aprendizaje del
algebra escolar, afirma que existen diferentes motivos que originan dichos problemas, dado que
la sociedad cataloga al Algebra entre las ramas mas complejas de las matematicas, donde los
docentes provocan una desmotivacion de los estudiantes haciendo su formacion mas compleja
debido a la dificultad de asimilar nuevos conceptos, donde los métodos de ensefianza han quedado
anticuados, sin mencionar las deficiencias de temas en grados anteriores.

Entre la poca innovacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje respecto a la época actual
y las dificultades cognitivas, psicoldgicas y sociales, Castillo y Gamboa (2013) denotan que cada
vez es mas frecuente el fracaso escolar, altos indices de desercién y repetitividad, falta de docentes
calificados, desmotivacion, indisciplina, curriculos desactualizados y poco atrayentes, bajos
niveles de aprendizaje, poco o nulo uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion,

carencia en la sistematizacion de la informacion, entre otros. Para dichos efectos, Lopez y Lopez
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(s.f.) indican que “se requiere de una serie de actividades pedagdgicas que les permita a los
docentes y alumnos dejar las tradiciones pedagdgicas y alcanzar una operatividad de los conceptos
matematicos, como son los relativos al algebra” (p. 3).

Dada la problematica planteada, en este trabajo se intenta responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢El uso de un juego basado en un memorama facilita a los estudiantes de nivel

medio superior el paso de la aritmética al algebra en cuestion del lenguaje algebraico?
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Justificacion

El Algebra es una de las ramas de las Matematicas que representan un mayor reto, por lo que
la implementacion de juegos serios gamificados aportan nuevas herramientas que complementan
el proceso de ensefianza-aprendizaje, propiciando un cambio de mentalidad en la comunidad
académica que facilite la comprension de los alumnos sobre los temas que a su vez impactara de
manera positiva en la economia de sus tutores, el ahorro de recursos naturales e incluso al estado
fisico y mental de los estudiantes.

Debido al impacto que tiene el proyecto de tesis en el nivel educativo superior, se requiere el
esfuerzo, aportacion y supervision en diferentes areas de estudio, a decir: matematicas, con
enfoque especial en el algebra, interaccion humano-computadora, visualizacion de la informacion,
ingenieria de software, desarrollo de videojuegos serios, desarrollo de videojuegos educativos,
programacion orientada a objetos, desarrollo Web, técnicas de ensefianza-aprendizaje, evaluacion

de usabilidad y funcionalidad de sistemas de informacion.
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Hipotesis

Hipotesis General.

— Es posible desarrollar una opcién de apoyo en el proceso de ensefianza - aprendizaje

del lenguaje algebraico por medio de juegos serios gamificados.

Hipdtesis Especificas.

— La implementacion de juegos en la ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico
ayudard al estudiante a disminuir los errores mas comunes en la materia.

— El empleo de plataformas web responsivas facilita el acceso a los involucrados en el
proceso de ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico.

— La combinacion de gamificacion con juegos serios mejorara la motivacion de los

estudiantes en el aprendizaje del Algebra.

12
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Objetivos

Objetivo General.

— Desarrollar una alternativa de apoyo al proceso de ensefianza - aprendizaje del lenguaje
algebraico por medio de juegos serios gamificados para facilitar el paso de la aritmética
al algebra en cuestion del lenguaje algebraico.

Objetivos Especificos.

— Crear un juego que refuerce la correccién de los problemas mas comunes del estudiante
en el lenguaje algebraico.

— Montar un sitio web con el juego desarrollado para facilitar el acceso de los
involucrados en el proceso de ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico.

— Incrementar la motivacion de los estudiantes en un 50% al implementar la
gamificacion en el juego.

13
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CAPITULO II
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Marco conceptual.

Aritmética

Desarrollada originalmente en la Antigua Grecia, aritmética es la “parte de las matematicas

que estudia los nimeros y operaciones hechas con ellos”. (Real Academia Espafiola, 2014b).

Algebra

Parte de las matematicas en la cual las operaciones aritméticas son generalizadas empleando
numeros, letras y signos. Cada letra o signo representa simbolicamente un numero u otra entidad
matematica. Cuando alguno de los signos representa un valor desconocido se llama incognita»

(Real Academia Espafiola, 2014a).

Aprendizaje

En primer lugar, aprendizaje supone un cambio conductual o un cambio en la capacidad
conductual. En segundo lugar, dicho cambio debe ser perdurable en el tiempo. En tercer lugar, otro
criterio fundamental es que el aprendizaje ocurre a través de la practica o de otras formas de

experiencia (Rojas, 2001, p. 1).

Generacion

“Conjunto de personas que, habiendo nacido en fechas proximas y recibido educacion e
influjos culturales y sociales semejantes, adoptan unaactitud en cierto modo comun en el &mbito

del pensamiento o de la creacion” (Real Academia Espafiola, 2014c).
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Juegos serios

Los seriuos games o juegos serios se definen como juegos disefiados y desarrollados con una

finalidad educativa, por encima del entretenimiento (Marcano, 2008).

Gamificacion
La gamificacion es el uso de elementos de juegos en contextos de no juego, busca convertir

una actividad que en un principio puede resultar aburrida en una tarea entretenida y divertida, sin

modificar el objetivo de ésta (Marin Diaz, 2015) .

Motores de videojuegos

Un Motor de Videojuegos (en inglés Game Engine) es una aplicacion de software que ofrece
todas las herramientas necesarias para el disefio y desarrollo completo de un videojuego,
disponiendo de un motor de renderizado para gréaficos 2D y 3D, detector de colisiones, sonidos,
scripting, animacion, inteligencia artificial, redes, streaming, administracion de memoria y mucho

mas. (Arce, 2011)
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Marco Tedrico

La educacién se caracteriza por la relacion ensefianza-aprendizaje; por una parte, cada vez
es mas dificil ignorar que la ensefianza debe estar a la vanguardia de las demandas y exigencias de
la sociedad actual y ser capaz de desarrollar habilidades para el autoaprendizaje de manera auto
dirigida, consciente y responsable. Por otra parte, los problemas en el aprendizaje son una
preocupacion constante para los expertos de la ensefianza; el area de matematicas siempre han sido
un foco de preocupacion para docentes y alumnos, donde investigadores y especialistas se han
enfocado a analizar las dificultades en el aprendizaje para los estudiantes.

Las Tecnologias Emergentes (TE) se han incorporado a los distintos niveles educativos;
éstas son herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos
educativos al servicio de diversos propdsitos relacionados con la educacion (Prieto et al., 2015).
La integracion de las TE en el aula dependera de la capacidad de los docentes para estructurar el
ambiente de aprendizaje con pedagogias eficaces. Ejemplos de TE son los libros electrénicos,
realidad aumentada, interfaces gestuales, tecnologias mdviles, aprendizaje basado en juegos,

juegos serios, gamificacion, entre otros.

Algebra y sus dificultades.

Existen diversos estudios dedicados a la investigacion de problemas en el aprendizaje de las
matematicas y particularmente del algebra, siendo muchas las causas que provocan conflictos con
esta rama en la educacion desde el nivel secundaria. Los investigadores se han dedicado al estudio
de los problemas mas comdnmente cometidos por los aprendices que se han ido clasificado con el

pasar del tiempo.
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Robayna y Medina (1994), en su articulo Algunos obstaculos cognitivos en el aprendizaje del
lenguaje algebraico, resaltan cémo el algebra se puede considerar desde la perspectiva de
aritmética generalizada, por lo cual, para entender la generalizacién y sus procesos los estudiantes
deben haberlos entendido con anterioridad en el contexto aritmético, haciendo que en muchos
casos las dificultades presentadas en el algebra sean problemas que se han quedado sin corregir en
la aritmética (p. 94).

En (Pedroza et al., 2015) (Pedroza et al., 2016) se presenta una investigacion de doctorado a
temas especificos de algebra para estudiantes de nivel medio superior, en ese trabajo se menciona
que los problemas principales en esta rama se relacionan con el aprendizaje de las matematicas,
que a su vez se vinculan con la resolucién de problemas y asi con los procesos cognitivos de los
seres humanos. Con base en los problemas propuestos considera tres causas principales:

— Falta de acompafiamiento: No existen docentes suficientes para cada alumno.

— Falta de retroalimentacién en la resolucion de problemas: Debido a la cantidad de
trabajos a revisar y el corto tiempo que tiene el profesor.

— No se evallan los aprendizajes previos: A causa de la falta de instrumentos y la
necesidad de cumplir objetivos especificos, la falta de evaluaciones previas ocasiona
el acarreo de deficiencias y, por consecuencia, problemas en los temas futuros.

Mancera y Pérez (2007), editores de la revista Historia y Prospectiva de la Educacién
Matematica, publican el articulo Ensefianza del algebra mediante representaciones gréficas en la
solucidn de problemas de Rosa del Carmen Flores Macias y Raul Castellanos Cruz, donde sefialan
dificultades de los alumnos en la comprension del lenguaje algebraico por medio de una revision

literaria. En la Tabla 1 se presentan las dificultades halladas por Flores y Castellanos.
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Tabla 1 Dificultades en la comprension del lenguaje algebraico

Nombre

Descripcion

Resistencia a emplear

gcuaciones

Dificultades en el empleo

de los signos y expresiones

Equivocaciones en la
interpretacion de las

variables.

Desconocimiento del

significado de la igualdad.

Omision parcial de la

incégnita

Interpretacion equivocada
de la concatenacion de

términos algebraicos

Conjuncién de términos no

semejantes

Inversion incorrecta de

operaciones

Los alumnos primero lo resuelven y luego intentar adivinar la

ecuacion

“condensacion” (cuando se tiene mas de un significado para una
expresion) y la “evaporacion” (una pérdida del significado de los

simbolos).

Los alumnos tratan las letras en ecuaciones como incégnitas con
un valor fijo méas que como nimeros generalizados 0 como

variables.

Ignoran el significado de la igualdad como un equilibrio entre los

dos miembros de la ecuacion.

Los estudiantes no perciben la incégnita en el segundo miembro
en ecuaciones, por ejemplo: X + 2x = 3 + x, ignoran la “x” del

miembro derecho

La concatenacion en aritmetica denota adicion, por ejemplo 45
significa 40 + 5; sin embargo, en algebra se refiere a la

multiplicacidn, por ejemplo: 5b es 5 x b

En algebra los términos diferentes deben tratarse en

forma independiente

Los alumnos desconocen el procedimiento que lleva a la
transposicion de términos en una ecuacion, ademas la realizan

con una regla incorrecta.

Nota. Adaptado de Historia y Prospectiva de la Educacion Matematica, de Mancera y Pérez (2007)
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Nativos digitales y la educacién.

En una época donde la tecnologia se encuentra en todos lados, “los nifios nacidos a partir de
un momento determinado han crecido en una era donde todas estas cosas ya existian, por lo cual,
no han pensado «esto es nuevo», pensaron «esto es el mundo»” en comparacion con los
“inmigrantes digitales, gente a la que llego el mundo digital en su edad adulta” seglin las palabras
de Marc Prensky en su entrevista con Marcos y Exposito (2016) “;Como debemos educar a los
“nativos digitales”?.

Los miembros de la Generacion Z (nativos digitales) prefieren ver gréaficos antes que los textos

que los explican y no al revés. Acceden a la informacion azarosamente, a través de internet y

no por medio de lecturas tradicionales o busquedas sistematicas de libros, enciclopedias o

diccionarios. Son individuos que funcionan mejor cuando trabajan en red y responden al

estimulo de la gratificacion instantanea y las recompensas frecuentes» (Jauam, 2013, p. 17).

“Si bien las TIC transforman radicalmente nuestras maneras de comunicarnos, también a
modificar el modo de trabajar, decidir y pensar” (Jauam, 2013, p. 44), asimismo, Di Lucca (2012)
describe la inseparable relacion entre la tecnologia y los nativos digitales, donde ellos mismos
afirman de manera casi unanime cdmo los teléfonos inteligentes estan incorporados a su vida
cotidiana, lo cuales utilizan dentro de las aulas de clase, a pesar de que no sea permitido. Existen
quienes lo hacen por las reiteradas explicaciones que realiza el docente a los alumnos que no han
entendido cuando otros ya lo han hecho y quienes lo hacen debido a la poca atraccion al tema,
estilo pedagogico o conceptual del profesor (p.21). Alun mas, la generacion de los Google kids
quienes siguen a la Z “son chicos que optan por ver un video resumen de un problema en lugar de

leer un articulo sobre el tema” (p. 24).
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Por otra parte, como ya lo menciond Prensky, existen los nativos digitales y junto a ellos los
inmigrantes digitales, ambos conviven a diario en las aulas de instituciones educativas donde en
palabras de Jauam (2013) “las diferencias inter-generacionales entre docentes y alumnos son un
hecho. Sin embargo, también se evidencian aspectos que los nifios desconocen o0 aun no estan
capacitados para hacer durante su navegacion, sea buscando entretenimiento o hacer sus tareas
escolares” (p. 28) por lo que el papel del docente sigue siendo fundamental en la educacion de las
generaciones mas jovenes en un ambiente que beneficie a ambas partes.

Livingstone (2016) asegura que 65% de los nifios que hoy asisten a la educacion basica tendrén
trabajos que aln no existen en su adultez, ademas que el 30% de los trabajos actuales seran
desempefiados por robots; Prensky en Marcos y Exposito (2016) menciona cémo “el papel del
profesor estd cambiando radicalmente” y es que de no haber un cambio importante en el ambito
educativo, los docentes se arriesgan a ser reemplazados por otros medios fuera del aula, o bien,

que las nuevas generaciones se vean en problemas (Dias et al., 2014, p. 11; Livingstone 2016).

Métodos para el aprendizaje.

“Uno de los grandes retos en la actualidad es mejorar la calidad de la educacion. Procurar que
los estudiantes aprendan mas y de mejor forma es la preocupacion de docentes e instituciones
educativas” (Herrera, 2014, p. 1). El constructivismo es un modelo pedagogico basado en que las
personas tienen el control de su aprendizaje donde los alumnos construyen conocimientos por si
mismos (Requena, 2008, p. 27). Carrefio (2009), en su articulo Constructivismo y educacién, dice:

El constructivismo desde sus inicios ha tenido un lugar revolucionario en el campo educativo.

Sobre todo, porque comprende la existencia de diferentes etapas en el desarrollo cognoscitivo
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de los alumnos; y ademas redefine el lugar y “rol” de los estudiantes y profesores. Con todo,
el constructivismo ha dado lugar a la elaboracion de nuevas teorias de aprendizaje como asi
también de renovadoras politicas educativas» (p. 32).

Algunas de las teorias que trajo el constructivismo son mencionadas por Paniagua (2009):

— Teoria de Vigotsky dice que los procesos de aprendizaje estan condicionados por la
cultura en la que se nace y desarrolla una personay la sociedad en la que estan.

— Teoria de Piaget sobre el desarrollo cognitivo indica que las personas asimilan lo que
estan aprendiendo, observando y viviendo lo cual miran a través de sus conocimientos
previos en sus estructuras cognitivas, permitiendo recrear y entender a lo que esta
accediendo como conocimiento nuevo y permite tres ejercicios: mantener la estructura
cognitiva creada porque el conocimiento que esta recibiendo ya o tiene, modificar la
estructura cognitiva que ya tiene porque el conocimiento amplia lo que ya sabia o
modificarlo totalmente porque lo que sabia no es necesariamente lo correcto, lo que
quiere 0 necesita saber.

— Teoria de Ausubel aprendizaje significativo que es cuando el nuevo conocimiento
adquiere significado a la luz de los conceptos previos que el estudiante ya tiene.

Moreira (1997) explica la dinamica de los conceptos-clave de la teoria de Piaget donde la
mente se encuentra en un equilibrio y “cuando este equilibrio se rompe por experiencias no
asimilables, el organismo (mente) se reestructura (acomoda), con la finalidad de construir nuevos
esquemas de asimilacion y alcanzar nuevo equilibrio” (p. 4) siendo el responsable del desarrollo
cognitivo del sujeto. Bajo la teoria de Piaget, se aborda el concepto de estrategia didactica que “es

una linea de accién que orienta y coordina un conjunto de actividades hacia una meta de
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aprendizaje claramente establecida” (Herrera, 2014, p. 11), considerando que pueden generar el
desequilibrio cognitivo que propicia nuevos conocimientos.

Requena (2008) afirma que las nuevas tecnologias, al ser utilizadas como herramientas
constructivistas, crean experiencias diferentes en el proceso de aprendizaje entre los estudiantes
(p- 34), lo cual aportaria a las nuevas generaciones un mayor valor en su educacion y aumento en
su interés por aprender, que lleva a su vez a un progreso en la educacién, impactando materias a

las que presentan de mayor resistencia.

Videojuegos.

Al igual que la humanidad con el paso del tiempo, las formas de entretenimiento han ido
evolucionando, una de ellas son los videojuegos cuyo inicio se encuentra en 1940 con el
“simulador de vuelo para el entrenamiento de pilotos, creado por técnicos americanos” (Garcia,
2014, p. 136), desde entonces el mercado de los videojuegos ha ido en crecimiento provocando
mayor nimero de empresas, productos y en el dinero ingresado (Saez y Chover, 2015, p. 15).

Revuelta y Guerra (2012) resaltan que “dicho crecimiento se produce de forma simultanea en
una tipologia de tematicas y formas de jugabilidad creciente que atraen a un mayor nimero de
personas. Esta dindmica empuja a los disefiadores a seguir explorando nuevos publicos
concibiendo formatos innovadores” (p. 22) y, como afirma De Castro (s.f.), que los mitos mas
populares que rodean los videojuegos hayan sido desacreditados en los altimos afios (p. 60).

Debido a la diversidad de jugadores, asi como de videojuegos que salen a diario para distintas
plataformas, las grandes empresas han tenido la ardua y compleja tarea de clasificar los

videojuegos. “Ciertos autores los clasifican segln sus tipologias, otros los organizan de forma
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similar a los géneros cinematograficos y algunos se aventuran a sistematizarlos por criterios
pedagogicos” (Garcia, 2014, p. 139).

En un estudio realizado por Entertainment Software Association (2015), se recopila
informacién sobre de los tipos de videojuegos mas populares que juegan los jugadores mas
frecuentes, haciendo evidente una inclinacién hacia los juegos sociales con un 31%, seguida de un
30% en juegos de mesa/ juegos de tarjeta/ puzzle. De igual manera, un 62% suele usar PC, 56%

consolas de juego dedicadas, 35% teléfonos inteligentes y 31% dispositivos inalambricos.

Estadios de un bucle en progresion.

Segun las aportaciones de Yu-Kai (2013), se identifican cuatro etapas en el trayecto del jugador:

— Descubrimiento (discovery): Se introduce al jugador al juego presentando sus reglas,
componentes y mecanicas a seguir, asi como la narrativa general del juego.

— Entrenamiento (onboarding): Conocido también como tutorial, esta etapa enfrenta al
jugador a una situacion o problematica sencilla a resolver, con el objetivo de
engancharlo al obtener sus primeros logros y comprender como funciona el juego.

— Andamiaje (scaffolding): Dirige el proceso que experimenta el jugador en la actividad
mediante estructuras como guias y retroalimentacion, habiendo un equilibrio entre reto
y habilidad del jugador.

— Hacia el dominio del juego (pathway to mastery): Permite poder incorporar nuevas
sorpresas o disefiarlo de tal manera que los propios jugadores avanzados puedan

encontrar nuevas formas de jugarlo.
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Aprendizaje basado en juegos.

Segun palabras de Revuelta y Guerra (2012), “el juego ha sido siempre algo intrinseco a la
configuracion de la sociedad humana y de algunos animales, pues es uno de los métodos de
transmision de aprendizaje mas eficaces” (p. 2), en los primeros afios de vida tanto de humanos
como animales, dedican gran parte de su tiempo a jugar, con lo cual les permite ir dominando su
cuerpo, desarrollar sus habilidades y adquirir nuevos conocimientos.

Chipia (2011) dice que “los juegos potencian el aprendizaje de conductas y actitudes
necesarias para el eficiente desempefio de una actividad particular y también tienen la
funcionabilidad del ocio cultural.” (p. 3). En general, todo juego implica un aprendizaje, Revuelta
y Guerra (2012) refieren ejemplos como los aspectos matematicos de los juegos de cartas, o la
evaluacion de estrategia en juegos como el escondite y la cooperacion entre iguales en multitud de
juegos populares. (p. 3)

Debido a las ventajas que representan los juegos para el aprendizaje, Frasca (2012) denota
cémo las grandes industrias, que desempefian labores de alto riesgo como aeronautas, militares y
médicos en la busqueda de un aprendizaje rapido y efectivo, se dieron cuenta de ello empleando
asi simuladores que son un nombre mas serio para decir juegos y videojuegos donde hacen dos
cosas muy importantes: hacer y permitir equivocarse; porque el que hace se equivocay el que se
equivoca aprende, algo que se ha olvidado en las instituciones educativas.

El pensamiento computacional permite multiples soluciones a un problema y en el colegio se

inculca que solo hay una sola respuesta y, si no es la respuesta esperada por el docente, es

incorrecta, se castiga a los nifios por cometer errores. En un juego, si cometes un error no te
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castigan, te incentivan para continuar, los problemas deben tener varias soluciones»

(Livingstone, 2016).

Gamificacion.

Sin duda alguna los juegos tienen la capacidad de mantener el interés de las personas por largo
tiempo potenciando asi habilidades y conocimientos. A partir de la connotacion de las ventajas
que tienen los juegos, surge la necesidad de comprender los elementos que motivan a las personas
en ellos y emplearlos en el mundo real. Desde el punto de vista académico, segun la revista
Observatorio de Innovacion Educativa, menciona que la gamificacion:

funciona como una estrategia didactica motivacional en el proceso de ensefianza-aprendizaje

para provocar comportamientos especificos en el alumno dentro de un ambiente que le sea

atractivo, que genere un compromiso con la actividad en la que participa y que apoye al logro

de experiencias positivas para alcanzar un aprendizaje significativo» (Elizondo et al., 2016,

p.7)

Aunque en la actualidad existen multiples herramientas y juegos debido a la masificacion de
la tecnologia, Chou, autor y orador internacional en gamificacion desde el 2003, denota en su blog
que muchos juegos se han centrado en el escapismo, desperdiciando asi sus potencialidades sin
mejorar la vida de los jugadores ni de su entorno (Chou, 2017), esto ha llevado a la creacion de
propuestas y estudios de marcos de referencia para el disefio de contenidos gamificados con tal de
ser mas valiosos para la experiencia de aprendizaje que se busca lograr empleando los elementos

del juego. Igualmente, Elizondo et al. (2016) “aclara que no hay acuerdo en la clasificacion y en
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la descripcion de los elementos del juego no siendo necesario considerar todos los elementos”, por

lo que se recomienda tomar en cuenta aquellos que puedan aportar mas a la actividad creada.

Juegos serios.

Los seriuos games o juegos serios se definen como juegos disefiados y desarrollados con una
finalidad educativa, por encima del entretenimiento (Marcano, 2008). Clark Abt mencion0, por
primera vez este término en 1970 en su libro titulado en inglés Serious Games. “Abt tenia juegos
de cartas y cartas en mente, pero su idea se aplica a los videojuegos modernos también” (Anticevic,
2014, p. 29) donde se tiene el proposito de educar al jugador en un area deseada a diferenciandolos
de aquellos destinados al puro entretenimiento y diversion.

Segun Janarthanan (2012), “los juegos serios estan tomando un rol importante en la ensefianza
a nivel bésico, media superior y superior” donde abarcan una gran cantidad de campos de interés
que ha llegado a “una penetracion importante en ambitos tan disimiles como son la ciencia, la
industria militar, la educacion media y superior, la realizaciéon de clientes, por citar algunos”
(Vilches, 2014, p.31). Frasca (2012) en su conferencia Los videojuegos ensefian mejor que la
escuela menciona lo siguiente:

Un videojuego da informacién y permite actuar, pero da la informacion necesaria en el

momento necesario. El juego se va explicando a si mismo y el tutorial tiene una fuerza

pedagogica gigantesca porque su mensaje esencial es que el conocimiento esta siempre en
construccidn, que lo que aprendi antes, lo puedo usar en el futuro y que cuando encuentro un
problema un poco distinto al que tenia me puedo adaptar, asi funciona el aprendizaje de los

seres humanos, donde el desafio tiene que estar a la altura del jugador.»
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Por su parte, (Vilches, 2014), a través de sus investigaciones de casos de éxito de juegos serios
en el campo educativo, concluye “que podria ser un lugar propicio para la realizacion de
investigaciones y desarrollos” que sin duda beneficiaran a todo el mundo dando una oportunidad
al aprendizaje seguro y mas efectivo para personas de todas edades y niveles educativos, asi como

lo han hecho ya pilotos o astronautas en su entrenamiento para futuras misiones.

Ventajas.

Con el tiempo los videojuegos han evolucionado, llegando a incluir cada vez més elementos
gue motiven a los jugadores a permanecer mayor tiempo en ellos, Frasca (2012) resalta la
invencion de una herramienta pedagdgica muy efectiva llamada tutorial, en la que los videojuegos
se ensefian a si mismos, guiando al jugador en lo que puede hacer y coémo hacerlo, ademas de ello
enfatiza:

cuando termina un videojuego aparece algo esencial, un botdn que dice juega de nuevo, prueba

de nuevo, equivOcate de nuevo, para jugar mas, para saber mas, el boton juega de nuevo te da

mas oportunidades y eso es lo que hay que darles a los nifios

Padilla (2011) en su investigacion de tesis doctoral menciona grandes beneficios educativos
para el jugador tales como el dominio de habilidades (agilidad mental, capacidad de respuesta),
aumento de atencion y autocontrol psicomotriz coordinando lo que piensan y los que hacen,
reflexion de los contenidos y el tratamiento de informacion tanto en memorizacion como en su
aplicacion de lo previamente aprendido con casos presentes o futuros (p. 72,74).

Por otra parte, Godoy (2014) realza el efecto positivo de emplear videojuegos como medio de

aprendizaje, ya que “gracias a la aparicion de esta nueva tecnologia se produciria un ahorro de
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recursos tanto naturales como energéticos de gran consideracion” tales como la tala inmoderada
de arboles para la creacion de libros y libretas, asi como el gasto y contaminacién por el forro, sin
olvidar la reduccion del gasto realizado en material educativo, la mejoria de salud fisica por la
carga de mochilas de menor tamarfio y el aumento de materiales acordes a los alumnos y profesores

que garantizan una mejor recepcion de los conocimientos en temas presentes y futuros.

Desventajas.

A pesar de las multiples ventajas que representan los videojuegos como juegos serios, al no
tener un disefio correcto muchos pueden fracasar, Padilla (2011) menciona algunos de los
problemas que existen:

— Los juegos educativos se basan mas en la motivacion extrinseca que en la intrinseca.
Realmente, la motivacion extrinseca no se esta relacionada con el juego, sino que
consiste en recompensas arbitrarias, por ejemplo, dando puntuacion adicional por
completar un nivel.

— El jugador se concentra mas en el juego que en el aprendizaje, saltdndose el contenido
y dirigiéndose Gnicamente a los mini-juegos que se encuentra a lo largo del juego.

— El alumno memoriza la respuesta a una pregunta que se muestra muchas veces, pero

sin comprender las reglas subyacentes.
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Mecanica, Dindmica y Estética

Por sus siglas en inglés, MDA (Mechanics, Dynamics and Aesthetics) es un enfoque formal
para entender los juegos, que intenta salvar la brecha entre el disefio y desarrollo de juegos
propuesto por Robin Hunicke, Marc LeBlane y Robert Zubeck en su articulo MDA: A Formal
Approach to Game Design and Game Research en el 2004, donde dividen el consumo de juegos
en tres componentes: reglas, sistema y diversion, que respectivamente para el disefio son la
mecanica, dindmica y estética.

Desde la perspectiva del disefiador, la mecénica da lugar a un comportamiento dindmico del

sistema, que a su vez conduce a experiencias estéticas particulares. Desde la perspectiva del

jugador, la estética establece el tono, que nace en la dindmica observable y, finalmente, en la

mecénica operable» (Hunicke, et al., 2004, p. 2)

Cada juego consta de distintos elementos, que por si mismos pueden no tener mayor respuesta
de su publico, en un juego de buscaminas cada casilla por si sola es s6lo un cuadro en un tablero,
al igual que el cronometro sélo seria un reloj y asi cada componente que se pueda apreciar en él;
sin embargo, al conjugar todos esos elementos se cre6 un juego en 1989 que hasta la actualidad
entretiene desde nifios hasta adultos. Hunicke et al. (2004) afirman la importancia de tres puntos:

— Modelos estéticos: Ayudan a describir la dinamica y mecénica del juego, donde el
juego tiene una condicion ganadora que el jugador sienta que puede llegar

— Modelos dinamicos: La dindmica trabaja para crear experiencias estéticas que alientan
una tension creciente, liberacion y desenlace.

— Mecanica: Son diversas acciones, comportamientos y mecanismos de control que,

junto con el contenido del juego, apoyan la dindmica.
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Cabe recalcar que, aunque el disefiador tenga su propia perspectiva, yendo de la mecénica a la
dinamica y la estética, es importante entender la perspectiva del jugador provocando un disefio
basado en él que genere grandes beneficios para ambos, a través de la conjugacion de distintos
elementos, que los lleven a una experiencia reconfortante y mantengan su interés en el disefio y

consumo de videojuegos.

Plataformas de videojuegos.

Una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados moédulos
de hardware o de software de los videojuegos para lo que existen las consolas, PC’s, dispositivos
moviles y arcades -hardware especializado para videojuegos en el cual su modelo de venta esta
maés acoplado al uso temporal o por alquiler- aunque como lo mencionan Perchy y Nishi (2013)
“la llegada de los teléfonos inteligentes y consolas portatiles cambié el mercado de videojuegos
radicalmente, pero el mercado es dindmico, sigue cambiando cada minuto, y los desarrolladores
todavia no estan seguros de qué direccion tomar” (p. 6) por lo que existen una gran cantidad de
juegos multiplataforma.

De Castro (s.f.) menciona que la mas importante de las similitudes entre plataformas es la
capacidad de estar conectados. Derivado de esto, una de las cosas que han tenido que ver con la
evolucién de los videojuegos es la Internet que provee dicha conexion.Segun estadisticas del
INEGI (2017), existe mas de un 50% de usuarios desde los seis hasta los 44 afios que emplean

Internet con cierta regularidad al 2016 como se puede observar en la Figura 1.
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B Siutiliza ™ No utiliza

DE6 A 11 ARNOS 46.90%

DE 12 A 17 ANOS 14.50%
DE 18 A 24 ANOS 15.00%
DE 25 A 34 ANOS 25.70%

DE 35 A 44 ANOS 39.70%

DE 45 A 54 ANOS 54.50%

DE 55 ANOS Y MAS

Figura 1 Usuarios de Internet por grupos de edad por INEGI (2017).

De igual manera, “los dispositivos moviles le dan al usuario la capacidad de decidir donde y
cuédndo jugar, casi sin restricciones de locacion” (De Castro, s.f., p. 63) dando al servicio de
telefonia celular “mayor penetracion nacional y con las menores diferencias regionales y, al 2016,
se encontr6 que 81.0 millones de personas se declararon usuarias del servicio y representan el 73.6

por ciento de la poblacion de seis afios o mas” (Figura 2).

Solo celular comidn,

M, 24.0%

v 5i utiliza celular, C tuh
on smartphone,

73.6% T6.0%

Figura 2 Poblacion segtn condicidn de uso de celular, por tipo de equipo, 2016 por INEGI (2017).
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Motores de videojuegos

Un motor de videojuegos es un software que provee toda la funcionalidad que se necesita para
renderizar gréficos, detectar colisiones, simular fisica, administrar la comunicacion de periféricos,
manipular sonido, crear inteligencia artificial, manejar memoria, etc., sin que el programador tenga
que comenzar desde cero cada vez que empieza un desarrollo (Alebrije Estudios, 2011). Chavarro
y Valencia (2015) en su trabajo Comparacion de motores de videojuegos para la creacion de
juegos serios explican la variedad de componentes de un game engine indicando la distincion de
dos tipos de capas superiores e inferiores, siendo las superiores dependientes de las inferiores, pero
no viceversa, estas son:

e Hardware (Plataformas): Contener donde se desplegara el videojuego.

Sistema operativo (OS): Encargado de administrar los recursos del sistema.

e SDK Externos: Conjunto de herramientas que permite la creacion de aplicaciones para
un sistema, estas son utilizadas como interfaces de comunicacién entre las plataformas
y el software que se esta desarrollando, sin necesidad de escribir codigo especifico de
hardware.

e Core (Herramientas Béasicas del Motor): Gama de utilidades de software que permiten
que el desarrollo sea mucho mas facil.

e Administracién de recursos: Encargado de desplegar eficaz y eficientemente todos los
assets que seran utilizados dentro del videojuego.

e Motor de renderizacion: Encargado de hacer que todos los objetos del videojuego sean

renderizados en la pantalla de la plataforma.

e Audio: Permite crear un ambiente de inmersion intenso para el videojuego.
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e Multijugador online/conectividad: Mantiene en constante comunicacion a todos los
jugadores que se encuentran conectados dentro de una misma red.

e Motor de fisica: Simula todos eventos fisicos presentes dentro de un sistema gréfico.

e Animacion: Proceso de crear la ilusion de movimiento a partir de la presentacion
sucesiva de un conjunto de imagenes estaticas con diferencias entre ellas.

e Gameplay: Acciones que toman lugar dentro del juego, reglas del mundo virtual,
habilidades del personajes y objetos, metas y objetivos.

e Documentacion disponible: Recursos elaborados por los creadores enfocados para los
usuarios tales como documentacion, tutoriales y ejemplos. También se usa con
frecuencia las comunidades de cada motor donde los usuarios realizan tutoriales,
ejemplos o comentarios a quienes tienen algun inconveniente.

e Ambiente de trabajo integrado: Herramienta que tienen un editor de coédigo fuente,
herramientas de construccion automaéticas y depurador integrado.

e Lenguaje de programacién: Cada motor de videojuego esta construido en base a un
lenguaje de programacion.

Segun el trabajo de Arce (2011) existen una amplia cantidad de motores de videojuegos,
debido a esto es prioritario establecer los objetivos y premisas del videojuego para que a partir de

ellos se proceda a seleccionar las herramientas mejor adaptables para el desarrollo.
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Estado del arte

“En el marco tecnologico actual, en el que practicamente la totalidad de los ambitos han
sufrido un proceso de informatizacién, encontramos los videojuegos como una forma especial de
juego encuadrada en dicho contexto” (Padilla, 2011, p. 44). La tesis aborda dos elementos
fundamentales que se conjugan dando lugar a un nuevo paradigma educativo. Estos dos elementos
son: Juegos serios y gamificacion, donde el primero se trata de “juegos inmersivos basados en la
computadora con fines educativos” y el segundo es el “uso de los principios y elementos de los
juegos para motivar el aprendizaje” (Elizondo et al., , 2016, p. 7).

Por parte de Elizondo et al. (2016, p. 17-22), se encontraron diversos trabajos para nivel
medio superior y superior, donde se busca la incorporacion de elementos del juego para facilitar
el aprendizaje mostrando casos, tanto de la misma institucién como algunos casos relevantes en
instituciones educativas de otros paises tales como Estado Unidos de América, Polonia, Holanda,
Espafia, Sudafrica y Australia, donde se constata que los alumnos participantes en cada proyecto
obtuvieron mejores calificaciones en la materia correspondiente, mayor compromiso Yy
participacion. Godoy (2014) menciona El Centro Educativo Inteligente (CEI) que “ofrece las
herramientas informaticas necesarias para que el uso de las TIC sea una realidad en todas las aulas,
y sean accesibles por el alumnado y el personal docente” (p. 34).

Debido al especial interés en el aprendizaje del Algebra, se han revisado diferentes trabajos
enfocados a dicha rama de las Matematicas, uno de ellos es CistiGO una plataforma web para la
ensefianza de las matematicas con apoyo de video segmentos grabados en Youtube iniciada por
Cristinay Dan en el 2009, que trata de solucionar tres factores: respetar el tiempo de atencion de

las personas, el miedo de los alumnos a preguntar por ser juzgados y la importancia del fracaso al
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momento de desarrollar nuevas habilidades que, como lo mencionan Gonzalez y Contreras (2014),
“Un experto es alguien que ha fracasado més veces de las que un principiante las ha intentado”.

En un enfoque similar, Khan Academy, plataforma en la que han invertido Bill Gates, Carlos
Slim y Google disponible en web, tiene un modelo basado en el dominio de lo aprendido dando
oportunidad a los estudiantes de ir a su propio ritmo brindando herramientas ofreciendo videos y
gjercicios de autoevaluacion que les ayuden a comprender los temas y ejercitar lo aprendido sin
ser juzgados, asi Khan (2015) asegura:

Estamos en un punto de inflexion en el que podemos coger esta cosa que se llama educacion

y podemos hacerla mucho mas accesible, de alta calidad, personalizada y que puedes darle a

todo el mundo, asi que estoy totalmente convencido de que en los préximos 5, 10, 20 afios

vamos a poder coger la educacion y convertirla en un derecho fundamental como tener un
techo o agua potable»

Vega (2016) resalta el hecho de que “la mayoria de los temas algebraicos se introducen con
gran rapidez y los estudiantes apenas tienen tiempo para desarrollar la comprension conceptual”
(p. 5) por lo que hace una propuesta didactica donde disefid distintas actividades que fueron puestas
a prueba desde el ciclo 2010-2011 al 2014-2015en la Secundaria Técnica No. 1 de Puebla
empleando y adaptando diferentes conceptos

— Método Cover Up: propuesto por Kieran para resolver ecuaciones cubriendo los
términos que contienen la variable de la que se desea saber el valor por dos corchetes.
— Modelo de la Balanza: Enfocado a la “ensefianza de la resolucion de ecuaciones de
primer grado, en el cual se recurre a la metafora de la preservacion del equilibrio para

ensefar la nocion de igualdad algebraica restringida” (Rojano, 2010, p. 6).
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— Método Singapur: Se sustenta en la comprension del texto que se lee, en llegar a saber
con claridad qué se quiere, disponer los datos representados graficamente o con
objetos, a fin de buscar la respuesta adecuada “mirando” o “tocando” los componentes
del problema (Vega, 2016, p. 29).

Aunque Vega empled el modelo de la balanza por medio de balanzas con poleas elaboradas
por los estudiantes, Rojano (2010) realiza un estudio sobre los resultados arrojados con el empleo
del modelo de balanza virtual, donde “los estudiantes logran extender el método de resolucion, en
el nivel sintactico, a distintos tipos de ecuaciones, los cuales rebasan por su estructura mas
compleja a los tipos desplegados por el modelo” (p. 17) estos pueden encontrarse en algunas
paginas web o en la tienda de Google para Android.

Entrando en el tema de aplicaciones enfocadas al aprendizaje del Algebra, se realizé una
busqueda por medio de la tienda oficial de Android para conocer las aplicaciones existentes sobre
el tema. Existe una gran cantidad de aplicaciones de donde escoger; sin embargo, la mayoria solo
ofrece una gran cantidad de teoria sin oportunidad a una retroalimentacion ofreciendo una
experiencia poco satisfactoria a los usuarios. Baptiste (2015), Director Creativo de DragonBox,
insiste en que su “objetivo no es crear juegos, es crear una experiencia en la que los nifios puedan
aprender mucho mas rapido” donde “una vez que entiendes que los juegos son pedagogia y
participacion, resulta obvio, los juegos son el futuro de la educacion™ por lo que a partir de la
busqueda realizada sobresalen once aplicaciones descritas en el Apéndice B, enfocadas
principalmente al aprendizaje del Algebra por medio de juegos.

Sobre la linea de los juegos, lan Livingstone es fundador de dos colegios en Londres y

Dortmund con métodos tecnoldgicos gratuitos llamados Academias Livingstone argumentando “si
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eres capaz de dejar a un lado los prejuicios hacia los juegos, lo que ocurre cognitivamente cuando
juega es resolucion de problemas, aprendizaje intuitivo, creatividad, el poder fallar en un entorno
seguro y un monton de habilidades que nos sirven en la vida” (Livingstone, 2016), por lo que
planea una pedagogia mas cercana a la Generacion Z por medio de juegos y proyectos que los
preparen para el mundo actual y futuro.

Existe un interés creciente en la creacion de tutores cognitivos que “se basa en la frase de
divide y venceras, ya que cada problema presentado en el tutor esta debidamente subdividido en
pequefias tareas que permiten ser evaluadas dentro del sistema. En el momento en que estas
pequefias tareas son dominadas, con base en ese conocimiento atomico, se puede construir la
solucion del problema en cuestion” (Jiménez, 2011, p. 5), en el area del Algebra se presentan
Matsuda et al., (2015) desarrollando un tutor cognitivo capaz de aprender interactivamente, donde
el instrumento de medicidn se hace a través de la interfaz del tutorial, al cual contiene problemas
de algebra. En el caso de Reed et al., (2013) apoyan a los estudiantes a estudiar Algebra con
instrucciones de graficos interactivos de ejemplos resueltos donde se realizan préacticas a papel y

lapiz usando el tutor cognitivo.
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Yung y Paas (2015) examinaron los efectos de la utilizacion de representacién visual en el
aprendizaje de las operaciones aritméticas de niUmeros enteros y la carga cognitiva apropiada
basados en materiales instruccionales fundamentados en operaciones aritméticas elementales,
afirmando que mediante representaciones visuales existe un mayor rendimiento de aprendizaje y
menor carga cognitiva al no emplearlo.

Otro trabajo de interés es el realizado por Cheng, Lu y Yang, (2015), demostrando que al
presentar simultdneamente y de cerca palabras e imagenes relacionales es mejor que presentarlas
aisladas en otras paginas por medio de un sistema multi-pantalla, disminuyendo la carga cognitiva

y mejorando eficazmente el rendimiento de aprendizaje.
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CAPITULO
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Premisas para el desarrollo
Antes de proceder a la eleccién de la metodologia y herramientas a emplear y con tal de
facilitar su seleccion se procedio a la definicion de algunos puntos con los cuales deberia contar el
producto a desarrollar y dichas herramientas. A continuacion se listan las premisas consideradas:
e Elvideojuego debe ser del género Serious Game.
e Lametodologia debe permitir flexibilidad para desarrollos experimentales.
e El videojuego debe considerar Unicamente elementos 2D: esto permite un desarrollo
mas agil por parte del desarrollador en el disefio de los elementos a incluir.
e El motor de videojuegos debe:
o Disponer de un editor en linea: esto facilita la movilidad del desarrollo entre
equipos debido a que se evita la instalacion del software para poder trabajar.
o Tener una curva de aprendizaje corta: esto permite un pronto inicio del
desarrollo.
o Ellenguaje de programacion debe ser conocido por el desarrollador.
o Disponer de documentacion y tutoriales: esto para facilidad el desarrollo
debido a la informacién disponible.
o Disponer de una buena comunidad: esto facilita el desarrollo en caso de tener
dudas o problemas gracias al apoyo de otros desarrolladores.
e La herramienta de edicion de imagenes debe:
o Disponer de un amplia gama de herramientas: esto para facilitar la

manipulacion de imagenes.
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Disponer del manejo de capas: esto para un mejor manejo y control de
imégenes por separado.
Disponer de documentacion y tutoriales: esto para facilidad el desarrollo
debido a la informacién disponible.
Disponer de una buena comunidad: esto facilita el desarrollo en caso de tener

dudas o problemas gracias al apoyo de otros desarrolladores.
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Metodologia

Dada la finalidad del trabajo a desarrollar, la tesis seguira la metodologia de Ingenieria de
Software denominada Prototipos Evolutivos, donde las diversas evoluciones de los prototipos son
incluidas en el producto final. Esto, debido a la flexibilidad que presenta dicha metodologia en
situaciones de experimentacion, donde se requiere de factores como la creatividad, donde no es
posible captar su progreso mediante un ciclo de vida predictivo. Segln (Siqueira, 2016), la

metodologia se basa en 4 etapas reiterativas fundamentales:

12 Etapa:

Obtencion de
requisitos

4a Etapa: 22 Etapada:

Validacién del Planeacion del
prototipo prototipo

32 Etapa:
Construccion
del prototipo

Figura 3 Ciclo de vida evolutivo

12 Etapa: Obtencion de requisitos
Se indaga los requisitos necesarios para el prototipado, haciendo hincapié en las necesidades

a cubrir por medio de entrevistas no estructuradas a un experto en el area.
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22 Etapa: Planeacion del prototipo

Acorde a los requisitos establecidos en la etapa uno, se procede a definir los aspectos del juego
tales como funciones, interfaces, ldgica, relaciones de navegacion entre interfaces, conceptos, etc.

3% Etapa: Construccion del prototipo

De acuerdo a los aspectos establecidos previamente, se implementan los cambios en el
desarrollo creando un nuevo prototipo involucrando los elementos del juego apropiados.

42 Etapa: Validacion del prototipo

Se valida con los usuarios si el prototipo cumple con los requisitos y se refina de acuerdo

con las observaciones realizadas.

En (Elizondo et al., 2016), se proponen marcos de referencia para el disefio de la
gamificacion; sin embargo, es importante mencionar que no hay acuerdo en la clasificacion y en
la descripcion de los elementos del juego. Por tanto, no es necesario considerar todos los elementos
que se describen tales como reglas, metas y objetivos, narrativa, recompensas, entre otros, sino
tomar aquellos que, por sus caracteristicas, puedan ser mas valiosos para la experiencia de
aprendizaje que se busca lograr. Por tal motivo, los elementos a considerar en los juegos seran
precisados en el momento de la planeacion del prototipo, considerando tipos de jugadores y su

trayectoria en el juego.
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Historias de usuario

A continuacion, se presentan las historias de usuario del juego.

Identificador

Tabla 2 Historias de usuario

Evento

de la Historia ABS Pl
COMO ‘ QUIERO PARA

HU 01 Jugador Identificarme El juego identifiqgue mis juegos.
HU_ 02 Jugador Ver el propdsito del juego. glarz?c: si su propdsito corresponde
HU_03 Jugador Ver los créditos. Saber quién desarrollo el juego.

Ver mejores tiempos de cada Competir con los mejores tiempos
HU_04 Jugador nivel. de otros jugadores.
HU_05 Jugador J?Legr;r diferentes niveles para Probar y mejorar mis habilidades
HU_06 Jugador Saber si mi solucién es correcta. | Aprender de mis errores.
HU_07 Jugador Tener ayuda por parte del juego. Entender el juego y los ejercicios

puestos.

HU_08 Jugador Sab‘?f el tiempo ocupado en Poder mejorar mi

terminar un nivel.
HU_09 Jugador Dar mi opinién sobre el juego Contribuir a mejorar el juego.
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Casos de uso

A continuacion, se presenta el diagrama de casos de uso del juego.

ldentificarse en el juego

Ver informacian del jusgo

‘er Top 5 de cada nivel

Acceder a diferentes
niveles

Jugador

Acceder a ayuda dentro
del juego

Ver el tiempo empleado
al terminar un nivel

Dar opinién del juego

Figura 4 Diagrama de casos de uso
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Actividades

A continuacion, se presenta el diagrama de actividades dentro de los niveles del juego.

Accede a un nivel

Voltear canas ]

Regresar cartas

Comprobar cartas

Mo

Si

Aumentar nimero de
pares

@

Guardar datos

Termina nivel

Figura 5 Diagrama de actividades
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Navegacion

A continuacion, se presenta el diagrama de navegacion del juego.

Google
Forms s ~
| Encuesta
7 «Pantalla»
. vy
Web (" ™
» Top 5 de niveles
«Pantalla»
A A
Juego J ( ™
> Créditos
«Cuadro de texto»
. -
' Y
- Proposito
"l «Cuadro de textos
A vy
' ™
Teclad Men Instrucciones
eclado enu «Cuadro de textos
«Pantalla» «Pantalla» ( h L )
» Niveles tipo A
«Pantalla» ( N
- " Tips
«Cuadro de texto»
p A
s ™y
Instrucciones
«Cuadro de texto»
Usuario final Niveles tipo B . J
«Pantalla» s ~
Tips
«CGuadro de textos
A y

Figura 6 Diagrama de navegacion
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Clases

A continuacion, se presenta el diagrama de clases del juego.

registra W

1 1

e
+ selectLevel: int 0.*
+ estado: String

+field: type + full’ Boolean + isCard: Boolean
+ nivelesTerminados: int + type: String
+ getTop(String): Armray + numeroNiveles: int +comp: String
+ Insent{String): Array + tiempaoTranscurrido: String + cardivl: int
1 + iniciaTiempao: String + imgType: String

conecta a + terminaTiempa: Stri
po: ng + onAddToScene()

+ fechalnicio: String

! + anMouseDown()
+ pdo: PDO + visibleCards: Array !
+ numMatches: int califica 0
+ getinstance() .
+ parCards: int
+ getDib()
+ cardivl: int . St
+ destructor() + type: String
+ nombre: String
+ anMouseDown()
+ init()
+ cargarMivel() 1
+ electrocutar() latras
+alegre() 29
+ lvl: Boolean Letter
+ calculaTiempo()
+ numbvl: int +gameOver() + letter: String
+ anMouseDown() + Ganal) + onMouseDown()

Figura 7 Diagrama de clases
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Base de datos

Unicamente se emple6 una tabla para registrar los tiempos de los jugadores.

registro

PK | id_registro

juego: String
jugador: String
nivel: String
tiempo: String

fecha: Date

Figura 8 Diagrama E-R
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Motor grafico de videojuego.

Actualmente existen muchos motores para el desarrollo de videojuegos en el mercado con
gran potencial, sin embargo, en este caso se buscaron motores graficos, con editor en linea, con
una curva de aprendizaje rapida, buena documentacion y soporte de la comunidad para un
desarrollo mas &gil.

Con base en las caracteristicas previas se opté por usar WADE,
un motor HTMLS5 isométrico y 2D empleado como framework de
JavaScript, un lenguaje simple de aprender e implementar. Esta

herramienta puede ser utilizada localmente o acceder a ella desde el

Clockwork Chilli siguiente enlace:http://clockworkchilli.com/wade/
Figura 9 Motor WADE

En la Figura 10 se muestra el entorno de desarrollo proporcionado por WADE, en él es posible
la carga de diferentes recursos, tales como tipografias, imagenes, audios, archivos de texto, json,

entre otros.

« C O Noseguro | clockworkchilli.com Do w omw s e @

i Aplicaciones @ @ Google Académico §g Iniciar sesion 63 Outiook ¥ Trello () GitHub @) WordPress @ Autoservicios J* Appsgeyser - Apli Prezi » @ Otros favoritos

rRee G0 > A 4 %@

sceneMenu.wsc Scene Properties

B

Figura 10 Entorno de desarrollo
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(% x Los juegos funcionan con base en objetos, éstos

Functions

pueden ser creados visualmente, lo cual es de gran
ayuda para agilizar el proceso de desarrollo, como
se puede apreciar en la Figura 11. Es posible agregar

propiedades y pardmetros a conveniencia para la

the fou char manipulacién de los mismos, asi como la posicion

Custom Properties (5} en la pantalla, en las otras pestafias se puede editar
isCard I

type los atributos fisicos como tamafio, color, visibilidad,

comp

cardlvl etc. La asignacién de scripts o la programacion de

imgType

Add To Scene Parameters (0] B acciones acorde a alguna interaccion designada.

Figura 11 Parametros de las cartas

Finalmente, en la Figura 12 se muestra la ejecucion del juego con la consola dispuesta por el

motor de juegos.

Figura 12 Compilacion del juego
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La tematica del juego estd enfocada a la Antigua Grecia, por lo que fue necesario el empleo
de una herramienta de edicion de imagenes de alta definicion para el disefio de una serie de
elementos como jarras, piedra, templos, coronas de olivo, entre otros en colores calidos
principalmente asi como el maquetado de los prototipos antes de pasar a su programacion. En este
punto se fue ocupado Photoshop debido a la facilidad que proporciona para la composicion y
alteracion de iméagenes por medio de herramientas como recorte, pincel, borrador, seleccionador
de color, etc. y el manejo de elementos por capas y grupos. Las imagenes base fueron obtenidas
de Pixabay, un sitio web internacional para el intercambio de fotos de alta calidad registradas en

el dominio publico.

ow I Doc: S93 /7.9 e > "

Figura 13 Disefio de prototipos en Photoshop
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Partiendo de esferas de colores, coronas
de olivo y algunos elementos representativos,

se crearon los botones con los que los usuarios

acceden a diversas partes del juego.

Figura 14 Disefio de botones

Igualmente, se procedié a la redaccion y
disefio de los letreros a presentar en el juego,

para brindar la informacion necesaria de

forma oportuna y de una manera mas atractiva

para el usuario.
Figura 15 Letreros

Uno de los elementos principales en el juego
es el personaje de acompafiamiento, para lo

que se eligio un buho, el cual suele ser

]
oo
-
=
o
=
-
o
o
-

utilizado como simbolo de sabiduria.

Figura 16 Personaje de acompafiamiento

54



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Obteniendo la base del buho, se procedié a modificarlo para posteriormente separar cada
elemento que lo compone y realizar diferentes animaciones. Para ello fue necesario la

modificacion por cuadro de la accion a realizar como se puede apreciar en las Figuras 17, 18 y 19.

Figura 17 Dialogo principal Figura 18 Buho brinca Figura 19 Buho electrocutado

Partiendo del disefio basico de un mend y un memorama, se realiz6 un juego base, el cual
sirvié como punto de partida dada la metodologia empleada con el resultado visto en las Figuras

20y 21.

Juego de Memoria Da clic sobre las cartas
para encontrar los pares

Elige uno de los 4 niveles para ganar un huesito

Figura 20 Prototipo base pantalla principal Figura 21 Prototipo base pantalla de juego
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Una vez terminado el juego base y el disefio de la imagen del juego, se procedio a la creacion
del primer prototipo experimental (Figuras 22 y 23), el cual se someti6 a valoracion de distintos

usuarios con tal de mejorar funcionalidades e imagen de este.

MEMOALGEBRA |

Figura 22 Version 1 pantalla principal Figura 23 Version 1 pantalla de juego

El resultado de la valoracion de las pantallas en su primera version llevo a la creacion de los
siguientes prototipos, los cuales se muestran en las Figuras 24 y 25. En la pantalla principal del
juego fue cambiado el didlogo por una version animada con mayor espacio y se agrego el botén
para mostrar las palabras para identificar los tipos de operaciones en el lenguaje algebraico. Dentro
de los niveles, se afiadio una barra lateral en la cual se muestra el nivel en el que se encuentra, el
buho con dos animaciones y cinco botones, el primero se emplea para regresar al mena de inicio,
el plateado muestra las instrucciones del juego y los dos botones inferiores se ocupan de corroborar

si las cartas descubiertas por el usuario son pares o no.
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MEMOALGEBRA I
Selecciona pares de cartas para
encontrar los enunciados y sus

tivas ecuaciones

si corresponden presiona «

si no corresponden presiona &

GG
X0
A

Figura 24 Version 2 pantalla principal Figura 25 Version 2 pantalla de juego

Para la version 3 (Figuras 26 y 27), se agreg6 sonido en el juego en general y se monté el juego
en un servidor y se logré almacenar informacion obtenida de las partidas terminadas por los
jugadores en una base de datos, por lo que se afiadié una pantalla méas al inicio del juego mostrando
un teclado con la finalidad de recabar el nombre del jugador (Figura 32), ademas de ello, en la
pantalla principal del juego se sustituy6 el tercer botén con las pistas, por el acceso al top cinco de
los mejores puntajes de cada nivel en otra pestafia (Figura 35) y se afiadieron dos botones, uno
lleva a una encuesta de evaluacion del juego (Figura 36) y el otro fue agregado en todas las
pantallas del juego para entrar o salir de la pantalla completa. Dentro de los niveles, se optd por
dejar Unicamente el boton verde para indicar si las cartas son pares, es decir si el enunciado de una
corresponde con la expresion de la otra, el botén rojo fue reemplazado por la accion de deslizar
hacia la derecha para voltear las cartas y se agregd un botdn para mostrar pistas de palabras que

identifican los tipos de operaciones en el lenguaje algebraico.
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MEMOALGEBRA I

- E

5 19
) g S
A &

2 % &
4;7‘%@@“"\@ GG 5

Selecciona pares de cartas para

encontrar los enunciados y st

[("v‘ ectivas ecuaciones
si corresponden presiona

de lo contrario voltea las cartas

deslizando hacia la derecha

5

&
—
2o

AyGdame

a mejorar

Figura 26 Versién 3 pantalla principal

Los datos almacenados en la base de datos del servidor son: Nombre del juego, nombre del

jugador, nivel jugado, tiempo que tardé en completar el nivel y fecha en que lo hizo.

kl—l_ﬂ ¥ id_registro juego jugador nivel tiempo fecha

(J 47 Editar %¢ Copiar @ Borrar 1 Memoalgebral ROBERTO 1 00:02:05 30/8/2020
(J o7 Editar #%c Copiar @ Borrar 2 Memoalgebral ADRI 1 00:03:30 1/9/2020
(] &7 Editar %< Copiar @ Borrar 3 Memoalgebral CARLOS ESPINOZA 1 00:03:21 1/9/2020
(0 . Editar #%E Copiar @ Borrar 4 Memoalgebral CARLOS ESPINOZA 1 00:01:11  1/9/2020

Figura 28 Tabla en base de datos
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En la bdsqueda de contribuir con la solucion de algunos
problemas que tienen las personas con respecto al algebra, se adaptd
el juego de cartas conocido como memorama combinado con la

tecnologia para ofrecer a los usuarios una opcion mas amigable a la

acostumbrada.

Figura 29 Icono del juego

El juego consta de cuatro niveles, el primero y segundo tienen una dificultad baja, debido a
que los enunciados empleados tratan las operaciones basicas, tales como suma, resta,
multiplicacion, division, potencia y raiz. El objetivo de esto es que los jugadores comprendan que
existe mas de una forma correcta de indicar una operacion, ya sea en lenguaje algebraico como en

su expresion algebraica.

El niimero

a aumentado aq+ b

enb

La cuarta parte
de un nimero

NS ¢

Figura 30 Ejemplos de cartas del nivel 3

En los niveles tres y cuatro, los enunciados suben de dificultad al realizar combinaciones de
las operaciones basicas, asi como la expresion sencilla de algun problema, esto para que el jugador
se obligue al empleo de ecuaciones al momento de presentarse un problema con incognitas y de

trabajar la combinacion de expresiones simples.
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El precio de un La cuarta

4
pantalon X"’O, 1x potencia del ( @
2

aumentado semiproducto de
en un 10% dos niameros

Figura 31 Ejemplos de cartas del nivel 4

Antes de entrar a la vista principal del juego, se muestra un teclado para que el jugador escriba
su nombre, esto se realiza con el propdsito de registrar la informacion de las partidas terminadas
para su posterior analisis. Concretamente, se almacena el nombre del juego, el nombre del jugador,

nivel que jugd, tiempo que tardd en terminar el nivel y la fecha en que lo hizo.

MEMOALGEBRA 1

iBIENVENIDO! Por favor, escribe tu nombre:

Figura 32 Teclado de inicio

En la parte superior izquierda de la pantalla principal del juego, se ubican tres botones, asi

= (2 . i .
mismo se muestran los botones 7! y # en la parte superior derecha, los cuales haran que el juego

entre o salga de pantalla completa. A continuacion, se explicara lo que hace cada boton.
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Al presionar el botén Q , e desplegara una ventana con los créditos sobre el desarrollo del

juego, como se observa en la Figura 33.

Ayudame

a mejorar

Figura 33 Informacion

Al presionar el botén g se desplegara una ventana con el objetivo sobre el desarrollo del

juego como se observa en la Figura 34.

Ayudame

a mejorar

Figura 34 Acerca del juego
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Al presionar el boton ﬁ , se abrird en otra pestafia una pagina con los mejores cinco tiempos

de cada nivel, como se observa en la Figura 35.

# Jugador Tiempo # Jugador Tiempo
1 CARLOS ESPINOZA 00:01:1 1 CARLOS ESPINOZA 1 00:01:22
2 RAFAEL 00:02:01 2 CRIS / , 00:02:38
3 ROBERTO 00:02:05 3 RAFAEL 00:02:53
4 CARLOS ESPINOZA 00:03:21 4  LUIS RESENDIZ ! 00:06:21
5

Figura 35 Top 5 de cada nivel

Con motivo de la evaluacion del juego, se anexo el boton , éste lleva al jugador a un

cuestionario realizado con Google Forms (Figura 36).

|

MemoAlgebra I

Hola, gracias por tu apoyo!

*Obligatorio

Nombre *

Tu respuesta
Figura 36 Evaluacion del juego
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Al entrar a cualquiera de los niveles, se cargaran las cartas correspondientes aleatoriamente y

se visualizaran las instrucciones para el juego como se muestra en la Figura 37, para cerrar la

ventana debera presionar el boton ﬁ y comenzar con el juego.

Selecciona pares de cartas para
encontrar los enunciados y sus
respectivas ecuaciones

si corresponden presiona &

de lo contrario voltea las cartas

deslizando hacia la derecha

Figura 37 Inicio del juego

Del lado izquierdo de la pantalla (Figura 37), se muestra el nivel en el que se encuentra, el

personaje de apoyo de juego Y tres botones adicionales al de verificacion de cartas, estos son:
El boton ﬁi terminaré el juego y le regresara a la pantalla de inicio.
El boton %%I mostrara las instrucciones del juego.

El boton :@ mostrara pistas sobre lenguaje algebraico (Figura 37).
El botdn hara que el juego se muestre en pantalla completa.

El boton . hara que el juego salga de la pantalla completa.
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Al comenzar a jugar volteando un par de cartas y presionando el botdn segun las
instrucciones, el jugador podré ver que el personaje tiene dos tipos de reacciones, en caso de que
una de las cartas volteadas sea un enunciado y la otra sea su correspondiente expresion algebraica,
el buho saltara en sefial de que la respuesta es correcta como se ve en la Figura 38, en caso contrario

pasard una nube que lanza un rayo al personaje como se ve en la Figura 39.

Figura 38 Par correcto Figura 39Par incorrecto

Cuando se hayan encontrado todos los pares, se muestra una ventana de felicitacion por
terminar el nivel, con el tiempo ocupado para resolverlo y dos botones, el primero para regresar a

la pantalla de inicio y el otro para pasar al siguiente nivel.

=)
o
o

Terminaste el nivel  iempo
00:01:31

"

e —

|
J

El cociente
de dos
| ‘ nimeros

| ESES. ¥ SEE D

1 (
|
|
|

)

a+b

Figura 40 Mensaje de término del juego
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Resultados

En este apartado se procede a plantear los resultados obtenidos del analisis de datos tras la
aplicacion del juego desarrollado a un grupo de estudiantes del nivel medio superior. Con la
finalidad de lograr los objetivos planteados al inicio de la tesis, se almacend en una base de datos
informacion sobre las partidas realizadas por los jugadores para su andlisis e interpretacion.
Igualmente, se concentraron las respuestas al cuestionario dispuesto en el juego. A continuacion,
se procede a la presentacion y explicacion de las graficas realizadas con tal de dar una mejor
interpretacion de los resultados obtenidos.

¢ Con qué estilo de aprendizaje te sientes mas identificado?

De los 30 estudiantes 20 de ellos se sienten inclinados hacia un estilo de aprendizaje visual, 6

hacia el auditivo y 4 Kinestésico.

Estilo de aprendizaje

B Auditivo
M Visual

M Kinestésico

Figura 41 Estilo de aprendizaje
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¢cLas animaciones te motivaron a continuar con el juego?

De los 30 estudiantes, 26 de ellos se sintieron motivados a continuar jugando debido a las
animaciones y 4 de ellos, teniendo un estilo de aprendiza auditivo, no se sintieron motivados a

continuar jugando. Todos los alumnos jugaron al menos el nivel uno y lo terminaron.

Motivados por animaciones

| Si

® No

Figura 42 Motivados por animaciones

66



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

¢Ver tu tiempo al final te motivo a querer mejorarlo?

Los 30 estudiantes respondieron sentirse motivados a querer mejorar su tiempo al verlo al final
del juego. Sin embargo, solo 4 de ellos jugaron mas de una vez en un nivel, teniendo todos mejoria

en sus tiempos.

Motivados a mejorar tiempo

B Motivados

B No motivados

Figura 43 Motivados a mejorar tiempo

Repitieron niveles

M Repitieron

H No repitiero

Figura 44 Repitieron niveles
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¢ Estarias dispuesto a esforzarte mas con tal de llegar al top 5 de cada nivel?

Los 30 estudiantes estarian dispuestos a esforzarse por estar en el top 5 de cada nivel. Sin

embargo, 14 de ellos jugaron Unicamente el nivel 1 sin repetirlo.

Motivados a estar en el top 5

H Motivados

= No motivados

Figura 45 Motivados a estar en el Top 5

Numero de veces que jugaron

W Una vez

B M3s de una vez

Figura 46 Numero de veces que jugaron
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¢Fue dificil entender el juego?

En una escala del 1 al 5, donde 1 es nada dificil y 5 muy dificil, 6 estudiantes respondieron 1,

12 respondieron 2, 9 respondieron 3y 3 respondieron 4.

Dificultad para entender el juego

12
9
6
- 3
1 2 3 4 5

Figura 47 Dificultad para entender juego
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10
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Hablando de la jugabilidad que se refiere principalmente a la facilidad de uso del juego, 14
estudiantes que jugaron méas de una vez, 11 mejoraron su tiempo, 3 se mantuvieron y Unicamente

uno empeoro.

Mejora en tiempo por jugabilidad

B Mejord
B Se mantuvo

= Empeord

Figura 48 Mejora en tiempo por jugabilidad
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¢Las pistas proporcionadas contribuyeron en el reconocimiento de
operaciones en el juego?

En una escala del 1 al 5, donde 1 es no ayud6 y 5 fue de mucha ayuda, 15 estudiantes

respondieron 4 y 15 respondieron 5.

Las pistas fueron de ayuda

15 15
1 2 3 4 5

Figura 49 Ayuda por pistas
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¢ Te gustd la apariencia del juego?

En unaescala del 1 al 5, donde 1 es no me gusto y 5 fue agradable, 6 estudiantes respondieron

3, 15 respondieron 4 y 9 respondieron 5.

Buena apariencia visual del juego

15
9
| .
1 2 3 4 4

Figura 50 Apariencia visual del juego

[
o N B O

o N B OO

70



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Luego de conocer esta forma de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
¢ Qué prefieres?

De los 30 estudiantes, ninguno eligio la opcion Solo ejercicios en papel, 6 de ellos eligieron
Solo juegos o actividades de este tipo, 9 de ellos eligieron Combinar ejercicios en papel y algun
juego que contribuya y 15 de ellos eligieron Combinar juegos o actividades de este tipo y algunos

ejercicios en papel.

Tradicional vs juegos serios

B Sélo ejercicios en papel

M Sélo juegos o actividades de este
tipo

m Combinar ejercicios en papel y
alguin juego que contribuya

Combinar juegos o actividades de
este tipo y algunos ejercicios en
papel

Figura 51 Tipo de trabajo
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Actualmente ¢accedes a una pagina web con actividades dinamicas o tienes una
aplicacion en tu teléfono inteligente que te ayude a aprender algun tema?

De los 30 estudiantes, 12 utilizan aplicaciones del estilo Duolingo para reforzar sus habilidades

en algin tema y 18 de ellos han escuchado de alguna aplicacion que ayude a aprender, pero no

emplean ninguno.

Uso de aplicaciones con fines didacticos

B Si las utilizan

B No las utilizan

Figura 52 Uso de aplicaciones
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Tomando en cuenta este tipo de actividades ¢Como preferirias acceder a ellas?

De los 30 estudiantes, 6 eligieron la opcion Descargar en mi teléfono la aplicacion y 24 de
ellos eligieron Entrar a una pagina web apta para diferentes dispositivos (computadoras, tabletas,

teléfonos inteligentes).

Acceso al juego

B Descargar en mi teléfono la
aplicacién

® Entrar a una pagina web apta
paradiferentes dispositivos

Figura 53 Acceso al juego

¢, Recomendarias este juego para la ensefianza-aprendizaje del lenguaje
algebraico?

Los 30 alumnos recomendarian este juego para la ensefianza — aprendizaje del lenguaje
algebraico. En su mayoria las sugerencias por parte de los estudiantes es poner mayor atencion en
cuanto al audio del juego y la sustitucion de algunas interacciones para voltear las cartas. Por otra
parte la mayoria comentd haber notado el uso de ciertas palabras en el lenguaje algebraico de las

que no se habian percatado antes.
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Algunos de los comentario hacia los elementos que méas gustaron del juego fueron: “El buho
electrocutandose”, “Que cuente el tiempo porque motiva”, “El personaje y recordar”, “El grado de
dificultad entre cada nivel me parecié muy bueno y al mostrar tus resultados motiva a mejorar”,
“El enfoque académico y la competitividad, “La jugabilidad y las animaciones”, “El baile del btho
y lo fécil de la usabilidad del juego”, ”Visual y sonido”, entre otros.

A continuacidn, se muestra el primero y el ultimo lugar de cada nivel. Los primeros lugares
los obtuvieron estudiantes, quienes ademas de jugar todos los niveles, repitieron alguno, la persona
que obtuvo los ultimos lugares logré terminar cada uno y mantener un tiempo promedio, jugando

mas de media hora.

Tabla 3 Puntajes

Nivel 1
ler lugar Jugador 1 0:01:11
Ultimo lugar Jugador 4 0:09:11
Nivel 2
ler lugar Jugador 1 0:01:22
Ultimo lugar Jugador 4 0:08:35
Nivel 3
ler lugar Jugador 2 0:01:17
Ultimo lugar Jugador 4 0:08:07
Nivel 4
ler lugar Jugador 3 0:01:26
Ultimo lugar Jugador 4 0:08:42
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Anélisis de los resultados

El objetivo principal de esta tesis fue el desarrollar una alternativa de apoyo al proceso de
ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico por medio de juegos serios gamificados, para lo
que se acudid a un grupo de nivel medio superior que jugara el juego desarrollado por medio de
una pagina web y respondiera un cuestionario. A continuacion, se procede a explicar la forma en
la que fueron atendidos los objetivos especificos con respecto a los resultados obtenidos:

— Crear un juego que refuerce la correccién de los problemas mas comunes del estudiante
en el lenguaje algebra. Dados los datos recopilados se puede observar que una vez
entendida la dinamica, los jugadores fueron mejorando sus tiempos, ademas de ello
reforzaron conocimientos y en algunos casos aprendieron términos de los cuales no
tenian conocimiento. De esta manera, el juego impact6 en el reconocimiento de
enunciados y sus respectivas ecuaciones, disminuyendo equivocaciones en el juego por
parte de los jugadores tras la repeticion de los niveles y fuera del juego al identificar
enunciados correctos.

— Montar un sitio web con el juego desarrollado para facilitar el acceso de los
involucrados en el proceso de ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico. Por el
momento se cuenta con el juego de Memodlgebra disponible en un servidor gratuito
por medio del cual los alumnos accedieron, con ello se observé una buena apertura y
disposicion de los involucrados para introducir herramientas de este estilo en la
ensefianza — aprendizaje del lenguaje algebraico o cualquier otro tema, ya que ninguno
se mostro renuente, esto fue reafirmado con la encuesta en la cual se se observa que un

50% de ellos preferirian combinar juegos o actividades de este tipo con algunos
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ejercicios en papel. Ademas de ello, un 80% opiné preferir acceder por medio de
paginas web responsivas en lugar de aplicaciones moviles.

— Incrementar la motivacion de los estudiantes en un 50% al implementar la
gamificacion en el juego. Al involucrar la gamificacién en el juego, poco més de la
mitad de los estudiantes reflejaron mayor interés en el mismo, haciendo més de lo
minimo necesario solicitado por el docente. Cabe resaltar que acorde al estilo de
aprendizaje de cada alumno, se sinti6 mas o menos motivado ante los elementos
dispuestos. De ello se consideraron los siguientes elementos:

o Personaje de acompafiamiento: En este caso y dada la tematica del juego se
empled un buho, el cual se hace presente en todo el juego. Aunque la afinidad
por parte del jugador puede variar, la mayoria de los estudiantes mostr6 agrado
por el mismo.

o Animaciones: Las animaciones se vincularon mas que nada al personaje de
acompafiamiento para hacerlo ain mas atractivo al jugador. La animacion que
maés agrado fue al cometer un error, motivando al jugador a continuar a pesar
de haber cometido varios errores.

o Audio: Se involucro audio al presionar todos los botones dentro del juego, asi
como al acertar o fallar en los pares de cartas y al terminar un nivel. Aunque
fue el tema mas débil en el juego, es notable la diferencia al no tener ningun
sonido, ya que los jugadores muestran menos distraccion.

o Competitividad: La competitividad se involucra en dos sentidos, competencia

del jugador contra si mismo y contra otros jugadores, esto se logra mostrando

76



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

el tiempo que tardd en resolver el nivel al terminarlo y con el acceso al Top 5

de cada nivel que contiene los mejores cinco tiempos entre todos los jugadores.

Adicionalmente se encontr6 que a nivel desarrollo existen diversas herramientas que permiten
la creacion de juegos o actividades dinamicas, estas van desde desarrollos laboriosos bajo cddigo
y disefio a herramientas sencillas con las cuales a partir de poca informacién proporcionan al
docente la oportunidad de crear nuevos materiales que permitan hacer mas dindmica su clase. Para
este punto, las herramientas seleccionadas cubrieron los requerimientos planteados con
oportunidad a mejorar el desarrollo afiadiendo mas funcionalidades de manera fécil sin dejar de

ser atractivo a la vista.
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CAPITULO IV
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Conclusiones y trabajo futuro.

La combinacién de juegos serios con la gamificacion aplicados en el proceso de ensefianza —
aprendizaje es una opcion viable y una innovacion que cada vez se hace mas necesaria, ya que
facilita el acercamiento de los estudiantes a los temas de una manera menos abrupta y de mayor
interés para ellos siendo nativos digitales, ademas, permite al docente ser un guia y asesor mas
eficiente que efectivo, ya que puede enfocarse en puntos mas especificos, en lugar de clases largas
y pesadas para todos los involucrados, donde se suele carecer de tiempo para dudas o aclaraciones.

Debido a que el juego fue desarrollado bajo prop6sitos experimentales acordes a este proyecto
es notable la posibilidad de mejorar el juego y cambiar de un sitio a una plataforma de apoyo para
el proceso de ensefianza - aprendizaje del lenguaje algebraico y de temas relacionados al algebra
teniendo en cuenta un proyecto mas robusto, por lo cual se proporne como trabajo a futuro la
colaboracion estrecha con una institucion en la cual se permita la realizacion de una amplia
investigacion de campo con los usuarios finales y seguimiento general del desarrollo, abriendo la
posibilidad a mejorar los resultados al tomar en cuenta aspectos como tematicas reelevantes,
consolas de videojuegos, ambientes 2D, 3D, realidad aumentada, virtual, mixta, entre otras y por

tanto replantear el uso de tecnologias y plataformas.
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Apéndice A: Siglas y abreviaturas.

Tabla 4 Siglas y abreviaturas

CEl
ENLACE
INEE
INEGI
M.C.
MDA
No.
OCDE

PC
PISA
s.f.
TIC

Inversion
incorrecta de

operaciones

Centro Educativo Inteligente

Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares
Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Maestro en Ciencias

Mechanics, Dynamics and Aesthetics

Numero

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
Pagina

Computadora personal

Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes o Informe
Sin fecha

Tecnologias de Informacion y Comunicacion

Los alumnos desconocen el procedimiento que lleva a la transposicion de

términos en una ecuacion, ademas la realizan con una regla incorrecta.
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Apéndice B: Aplicaciones disponibles en Play Store de Android en inglés y espafiol.

Tabla 5 Aplicaciones en Play Store

Nombre

Pantalla

Descripcion

DragonBox  Algebra
5+

DragonBox Algebra §

12+

Algebra Bug Hunter

The Fun Way to Learn
Algebra

{FACIL
ArAn B usuano
ADICTIVO!

Figura 54. Pantalla principal del
juego DragonBox. (2016)

DESPUES DE
' HORAS

Figura 55. Pantalla principal del
juego DragonBox (2017).

Tz

=)

Figura 56. Pantalla principal del
juego Chibig (2016)

5x+2=2x+14

e |

Figura 57. Pantalla de finalizacion
del juego de Developing Factions
Sense (2017)

- 10 capitulos (5 de aprendizaje, 5 de entrenamiento)

- 200 puzles

- Conceptos matematicos: el signo igual, cero, nivelar
ecuaciones, resolver x

- Aprendizaje intuitivo

- Varios perfiles

- Mas de 20 idiomas compatibles (incluido el espafiol)

- 20 capitulos (10 de aprendizaje, 10 de formacion)

- Més de 300 puzzles

- Conceptos algebraicos: signo igual, cero,
multiplicacién, division, paréntesis, signos, fracciones,
expansion, factorizacién, creacion de parametros...

- Instruccion minima

- Varios perfiles

- 15 idiomas (incluyendo espafiol)

- Cinco planetas que explorar, en los que aprenderas
algebra de forma progresiva y facil.
- 100 niveles que supondran un divertido reto para
cualquier nifio o adulto con ganas de aprender.
- Mecénicas de juego sencillas con las que comprenderas
de manera I6gica y natural conceptos de algebra como: el
signo igual, los numeros opuestos, los niumeros inversos,
simplificar ~ ecuaciones 'y  despejar la  “x”.
- 25 bichos que coleccionar y 5 naves espaciales que
serdn una recompensa a tus avances.

- El X desconocido esta representado por un pedn azul
mientras que las constantes estan representadas por cubos
NUMEricos.

- En la Leccidn 1 los iconos no se mueven. El estudiante
usa el pensamiento o la conjetura y la comprobacién para
resolver las ecuaciones.

- Comenzando con la Leccidn 2, el estudiante coloca las
piezas del juego en la balanza para representar los dos
lados de la ecuacion.

- Comenzando con la leccion 3, el estudiante simplifica
la ecuacion quitando los peones del balance para resolver
el X desconocido.

- El estudiante verifica su solucion restableciendo el
problema para realizar el cheque.
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Nombre Pantalla Descripcion

- Se proporciona retroalimentacion al estudiante en la
fase de verificacion del problema.

- Las caracteristicas de toque simples se utilizan para
mover las piezas alrededor.

- Se incluye un video instructivo experto para cada
leccion.

- Una interfaz de usuario intuitiva hace que la aplicacion
sea facil de usar.

- Ecuaciones cambiantes

- Evasion de obstaculos

- Resolucidn de incdgnitas
- Cuatro vidas

- Ecuaciones de ler grado

Algebra Fish

Figura 58. Pantalla principal del
juego Piracy Design (2015)

Tiene 6 areas diferentes:
- Sumas o Adiciones

- Restas o Sustracciones
- Multiplicacion

Bafio de Burbujas
Matematicas

- Division

- Exponentes

- Raices Cuadradas
Figura 59. Pantalla principal del Cada renglon posee 10 niveles de dificultad que
juego Overpass Apps (2017) aumentaran mientras juegas y aprendes.

Algebra Maze - Personas a partir de seis afios

- Navega por el laberinto de la caja del tesoro oculto

- Dificultad facil y dificil

- Encuentra x al llegar al tesoro

- Esquiva los zombis y las bombas

Mueve el personaje presionando los botones de la parte
inferior el nimero de movimientos necesarios para llegar

al tesoro

Figura 60. Pantalla principal del
juego The Algebra Game Project.
(2017b)
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Nombre Pantalla Descripcion

Algebra Game £, & remain2 level 5 - Arrastrar y soltar los operadores aritméticos a los
nimeros para determinar el menor ndmero de
movimientos posibles para llegar a la respuesta de x.

- Niveles ilimitados de fécil a dificil

- Entrenar el calculo mental, el pensamiento légico y las
habilidades de resolucidn de problemas

Figura 61. Pantalla principal del
juego The Algebra Game Project
(2017a)

Math  Puzzles - - Solucionar Puzzle de Matematicas
Algebra Game, === ST - Resolver Ecuaciones
Mathematic P Sequences - Resolver Secuencias Ldgicas
Arithmetic Lol - Jugar 2048 juego
Difficulty -3 niveles de dificultad (principiante, intermedio,
Get the avanzado)
explanation - Visualizar la solucién para un mejor progreso
- Consejos para ganar
- Mejorar las matematicas, habilidades aritméticas

xoonity.com

Figura 62. Pantalla principal del
juego Xoonity (2017)

Algebra Study Cards Categorias:
NiveL @Y PUNTUAC) - MU'tIpliC&Cién.
S
¥ ] » W - Division.
- Suma.
- Resta.

Velocidad:

- Normal: Contesta en menos de 10 segundos.

- Réapido: Contesta en menos de 8 segundos y dobla tu
puntuacion

- Locura: Contesta en menos de 5 segundos y triplica tu

Figura 63. Pantalla principal del puntuacion.

juego Overpass Apps (2015)
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Nombre Pantalla Descripcion
Khan Academy - Mas de 10,000 videos y explicaciones

Figura 64. Pantalla con una leccion
en Khan Academy (2017)

- Encuentra rdpidamente lo que necesites.

- Sigue aprendiendo sin tener conexion a Internet.

- Continta donde te quedaste: tu aprendizaje se
sincroniza.

- Videos y articulos detallados en

matematicas (aritmética, predlgebra, algebra, geometria,
trigonometria, estadistica, calculo, algebra lineal)
ciencia (biologia, quimica, fisica), en economia
economia

humanidades

historia del arte

civismo

finanzas

Nota. La informacion presentada en la tabla fue tomada de la pagina de cada aplicacién por Google Play.
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