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Capitulo 1: Introduccidén

El presente proyecto busca ser una herramienta interactiva potenciada por un motor
de juegos basado en JavaScript, cuyo nombre es Phaser3; enfocada en el
aprendizaje de temas matematicos referentes a los grados de primero y segundo
ano de secundaria, debido a que, con base en la investigacion realizada, hay un
bajo nivel de aprovechamiento en esta disciplina, derivado de la pandemia. De
manera mas especifica, el proyecto engloba los temas que han sido de mayor
dificultad para la muestra seleccionada, incluyendo tutoriales con ejemplos v,
ademas, ejercicios interactivos que motiven al alumno a aprender.

1.1 Motivacion y propaosito

El proyecto nace de una inspiracion, un recuerdo de la infancia, el software Microsoft
Encarta fue prometedor en su momento, ya que tenia la intencién de ayudar a los
usuarios a aprender o a reforzar conocimientos preexistentes en diversas areas
como lo son la quimica, las artes, la musica, historia, etc. Sin embargo, en un punto
de la historia, la empresa previamente mencionada decidio finar a este software
educativo (Merino, 2023).

Ya que la herramienta va orientada a la ludificacion se pretende que, al tratarse de
un programa interactivo, se despierte en los alumnos un instinto de competitividad
contra si mismos, es decir, que busquen incrementar la cantidad de aciertos que
obtienen en cada ejercicio y, de manera paralela, mejoren su nivel de
aprovechamiento en los temas seleccionados para la materia antes mencionada.

Adicionalmente, este proyecto también busca ayudar al alumno a detectar y corregir
errores mediante mensajes de apoyo; mostrando el procedimiento adecuado para
resolver los problemas matematicos en caso de que se seleccione una respuesta
incorrecta.

Se incluiran tutoriales que sean llamativos, motivo por el cual se resaltan ciertas
secciones dependiendo del contenido analizado y también para que el alumno
entienda correctamente el procedimiento que se tiene que realizar.

Son cuatro los temas matematicos abordados, que son: 1) operaciones con
fracciones, 2) calculo de areas y perimetros, 3) resolucion de ecuaciones de primer
grado, 4) expresiones algebraicas para sucesiones y 5) medidas de tendencia
central.

1.2 Problema

Hoy en dia hay pocas herramientas tecnoldgicas enfocadas al area de matematicas
de forma que no sea necesario que el usuario tenga una preconcepcion de los
temas de dicha materia. Por ejemplo, Geogebra “necesita”’ que sepas qué es lo que



quieres hacer, si quieres graficar debes tener una nocion de lo que son las
ecuaciones para estimar una “salida” probable. Siguiendo este hilo, una de las
ventajas de Encarta era que no necesitabas saber nada del area para aprender,
objetivo en comun que tiene el presente proyecto.

Todo esto es basado en la informacion recolectada y a continuaciéon presentada
acerca del rezago educativo que existe en Puebla, siendo las disciplinas de espafiol,
formacion civica y ética, asi como matematicas, las mas afectadas en este aspecto
(Milenio, 2023), siendo de poco o nulo interés para el alumno de educacion basica,
inclusive llegando ellos a formular preguntas y comentarios como “; Quién invento
las matematicas?, ;Para qué las inventaron si son aburridas?, No me gustan las
matematicas, s Para qué me va a servir esto en la vida diaria?, etc.”.

Otro de los efectos negativos generados por la pandemia es la reduccion de la
matricula escolar en México, segun datos de la Secretaria de Educacion Publica
(Secretaria de Educaciéon Publica, 2024) y, aunque se contemplan los ciclos del
2019 al 2023 dentro de dicho reporte, noticieros de renombre, como Animal Politico
o la Organizacion Editorial Mexicana, atribuyen a que la pérdida de alumnos es
multifactorial («La Pérdida de Matricula Escolar En México: Entre el Abandono
Escolar, la Privatizacién y los “Otros Datos”», 2025), se estima que esto ha afectado
a aproximadamente 1 millén de estudiantes en toda la nacion en el ciclo 2024-2025,
donde la mayor tasa de incidencia se presentd en los niveles de secundaria y
bachillerato (Garcia, 2025).

Si tomamos ahora como base al Estado de Puebla y la tendencia bajista nacional,
el panorama no cambia ya que, con base en los datos de la SEP referentes al ciclo
escolar del 2021-2022, hay un abandono escolar del 2.8%, donde los hombres son
los que desertan mas que las mujeres, con un 3.5% y 2.1% respectivamente
(Secretaria de Educaciéon Publica, 2023), propiciando, todo esto en conjunto, el
aumento en la brecha existente en el aprendizaje de todas las asignaturas
esenciales, entre ellas, las matematicas.

Partiendo de lo anterior y del hecho de que, también mostrado aqui, la estadistica
menciona que el uso de videojuegos y dispositivos electrénicos ha aumentado
durante la crisis sanitaria por el virus SARS-COV-2 («Encuesta Nacional de
Consumo de Contenidos Audiovisuales», 2023), por extensién, reduciendo el nivel
académico en los aprendientes de nivel basico, por lo que, al motivarlos con una
enciclopedia interactiva estilo videojuego, se pretende reducir esa brecha en el
desarrollo de habilidades matematicas.

1.3 Justificacion

Primero cabe aclarar que el razonamiento l6gico-matematico es una habilidad
cognitiva fundamental cuyo fin es resolver, de la manera Optima posible, gran
variedad de problemas y situaciones que se puedan llegar a presentar en la vida



diaria (Ceupe, 2023). Por ello, tal como mencionan los autores Janeth Torres Pérez,
Rhonda Starr y Ruben Esquivel del sitio www.formandoformadores.org.mx, “el
desarrollo de este pensamiento es clave para el desarrollo de la inteligencia
matematica y es fundamental para el bienestar de los nifios y nifias y su desarrollo,
ya que [...] aporta importantes beneficios como la capacidad de entender conceptos
y establecer relaciones basadas en la logica de forma esquematica y técnica” (LA
IMPORTANCIA DEL PENSAMIENTO MATEMATICO el. . . | Formando Formadores,
s. f.). En otras palabras, con el uso de este es requerido para poder entender
adecuadamente conceptos abstractos, razonar y comprender relaciones entre cada
uno de estos, de forma que contribuyen al éxito y desarrollo personal.

En un mundo en el cual la tecnologia es cada vez mas presente, este tipo de
razonamiento se vuelve extremadamente relevante cuando se trata de encontrar
soluciones digitales, tal como es el desarrollo de algoritmos o, inclusive, crear
software estimando cual seria el posible comportamiento de este, tomando como
base el campo de la computacion. Si se sigue por este rumbo, se exigen resolver
operaciones complejas y/o disenar estructuras funcionales hablando de las diversas
ingenierias o arquitectura. Hablando de economia, este tipo de pensamiento es
ampliamente ocupado en proyecciones, estimaciones y analisis de mercado.
(Derivando, 2022)

Entonces, este tipo de pensamiento no es de estricto uso para quienes Unicamente
se enfocan al area de ciencia, ingenieria y tecnologia, sino también para diversas
materias, como lo es la psicologia, educacion y sociologia para poder medir efectos
0, inclusive, realizar estadisticas entorno a un tema especifico; la literatura y la
linguistica inclusive pueden llegar a apoyarse de las matematicas en momentos
puntuales; etc. Basicamente, cualquier persona puede hacer uso del razonamiento
l6gico-matematico en cualquier momento (Derivando, 2022). La gran mayoria de las
actividades cotidianas terminan haciendo uso de conceptos matematicos, desde
basicos hasta avanzados dependiendo de lo que se tenga que hacer, pero, ni todas
son evidentes, asi como tampoco todas las personas las perciben de la misma
manera (Uees & Uees, 2022).

Mediante el uso del razonamiento I6gico-matematico desde primaria o secundaria,
se propicia que los estudiantes sean capaces de dividir un problema en sus partes
esenciales, ya que este tipo de pensamiento crea nuevas conexiones neuronales a
partir de situaciones complejas, es decir, “entrenamos a nuestro cerebro con tareas
matematicas complicadas porque asi funciona mejor en situaciones normales
complicadas” segun palabras de Edu Saenz de Cabezdn del canal de YouTube
“Derivando” (Derivando, 2022).

De igual forma, mediante el uso de las matematicas, también se generan emociones
que afectan a las personas, esto dependiendo de los resultados obtenidos, es decir,
tanto pueden ser positivas como negativas. En esta situacion, llegar a la resolucion
de situaciones que involucren a las matematicas mejora las emociones por el logro



de objetivos, es decir, motiva a las personas a ser felices y a tratar de cumplir mas
objetivos de este estilo (Uees & Uees, 2022).

Esto, aunque sin relacion aparente, se puede relacionar con el “por qué
procrastinamos”, ya que se utilizan dos areas del cerebro, el sistema limbico y la
corteza prefrontal. De manera mas especifica, el sistema limbico es un grupo de
estructuras encargadas de dirigir las emociones y el comportamiento (Sistema
Limbico: MedlinePlus Enciclopedia Médica lllustracion, s. f.), ademas de segregar
dopamina, neurotransmisor que se encuentra asociado al aprendizaje y al sistema
de recompensas del cerebro (Dopamine, 2022); mientras que la corteza prefrontal
es “nuestra parte mas racional” ya que se encarga de los procesos cognitivos y las
funciones ejecutivas, por ello tarda en desarrollarse, aproximadamente entre los
veinte y veinticinco afos de edad (Castillero Mimenza, 2025).

La procrastinacion entonces no es otra cosa mas que la postergacion voluntaria por
parte de un sujeto a una accién o actividad planificada (insightspsychology, 2024),
provocada principalmente por la lucha de poder entre el sistema limbico y la corteza
prefrontal. Esto es especialmente importante y vinculatorio con el desarrollo del
razonamiento l6gico-matematico porque el sistema limbico se encargara de “evitar
molestias” (insightspsychology, 2024) a partir de la produccion de la dopamina, que,
como ya se ha hablado, es la hormona de la felicidad. “Cuando una tarea
desencadena sentimientos abrumadores, la amigdala (parte del sistema limbico) se
activa, dirigiéndolo hacia un alivio inmediato, como desplazarse por las redes
sociales o ver una serie” segun el articulo de Insights Psycology en “La neurociencia
de la procrastinacion: ¢ Qué sucede en tu cerebro?” (insightspsychology, 2024).

Para poder evitar a la procrastinacion es necesario “vencer” a la dopamina, para ello
entra en juego la corteza prefrontal, que se encarga de luchar para anular los
impulsos emocionales generados por el sistema limbico, este “estira y afloja” no
dura mas de cinco minutos, ya que es lo que tarda este ultimo en resistirse, y con
ello, se pierde cualquier tipo de oposicidn a realizar cualquier trabajo.

Sin embargo, ¢qué pasaria si “engafiamos” al cerebro para que lo que considera
“‘una molestia” ya no lo vea asi?, es aqui donde entra un nuevo actor, el sistema de
recompensas del cerebro. Este ultimo es un “centro en el sistema nervioso central
que obedece a estimulos especificos y naturales. Regulado por neurotransmisores,
permiten que el individuo desarrolle conductas aprendidas que responden a hechos
placenteros o de desagrado” segun palabras del Dr. Belsasso, Dr. Estafiol y el Dr.
Juarez, autores del libro “Nuevas estrategias farmacoldgicas en el tratamiento de
las adicciones” (Belsasso et al., 2002).

Por lo tanto, si se estimula adecuadamente el sistema de recompensas, se puede
lograr que la corteza prefrontal obtenga el control sin tanta resistencia por parte del
sistema limbico, esto a partir de un elemento que fue mencionado en la
problematica, el consumo de videojuegos, solo que, en este caso, con un fin ludico
para promover el aprendizaje, respondiendo asi la pregunta previamente planteada,



es decir, “engafiamos” al sistema limbico con el uso de videojuegos ludicos y, a la
vez, logramos cederle el control a la corteza prefrontal para asi poder desarrollar el
razonamiento ldgico-matematico. En esencia, buscando reducir la molestia
percibida por los alumnos hacia las matematicas.

La UNICEF considera que el juego es provechoso, divertido, iterativo, socialmente
interactivo y, ademas, invita a la participacion activa; todo esto ya que los nifos
hacen este tipo de actividades para darle sentido y explicacion a algo que ya
conocian previamente; ademas de disfrutar, motivarlos y despertar emocion y/o
placer. El juego no es algo estatico, ya que se puede ocupar para practicar, crear y
probar estrategias a través del planteamiento de hipotesis y descubrir nuevos retos
para, de esta forma, no solamente reforzar lo que ya se sabia, sino generar nuevo
conocimiento (Aprendizaje A Través del Juego: Reforzar el Aprendizaje A Través del
Juego En los Programas de Educacion En la Primera Infancia, 2018). A esto ultimo,
desde un enfoque pedagodgico, se le conoce como metacognicién, visto desde la
taxonomia de Marzano/Bloom, mismas que se aprecian en las imagenes 1y 2
respectivamente. Entonces, el juego tiene por propdsito llenar esa necesidad
fundamental de la humanidad de poder manifestar lo que ocurre en la imaginacion,
a través de la curiosidad y la creatividad. “Estos son recursos clave en un mundo
basado en el conocimiento, y nos ayudan a afrontar las cosas, a ser capaces de
disfrutar y a utilizar nuestra capacidad imaginativa e innovadora” (UNICEF, 2018).

TAXONOMIA DE MARZANO ‘\#

Nueva Taxonomia de los Objetivos Educativos Hoclo 1 fraia

Escucla

DOMINIO DEL CONOCIMIENTO O0rganizacion de la informacion / Procesos mentales / Procesos fisicos
SISTEMA COGNITIVO

Aplicar el conocimiento en
situaciones especificas.

TOMA DE DECISIONES
INVESTIGACION
RESOLUCION DE CONFLICTOS

IVO

= Controla los

Utilizar lo que han aprendido RELACION < =
para crear nuevos  CLASIFICACION E > proceso§ de
conocimientos y aplicarlo en GENERALIZACION pensamiento
nuevas situaciones. ESPECIFICACION E y regula los
Identificar los detalles de la  SINTESIS [7)] otros
informacion que son REPRESENTACION a < sistemas.
importantes. CATEGORIZACION =
Recuerdo de la informacion w

NOMBRAR =

tal y como fue almacenada
en la memoria.

EJECUTAR

SISTEMA DE CONCIENCIA DEL SER

Compuesto por actitudes, creencias y sentimientos que determinan la motivacién individual para terminar una tarea.

Imagen 1 Taxonomia de Marzano



TAXONOM[A DE Pensamiento de

BLQQM . it

Anderson & Krathwohl, 20

Cambiar o crear algo nuevo en un nuevo
modelo o proponer soluciones alternativas.

Justificar. Presentar y defender opiniones
realizando juicios sobre la informacién.

EVALUAR

Examinar en detalle descomponiendo la
informacién en partes identificando causas.

Aplicar el conocimiento para la resolucion de
‘ problemas en una nueva situacion.

Mostrar entendimiento basico de hechos e
ideas a la hora de encontrar informacién.

Recordar hechos/datos/conceptos bdsicos y
respuestas, sin necesidad de entender.

Imagen 2 Taxonomia de Bloom

Teniendo en cuenta que vivimos en un mundo tecnoldgico y conectado, es necesario
voltear a ver, por un momento, a la industria de los videojuegos, que hoy por hoy,
tiene una enorme importancia dentro de la sociedad, al grado de que al afio 2022
hubo un ingreso global estimado en 180,000 millones de ddlares (Iberdrola, s. f.).
Esto, en conjunto con datos que se abordaran mas adelante, s6lo demuestra lo
obvio, los videojuegos ya son una parte intrinseca de la sociedad sin importar la
edad.

La ludificacion, concepto que también sera abordado mas adelante por su enorme
importancia, busca dinamizar la educacion, para lograr que los alumnos no recurran
en su totalidad a la teoria, que de por si no es de su total agrado, y hagan cosas
que sean divertidas y emocionantes para ellos, haciendo asi que ellos asimilen,
comprendan y retengan contenidos de manera casi desapercibida; incrementa la
motivacion, ya que con cada avance se les premia con coleccionables, como lo son
medallas, desbloqueables, bonus, etc.; y también facilita la practica, pudiendo llevar
lo aprendido a su contexto diario (Iberdrola, s. f.). Esto se relaciona directamente
con el estimulo al sistema de recompensas del cerebro, logrando asi vencer al
sistema limbico y facilitar el trabajo de la corteza prefrontal del cerebro.

Algunas ventajas detras de la ludificacién son la mejoria en la capacidad de generar
respuestas ya que agilizan al cerebro en la resolucion de problemas, mas cuando
se tiene un tiempo limitado para resolverlos; promueven el trabajo en equipo, ya que
refuerzan la capacidad de idear estrategias para llegar a un objetivo en comun,
mejorando asi la toma de decisiones; estimulan la creatividad, atencién y memoria
visual ya que existen retos que obligan a la concentracion, pensar “fuera de la caja”
y ser observador en los detalles; ensefian idiomas, a través de la prueba y error, con
consejos en pantalla para hacer una retroalimentacion, o inclusive para
comunicarse con otros jugadores, asi como también no perderse parte de la historia



si es que el videojuego se encuentra en otra lengua; y, por ultimo, favorecen el
pensamiento critico, ayudando a reflexionar a los jugadores en todas las acciones
que realizaron, tanto buenas como malas, con el fin de poder mejorar (Iberdrola,
s. f.).

Es tanta la importancia de la ludificacion que, segun las consultoras Deloitte y
Gartner, el 25% de los procesos empresariales englobaran también dinamicas de
este estilo en los anos futuros, ademas de que esta cantidad podria llegar al 50%
en aquellos relacionados a la innovacion, sin mencionar que el 70% de empresas
que conforman la Global 2000 list, ranking de la revista Forbes que clasifica a las
2000 empresas publicas mas grandes del mundo, ya emplea la gamificacion dentro
de alguno de sus procesos (Playmotiv & Playmotiv, 2022). Ademas, segun la
universidad de Stanford, la ludificacion, implementada adecuadamente, puede
aumentar hasta en un 40% la absorcién de contenidos en comparacién con los
métodos tradicionales de ensefianza, ademas de hacer que el alumnado muestre
una mayor motivacién y compromiso con el aprendizaje, impactando de manera
positiva en el rendimiento académico de ellos (blogs-es.vorecol.com & Vorecol
Editorial Team, s. f.).

1.4 Hipotesis

Contribuir a la disminucién del rezago educativo y aumentar el interés de alumnos
de secundaria en el area de matematicas mediante el uso de la ludificacion, a través
de la implementacion de una herramienta interactiva estilo videojuego, evaluando
principalmente el cambio en el interés y desempefio inmediato.

1.5 Objetivos

Objetivo general: Crear una herramienta de estudio estilo videojuego 2D
relacionada a las matematicas con el fin de despertar el interés de los estudiantes
de secundaria en esta area, obteniendo como minimo, un prototipo funcional.

Objetivos especificos:

Disefiar la estructura y la interfaz de la herramienta interactiva.

Desarrollar contenido educativo atractivo.

Integrar caracteristicas de videojuegos.

Evaluar el uso de la herramienta en estudiantes de secundaria resultado de la
aplicacion de una evaluacion diagnostica para evidenciar los cambios presentes
en los participantes.

e Documentar el proceso de desarrollo.

e Difundir los resultados.



Capitulo 2: Marco tedrico

Para poder respaldar el por qué de la creacion de la herramienta, en el presente
capitulo se abordaran temas importantes, como lo son: la cantidad de rezago
educativo existente en el Estado de Puebla, mas especificamente, en nifios y
joévenes de dicha Entidad Federativa; cantidad de jovenes que ocupan su tiempo en
los videojuegos; lo que son las metodologias de aprendizaje, con énfasis en las
activas, y la importancia de estas en la educacion, asi como la relacion de estas con
la gamificacion; el por qué esta es especial para mejorar la absorcién de
conocimientos por parte del alumnado y un caso exitoso de su implementacion. De
igual manera surgen otros temas como: los juegos serios y su relacion con la
interaccion humano computadora; las ventajas de las aplicaciones web sobre las de
escritorio, con frameworks de JavaScript; Phaser3 como un derivado de este ultimo
y como motor de juegos y la teoria relacionada a las animaciones y pixel art.

2.1 Rezago matematico y habitos digitales en adolescentes de Puebla

A partir de la investigacion realizada, se ha encontrado que el 54% de nifias y nifios
en México juegan videojuegos, ocupando aproximadamente 2.1 horas al dia
(«Encuesta Nacional de Consumo de Contenidos Audiovisuales», 2023), ademas
de que, en cuestion a Puebla, se estima que los jovenes dedican un 75% de su
tiempo libre para esta actividad, donde los varones juegan mas en comparacion con
las mujeres. (Guerrero, 2022)

Tomando lo anterior en cuenta, también se analizé la cantidad de rezago que hay
en el estado de Puebla en el area de matematicas, encontrando que uno de cada
cuatro habitantes se encuentra en rezago educativo segun datos de la CONEVAL
(Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social), (Milenio, 2023)
lo que implica que no terminaron su educacion secundaria, media superior o
superior; ademas de que, segun datos de la SEP (Secretaria de Educacion Publica),
Puebla tiene un rezago educativo del 35.5 por ciento aproximadamente. (Ruiz,
2023)

Para obtener informacion mas precisa, se tomaron los resultados de la evaluacion
diagndstica estandarizada de una escuela aleatoria, siendo esta aplicada a nivel
nacional por la entidad federal MEJOREDU, tomando como muestra a los alumnos
de primero y segundo de secundaria, obteniendo que ellos tienen rezago en las
areas de Sentido numérico, algebra y variacion: extension del significado de las
operaciones y sus relaciones inversas; Forma, espacio y medida: medicion y calculo
en diferentes contextos; Forma, espacio y medida: regularidades y patrones; y, por
ultimo, Manejo de la informacion: interpretacion de la informacion a través de
medidas de tendencia central y dispersion; apegandose a los nuevos planes de
estudio pertenecientes a la NEM (Nueva Escuela Mexicana).



2.2 Metodologias de aprendizaje

Para poder entender como es que los alumnos analizan y absorben la informacion,
es necesario recurrir a las metodologias de aprendizaje y sus diversos tipos. La
Universidad Europea define a estas como “conjunto de estrategias, procedimientos
y acciones organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y
reflexiva, con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los
objetivos planteados” (Universidad Europea, Universidad presencial (Madrid,
Valencia, Alicante, Canarias, Malaga) y Online, 2023) que, basicamente significa
apoyarse de multiples estrategias, herramientas y recursos para que el estudiantado
alcance la mayor cantidad posible de conceptos clave o fundamentales referentes
a alguna materia. Simplificandolo, las metodologias de aprendizaje tienen por fin
motivar al alumno y ayudarlo a aprender.

Las metodologias de aprendizaje tienen dos clasificaciones, las tradicionales, o
pasivas, y las innovadoras, o activas. En la primera, son los docentes quienes
proporcionan la informacién a los alumnos, generalmente mediante la exposicion,
mientras que los ultimos unicamente la reciben, el problema radica en que se puede
caer en que el rol del estudiante sea exclusivamente de receptor, aludiendo al
aprendizaje basado en la memorizacion. En la segunda se busca que el estudiante
se vea involucrado, estimulando asi el pensamiento critico y la aplicacion, de
manera practica, de los conocimientos adquiridos (Metodologias de Ensefianza
Innovadoras: ¢ Cuales Son las Mas Efectivas?, 2025).

Dentro de los distintos tipos de metodologias de aprendizaje activo, se pueden listar
algunas como las siguientes.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): En este tipo de metodologia se
busca que el alumno ponga a prueba sus conocimientos a partir de proyectos
proporcionados por el docente 0, incluso, propuestos por el primero, de forma
que, preferentemente, trabaje en grupos con sus companeros.

e Aprendizaje Basado en Problemas (ABPr): El docente, a partir de una
situacion hipotética y contextualizada, plantea una problematica al alumnado,
de forma que ellos busquen la solucién 6ptima a esto.

e STEM/STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas): La
SEP menciona que la metodologia STEM/STEAM tiene por proposito
“disefiar proyectos interdisciplinarios y atender problemas en su contexto que
demanden de conocimientos relacionados con Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas para su solucion” (Apoyo A la Apropiacion del
Plan y Programas de Estudio 2022: Enfoque STEAM, 2024).

e Repeticion espaciada: Duolingo menciona a través de su blog que esta
metodologia consiste en repasar los contenidos y/o ponerlos en practica de
manera constante para ayudar a recordarlas mejor, con el fin de fortalecer la
memoria a largo plazo, ya que es facil olvidar la informacién si no se ha
empleado durante un tiempo (MS, 2025).



¢ Gamificacion, abordada completamente en la siguiente seccion.

2.3 Gamificacion

El proyecto tiene como base apoyarse de la ludificacion o gamificacion que, como
senala el banco Santander en un articulo, “Se trata de un método de ensefianza con
el que se pretende que los alumnos aprendan a través de juegos” (Santander Open
Academy, 2025), de forma que se tengan en cuenta ciertos factores para que esta
sea exitosa, como lo son el crear habitos, esto implementado retos para que los
usuarios tengan la necesidad de superarlos; progresion, para que ellos sientan que
progresan en todo momento; y el ganar recompensas para que sientan que todo el
tiempo que han invertido valga la pena (Mecanicas de Juego Mas Habituales En los
Videojuegos | Tokio School, s. f.).

Ademas, en palabras de Bernardo Jarefio Manclus, catedratico del Colegio Alberto
Sols, “Intentamos potenciar al maximo las habilidades de los nifios a través de la
experimentaciéon y el juego, puesto que mediante la experiencia y la diversion
creemos que es mas facil alcanzar aprendizajes mas significativos y funcionales”.
(EDUCACION 3.0, 2019)

Ahora bien, la ludificacion o gamificacion proviene de la palabra anglosajona
‘game”, que literalmente se traduce como “juego”, que consiste en aprovechar los
recursos y herramientas que estos proveen para mejorar el rendimiento de los
usuarios y, por extension, sus respectivos resultados académicos (Santander Open
Academy, 2025).

En este contexto, algunas técnicas dinamicas que se pueden emplear para lograr el
éxito de la ludificacion son las siguientes:
1. Recompensa: Obtener un beneficio merecido.
2. Logro: Como superacion o satisfaccion personal.
3. Competencia: Por el simple afan de competir e intentar ser mejor que los
demas.

Entre las aplicaciones que incorporan esta metodologia activa para optimizar el
aprendizaje de sus usuarios, se pueden mencionar las siguientes:

e Duolingo: Aplicacion utilizada para el aprendizaje de idiomas mediante el
uso de elementos interactivos.

¢ Brainscape: Implementa el uso de tarjetas de estudio para poder aprender
nuevos temas o, incluso, repasar conceptos del interés del usuario.

e Minecraft Education Edition: Basado en el juego con el mismo nombre, el
propésito es promover que los usuarios, en este caso estudiantes y
profesores, colaboren entre si, aplicando la imaginacion para resolver
problemas en un entorno que les sea entretenido.



e Kahoot!: Es una herramienta tipo encuesta que permite a los educadores
generar preguntas y respuestas personalizadas implementando un sistema
de puntaje que le puede resultar interesante a los estudiantes.

e CodeCombat: Esta herramienta es mas un videojuego en si, sin embargo,
se enfoca en que sus usuarios aprendan a programar, es por esto por lo que
ellos deben resolver las distintas problematicas que surjan a través de la
implementacion de cédigo.

Sin olvidar mencionar, por lo menos, uno de los casos de éxito de la ludificacion,
siendo este el de Jann Mardenborough, piloto britanico de carreras que, antes de
jugar el videojuego “Gran Turismo” de PlayStation, era un estudiante; fue que, a
través del simulador, incluyendo su participacién y victoria en la GT Academy, logré
llegar hasta donde esta ahora (Jann Mardenborough - GT Academy, s. f.).

2.4 Serious games (Juegos serios) e Interaccion Humano Computadora (IHC)

Los juegos serios, conocido como serious games, pretenden ser una herramienta
que implementa caracteristicas de la gamificacion sobre elementos que,
esencialmente, no tienen nada que ver, de forma que se busca que el usuario tenga
una experiencia positiva y didactica, con un propédsito mas formativo que de
entretenimiento. Si bien se les llama “serios”, esto es porque este tipo de software
no pretende ser un videojuego en toda regla, sin embargo, si busca ser empleado
en areas como la educativa, cientifica, médica, etc. (Fuerte, 2022).

Entonces, los serious games tienen por finalidad ensenar y divertir a los usuarios
para el desarrollo de habilidades concretas, desde el aprendizaje de idiomas o
matematicas, lo cual se convierte en una experiencia doblemente positiva, ya que
se aprende jugando.

Si bien existe cierto debate sobre el uso de los videojuegos como herramienta
educativa, principalmente por su naturaleza, existe evidencia que respalda su
efectividad. Las estrategias ludicas propias de los juegos serios crean una
metodologia activa conocida como Aprendizaje Basado en Juegos. Esta provoca
que los alumnos sean enganchados con mayor facilidad tanto por docentes como
por los contenidos educativos de los programas de estudio, permitiendo aprender
de manera divertida.

Sin embargo, es indispensable tener en cuenta la curva de dificultad, apreciable en
la imagen 3. Si un juego es demasiado complicado y las habilidades del usuario son
bajas, puede generar frustracion. En cambio, si el juego es demasiado facil y el
usuario tiene habilidades altas, este terminara por aburrirse.
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Imagen 3 La curva de dificultad de un videojuego (Castario, 2023)

Por su parte, la IHC “trata sobre el disefio, implementacién, y evaluacion de
sistemas interactivos en el contexto de ciertas actividades del usuario” (Castro &
Rodriguez, 2020), es decir, esta no se centra en un Unico usuario, ni en una sola
computadora, al contrario, toma a un conjunto de humanos, asi como diversos
sistemas (como las propias PC, laptops, teléfonos celulares, etc.) y analiza como
los primeros utilizan los ultimos, es por esto por lo que, realmente, se habla de
sistemas interactivos.

La interaccién humano computadora, ademas, prioriza la usabilidad, que significa
que el usuario pueda realizar sin problemas las tareas que él desee o, en otras
palabras, las maquinas puedan facilitar el trabajo de los humanos y no complicarlo
y, de ser asi, entonces se considera que el sistema no es usable. Es decir, “para
que un sistema tenga éxito, éste debe ser util (hacer lo que se desea hacer:
escuchar musica, cocinar), usable (facil de usar, facil de aprender, sin errores), y
usado de manera frecuente (aceptado, de manera que la gente desee usarlo porque
es util, divertido o atractivo)” (Castro & Rodriguez, 2020).

2.4.1. Relacién entre los juegos serios e IHC

Como ya se menciond, existe una relacion entre los juegos serios y la Interaccion
Humano Computadora, basada en los siguientes aspectos:

e Proporcionan y propician un disefio centrado en el usuario: ambos se enfocan
en entender a este, especificamente sus necesidades, motivaciones y
limitaciones para que, a partir de esto, se desarrolle una interfaz o una
experiencia personalizada.

e Promueven la interactividad: en los juegos serios y la IHC, la interactividad
es un elemento clave, tanto que estos buscan facilitar la interaccién con los



sistemas y, en el caso del primero, también generar aprendizaje o impacto a
través del juego.

e Brindan retroalimentacion activa: en ambos, se busca proporcionar una
retroalimentacion al jugador/usuario con el fin de guiarlo y asi mantenerlo
inmerso en el sistema.

e Se enfocan en la usabilidad y experiencia del usuario (UX): en ambos casos,
se requiere que exista una experiencia intuitiva, clara y fluida ya que, si esto
no ocurre, entonces el sistema no podra cumplir con el proposito para el cual
fue disenado.

e Ambos pueden aplicar narrativas para motivar a los usuarios: si bien esto es
mas comun en los juegos, IHC también puede hacer uso de este recurso
para despertar el interés del usuario, sobre todo en aplicaciones educativas
o de salud.

Ademas de compartir todo eso en comun, hay elementos aun mas especificos que
hacen de ambos estar aun mas conectados, tal como los siguientes:

e Accesibilidad: Sistemas/juegos adaptados para todo tipo de publico.

e Feedback inmediato: Mensajes, sonidos, animaciones, indicadores visuales,
etc., que notifiquen sobre alguna accion realizada, progreso y/o errores.

e Curva de aprendizaje: Interfaz intuitiva junto con tutoriales y/o niveles
progresivos.

o Metaforas visuales: Iconos, botones, mecanicas, etc., que recuerden a algo
conocido para que, de esta forma, se sepa qué accion se esta realizando o
qué se puede desencadenar.

e Motivacidén y compromiso: Experiencia fluida y mecanicas ludicas junto con
recompensas.

e Interaccion y pruebas con usuarios: Pruebas de usabilidad, jugabilidad y
eficiencia.

e Disefio emocional: Colores, narrativa, estética, musica, etc.

e Contexto de uso: Disefio segun el dispositivo y el tipo de entorno (educativo,
personal, cientifico, médico, etc.)

2.5 Software educativo y sus categorias

El software a desarrollar, si bien se apoya de la gamificacion, no es un juego en toda
regla, sino mas bien, un software educativo, que se define como “programas de
ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio
didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje” (Garcia
Pefalvo, 2009), ademas de que permiten poder dividirse en multiples categorias
como LTS (Learning Technology Systems), CBL (Computer Based Learning), CAl
(Computer-Assisted Instruction), CBl (Computer-Based Instruction), CBT
(Computer-Based Training), CAL (Computer-Aided Learning), CME (Computer-
Mediated Education), CMI (Computer-Managed Instruction), ECB (Electronic



Course Book), ITS (Intelligent Tutoring System), WbIS (Web-based Instructional
Systems), o LMS(Learning Management Systems), entre otros, sin embargo, por la
cantidad de estos, se puede generar bastante confusion (Garcia Pefalvo, 2009).

De estas categorias, la mas resaltable seria la ITS, esto porque se dividen en tres
tipos de ensenanza:

e Tutoria, con un estilo orientado a dirigir y a presentar, semejante a los
sistemas CAl, pero la seleccion y la secuencia de los materiales docentes no
ha sido predefinido, sino que se tiene en cuenta el modelo de estudiante para
generar una ruta individualizada a través de los materiales para cada
estudiante.

e Dialogo socratico, de forma que el sistema envuelve al alumno en un dialogo
e intenta que éste descubra sus ideas equivocadas haciéndole preguntas
que creen controversia en sus creencias.

e Entrenamiento, caracterizado por el papel pasivo del sistema, que esta en un
segundo plano observando y evaluando el rendimiento del estudiante, y esta
siempre disponible para ofrecer ayuda, criticar una solucién o interferir si
fuera necesario.

Siguiendo con esta rama, la herramienta digital correspondiente al presente
proyecto sera del tipo ITS, enfocada al entrenamiento, ya que soélo ofrecera
mensajes de apoyo y guia cuando asi se considere necesario, como lo es cuando
el usuario seleccione una respuesta incorrecta a determinado ejercicio.

2.6 Frameworks de JavaScript

Para poder hablar de lo que son los frameworks, es necesario hablar inicialmente
de términos como Back-end y Front-end que, de manera resumida, el primero se
encarga del lado del cliente, es decir, bases de datos, autenticacion, etc., mientras
que el ultimo del lado del cliente, 0 mas bien, de lo que ve e interactua a través del
navegador web. Para el Front-end se utilizan diversos elementos, como lo es HTML,
CSS y/o JavaScript, asi como derivaciones del ultimo, conocidas como Frameworks,
cuyo objetivo es simplificar y agilizar el desarrollo de aplicaciones Web.

En esencia, los frameworks de JavaScript se ocupan como parte fundamental del
desarrollo web Front-end para mejorar la experiencia del usuario final, proveyendo
a los desarrolladores herramientas probadas para la creacion de aplicaciones web
que puedan ser de facil escalabilidad y, a la vez, interactivas. El desarrollador web,
ademas, tiene multiples opciones de las cuales puede disponer, dependiendo del
propésito para el que se requiera, ya que cada una de estas puede llegar a tener un
enfoque distinto.



Como se menciond anteriormente, existen multiples tipos de frameworks de
JavaScript en el mercado, todo depende de la finalidad con la que se pretenda
utilizar. Algunos de estos se listan a continuacion.

Angular: Respaldado por Google, Angular es uno de los frameworks mas
potentes que existe, util cuando se pretende crear un sitio web interactivo y
dinamico, que contenga una sola pagina. Es amigable con los
desarrolladores que no han utilizado este tipo de herramientas antes, ya que,
una vez dominado, facilita poder aprender otros frameworks («Los 6
Principales Frameworks de JavaScript Que Debes Conocer | UNIR», 2023).
React: Respaldado por Meta, permite desarrollar aplicaciones web intuitivas,
de forma que permite un trabajo versatil, robusto y fiable. Facebook no es el
unico sitio que implementa React, también Instagram o Airbnb se apoyan de
este («Los 6 Principales Frameworks de JavaScript Que Debes Conocer |
UNIR», 2023).

Vue.js: Ofrece una interfaz de programacion de aplicaciones amigable con
el desarrollador, ademas de permitirle modularizar, es decir, el programador
puede escoger de este framework los médulos que le interesen y descartar
los demas. Nintendo implementa esta tecnologia en sus sitios web oficiales
(«Los 6 Principales Frameworks de JavaScript Que Debes Conocer | UNIR»,
2023).

Ember: Uno de los frameworks mas populares desde su entrada al mercado
en 2015, ofrece enlace de datos bidireccional, que permite una actualizacién
en tiempo real cuando multiples dispositivos se conectan o acceden al sitio.
Empresas y aplicaciones como LinkedIn o Apple Music la implementan («Los
6 Principales Frameworks de JavaScript Que Debes Conocer | UNIR», 2023).
Node JS: A diferencia de los demas frameworks que se ejecutan del lado del
cliente, Node JS tiene la particularidad de hacerlo del lado del servidor, esto
para poder desarrollar aplicaciones que faciliten la escalabilidad de estas, lo
cual es util para aquellas que vayan a tener un trafico de datos muy elevado
en tiempo real. Netflix, PayPal o Uber son ejemplos de sitios que la han
implementado («Los 6 Principales Frameworks de JavaScript Que Debes
Conocer | UNIR», 2023).

Phaser3: Este es un framework especial, ya que se centra en el desarrollo
de videojuegos 2D, siendo de cddigo abierto y, ademas, amigable con el
desarrollador.

2.6.1 Ventajas de las aplicaciones web sobre las aplicaciones de escritorio

Una aplicacién web “es un programa de software que se ejecuta en un servidor
remoto y al que se accede a través de un navegador web a través de Internet o una
intranet” (Mika, 2025). Ademas, por su naturaleza, no requieren ser descargadas ni
instaladas en ningun equipo de computo. Las aplicaciones de escritorio, por otro



lado, “son software que se descarga e instala directamente en la computadora de
un usuario en lugar de ejecutarse de forma remota a través de la web” (Mika, 2025).

Entonces, las ventajas de las aplicaciones web se pueden listar de la siguiente
forma:

1. Son accesibles desde cualquier lugar, siempre y cuando se tenga acceso a
internet, esto las vuelve bastante accesibles y convenientes para los
usuarios.

2. Son capaces de funcionar en distintas plataformas y dispositivos, tal que
pueden acceder a estas a través de teléfonos, tabletas, PC, etc., sin la
necesidad de tener que crear aplicaciones especificas para cada uno de
estos y sin tener en cuenta los distintos tipos de sistemas operativos
existentes.

3. No consumen almacenamiento de los dispositivos ya que estas se
encuentran alojadas en la nube, permitiendo adaptarse rapidamente a
muchos usuarios, a diferencia de las aplicaciones de escritorio.

2.7 Motor de juegos

También conocido como game engine, no es otra cosa mas que un conjunto de
herramientas creadas para el desarrollo y optimizacion de un videojuego,
implementando, regularmente, un bucle de juego y también un motor de renderizado
2D o 3D segun se requiera, ya que, con este ultimo, se maneja la gestién de
memoria y el buffering de los elementos graficos que van a aparecer en pantalla
(Universidad Europea, 2024).

Los motores de juego del mercado, por lo regular, implementan algunas
herramientas, como lo son las siguientes.

e Bucle de juego: Uno de los elementos mas importantes del motor de juegos,
ya que se encarga de la ejecucion en tiempo real del videojuego (Universidad
Europea, 2024).

e Motores de animacién: Su funcionalidad es la carga y almacenamiento de
los recursos graficos y, ademas, de darle movimiento a estos, en caso de ser
requerido, a través de la interpretacién de un atlas u hoja de sprites, también
conocida como spritesheet (Universidad Europea, 2024).

e Motores de audio: Responsable de la carga y almacenamiento de archivos
de audio, ademas de la reproduccion total o parcial de estos segun se
requiera (Universidad Europea, 2024).

e Multijugador y herramientas de red: Se encarga de establecer conexion
con otros dispositivos, ademas del intercambio de datos en tiempo real
(Universidad Europea, 2024).



¢ Inteligencia Artificial: Esta herramienta es multipropdsito, desde darle
“‘inteligencia” a los enemigos, hasta ajustar la dificultad de manera dinamica
para adecuarse a las habilidades del usuario (Universidad Europea, 2024).

2.7.1 Phaser3

Phaser3, tal como se menciond con anterioridad, es un framework de JavaScript
orientado al desarrollo de videojuegos. Esta herramienta fue creada por Richard
Davey con el fin de crear juegos de forma rapida para navegadores web, teniendo
como ventaja que se pueda utilizar tanto en dispositivos méviles como PC, de forma
que este se carga en un Canvas de HTML o en WebGL, permitiendo hacer
composiciones de fotos o inclusive realizar animaciones (Navarro, 2021).

Phaser3 implementa algunos de los elementos mencionados en el apartado anterior
y unos extras, siendo las siguientes:

e Game Object: Esta clase se encarga de extender a todos los objetos del
juego (Navarro, 2021).

e Game Loop: Siendo este el bucle de juego, se encarga de detectar todos los
eventos y cambios que se puedan producir mientras este esta en ejecucion
(Navarro, 2021).

e Escena: Un videojuego es comparable a una obra de teatro, en el aspecto
de que esta compuesta por escenas, en la primera hay distinta utileria y
fondos, mientras que en la segunda hay distintas l6gicas, dependiendo de lo
que se requiera, tanto asi que estas se pueden ejecutar en paralelo o de
forma simultanea, dependiendo del evento o condicionante que la
desencadene (Navarro, 2021)

e Sprites: De manera resumida, es una imagen o conjunto de imagenes
agrupadas en un archivo unico, por lo regular representan a los personajes
del juego (Navarro, 2021).

e Tile Set: Es un conjunto de imagenes, separadas en cuadriculas, que sirven
para crear los objetos del juego, por ejemplo, los mapas o mundos (Navarro,
2021).

e Mascara de colisiéon: También conocida como hitbox, sirve para detectar la
colision del Sprite con otras mascaras de colision (Navarro, 2021).

2.8 Pixel Art

El pixel art es un tipo de estilo artistico que consiste en la creacién de graficos, por
lo regular imagenes, basadas en un conjunto de pixeles, de forma que se genere
una matriz con estas o, en otras palabras, un mosaico. Este tipo de estilo se ha
ocupado desde la década de los 80 y actualmente es uno de los mas populares,
precisamente porque, a diferencia de los graficos de alta resolucion de los



videojuegos mas modernos, el pixel art despierta un sentimiento de nostalgia por
su estilo retro.

El pixel art se puede clasificar a partir de los diferentes tipos y caracteristicas que
existen, habiendo 5 principales, siendo estos los siguientes.

¢ Pixel art de alta resoluciéon: Emplea una matriz de 64x64 pixeles para crear
imagenes detallas, precisas y complejas con el fin de hacerlas detalladas, de
calidad y con un aspecto retro, un ejemplo de este esta en la imagen 4.

Imagen 4 Pixel art de alta resolucion (Octo-rl @Octo-1l, s. f.)

e Pixel art de baja resolucién: Apreciable en la imagen 5, utiliza una matriz
de 16x16 o de 32x32 pixeles. A diferencia de la de alta resolucion, su paleta
de colores es limitada y funciona unicamente para la creacién de imagenes
con detalles simples pero iconicos.

|

Imagen 5 Pixel art de baja resoluciéon (BrookyinG @BrookyLnG, s. f.)

¢ Pixel art animado: Funciona para la simulacién de movimiento que, por lo
regular, se ocupa para hacer GIFs o sprites.



¢ Pixel art isométrico: Ejemplificado en la imagen 6, busca utilizar el 2D y
emplearlo de manera que se parezca a un entorno 3D, siendo utilizado por
lo regular en animaciones y videojuegos.

Imagen 6 Pixel art isométrico crabCrabCrab @ crabCrabCrab, s. f.)

e Pixel art dithering: Es utilizado para crear sombras y gradientes que
generen una percepcion de profundidad y de mayor detalle, sin embargo, es
por esto por lo que también tiene una paleta de colores limitada, una muestra
de este se encuentra en la imagen 7.

Imagen 7 Pixel art dithering (MasterBeany @MasterBeany, s. f.)

2.9 Sprites, spritesheets y fotogramas por segundo

Los sprites, spritesheets y fotogramas por segundo conllevan una fuerte correlacion,
ya que se necesita de estos tres elementos para poder generar una animaciéon o,
mas especificamente, el movimiento de un personaje ya sea que se ocupe en una
animacién o en un videojuego que haga uso del pixel art.

Un Sprite, como se mencionaba anteriormente, no es otra cosa mas que una imagen
2D, creada usando pixel art, vector art o raster art, y que se puede ocupar en la
escena de un videojuego, de forma que este represente personajes, objetos o
incluso efectos. En la imagen 8 se tiene un sprite correspondiente a un personaje
popular de los videojuegos, Sonic el erizo.



Imagen 8 Sprite de Sonic el erizo (SauceK, s. f.)

A su vez, un spritesheet u hoja de sprites contiene en su interior un conjunto de
sprites referentes a algun objeto especifico, de forma que sirven para poder
animarlo. Dicha hoja puede llegar a contener distintos “comportamientos” de ese
objeto. Por ejemplo, si se habla de un personaje, el spritesheet vinculado a este
puede tener sprites para cuando esta detenido, para cuando estd en movimiento,
esta agachado, saltando, etc. Un ejemplo de lo anterior se aprecia en la imagen 9,
misma que le da animacion a Sonic.
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Imagen 9 Spritesheet de Sonic el erizo (SaucekK, s. f.)

Por ultimo, los fotogramas por segundo, también conocidos como FPS, son la
cantidad de imagenes consecutivas que son proyectadas en la pantalla por
segundo, es decir, si se reproducen 30 imagenes en un segundo, entonces se tienen
30 FPS, si son 60 imagenes en la misma cantidad de tiempo, entonces son 60 FPS
de forma que se crea la ilusion de movimiento. Dicha percepcion ocurre a partir de
los 12 FPS y, entre mayor sea la cantidad de FPS, mas rapido o mas fluida ira una
animacion.

210 LaTeX

La Universidad Complutense de Madrid define a esta herramienta como “un sistema
de composicidn tipografica de alta calidad. Incluye caracteristicas especialmente
disefiadas para la produccion de documentacion cientifica y técnica. LaTeX es el
estandar para publicacion de documentos cientificos, pero puede usarse para
cualquier tipo de publicacién” (UCM-Proyecto de Innovacién Software Libre Para
Ciencias E Ingenierias, s. f.). En esencia, permite no s6lo redactar, sino también
poder crear expresiones matematicas diversas gracias a su conjunto de
herramientas, tal como se ve en la imagen 10. Ademas, hay plataformas que,



basandose en LaTeX, permiten poder exportar esas expresiones a imagenes para
poder utilizarlas en otro tipo de trabajos. Una de estas plataformas es Lagrida, que
se abordara mas adelante.

r = 2

Imagen 10 Expresion generada con LaTeX y Lagrida



Capitulo 3: Desarrollo de la herramienta interactiva

Para poder llevar a cabo el proyecto, es conveniente saber con cuales dispositivos
se dispone, sobre todo con la potencia que tienen estos para facilitar el disefio y el
desarrollo de la herramienta; asi como también conocer qué recursos digitales estan
disponibles para dicho propésito, contemplando ventajas y desventajas. Por esto,
en el presente capitulo se consideran aspectos como la infraestructura ocupable,
asi como también los primeros vestigios en el diseio grafico del proyecto, como lo
son el mapa del sitio, las mecanicas de juego, los bosquejos y el guion detras de
este, asi como también el disefio de personajes y sus hojas de movimiento, sin
olvidar al cédigo que le da vida a la herramienta interactiva.

3.1 Infraestructura

Tal como se mencionaba al inicio del capitulo, es menester saber qué recursos son
los que se encuentran al alcance para poder llevar a cabo el desarrollo de la
herramienta, habiendo asi identificado 5 recursos digitales y 2 dispositivos, de los
cuales, se tratan de una laptop y una tableta electrénica. Por esto, la infraestructura
utilizada, de manera detallada, para el desarrollo del proyecto es la siguiente.

e Pixilart

e Visual Studio Code

e Phaser3 (JavaScript)

e Extension Live Server para Visual Studio Code

e Lagrida (LaTeX)

e ASUS TUF FA506NF con 8 GB de RAM, procesador AMD Ryzen 5 (Ryzen 5
7535HS) serie 7000 de 6 nucleos y 12 hilos de procesamiento, con velocidad
base de 3.3 GHz y maxima de 4.55 GHz, SSD M.2 NVME PCle de cuarta
generacion de 500 GB, graficos integrados AMD Radeon 660M y graficos
dedicados NVIDIA RTX 2050.

e Samsung Galaxy Tab S9 FE+ con 12 GB de RAM, procesador Exynos 1380
con velocidad de 2.4 GHz, almacenamiento de 256 GB y graficos integrados
Mali G-68

3.2 Mapa del sitio

Para la creacidn del mapa del sitio, visible en la imagen 11, se toman en cuenta los
temas mencionados en la introduccion del presente documento, siendo estos las
operaciones con fracciones, calculo de areas y perimetros, ecuaciones de primer
grado, expresiones algebraicas para sucesiones y las medidas de tendencia central.
A su vez, también se incluyen modulos que sirvan de orientacion para el usuario,
denominados “explicaciones” y también apartados que incluyen los ejercicios
relacionados a los contenidos mencionados, dependiendo de donde se esté.
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Imagen 11 Mapa del sitio

3.3 Mecanicas, bosquejos y guion

La herramienta interactiva, al pretender incluir elementos de videojuegos para
intentar despertar el interés de los usuarios, se apoya de las siguientes mecanicas.

Sistema de puntaje: Si el usuario contesta correctamente un ejercicio, el
contador de puntos aumentara en uno, si no, el contador se reiniciara en cero.
Sistema de recompensa: Cuando el jugador consigue determinada cantidad
de puntos, aparecera un mensaje indicando que ha obtenido una medalla.
Dependiendo de la cantidad de aciertos sera el tipo de medalla obtenida, por
ejemplo, cuando se responden correctamente 10 ejercicios, se obtendra una
medalla de bronce, cuando sean 15 ejercicios sera una de plata, y a las 20
una de oro.

Sistema de puntos de vida: Mientras el usuario conteste correctamente, no
se le restaran puntos de vida, sin embargo, por cada error que este cometa,
perdera un punto de vida, hasta que se quede con cero de estos, teniendo la
oportunidad de volver a empezar la partida.

Sistema de navegacién en el sitio: El usuario podra desplazarse entre
distintas secciones del sitio para poder acceder a distintos temas o ejercicios
dentro de la herramienta.

Generacion de ejercicios aleatorios: El jugador no siempre se enfrentara
a los mismos ejercicios, gracias a esta mecanica. Los problemas apareceran
de manera aleatoria, de esta forma se intenta que el usuario se enfrente a
cosas distintas cada vez.

Interaccion con los personajes: Para evitar que el usuario se sienta
aburrido, este puede interactuar con el personaje de corazén que, cada vez,
dara un mensaje diferente, dependiendo de multiples causas, como, por
ejemplo, sus puntos de vida.

Sistema de explicaciones por tema: Disefiado para que el jugador, si lo
necesita, pueda orientarse en la resolucion de distintos problemas, de modo
que la explicacion le resulte atractiva.



Para la creacion de los personajes se consideran a dos, incluyendo las interacciones
que podrian llegar a tener con el usuario, si es que aplica, y en qué contextos. Por
ejemplo, el comportamiento y los didlogos del personaje de corazén iran en funcién
de los puntos de vida que el jugador posea en ese momento, mientras que las
medallas “guifiaran sus 0jos” y “sonreiran” si es que ya fueron desbloqueadas, caso
contrario, solo se mostrara una medalla negra.

De manera adicional, y con el fin de cumplir con el objetivo de que la herramienta
sea interactiva y, sobre todo, educativa, se disefia un guion para la adecuada
explicacion de cada uno de los temas seleccionados, que aparecen en la
introduccion y en el mapa del sitio, realizado previo desarrollo del software,
permitiendo asi realizar correcciones y asegurar su adecuada implementacion.

Ademas, similarmente a los bosquejos, el disefio de un guion también permite
marcar cuales elementos son mas relevantes, y con eso, que deben ser mas
llamativos para el usuario. Ambos elementos disefiados se pueden apreciar mejor
en la imagen 12.
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Imagen 12 Guion y bosquejos

3.4 Diseno de sprites y spritesheets

En el proyecto, ademas de los personajes planteados en el bosquejo, también se
contempla el desarrollo de los ejercicios y explicaciones mediante el uso de pixel
art o de LaTeX segun se requiera. Por ejemplo, para las operaciones con fracciones
se ocupo exclusivamente el primero, mientras que para el resto de los médulos se
ocupé una mezcla de ambos, siendo esto explicado mas a profundidad a
continuacion.



3.4.1 Pixilart y Lagrida

Pixilart es una herramienta en linea que permite la creacion de personajes en pixel
art y/o arte de este estilo, cuya pantalla de disefio se aprecia en la imagen 13. Dicha
herramienta fue creada para el desarrollo de los personajes de la herramienta, asi
como de algunas imagenes que se ocupan en los distintos ejercicios y elementos
de todos los modulos del proyecto.
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Imagen 13 Pantalla de disefio de Pixilart

Uno de los personajes creados con la herramienta mencionada es precisamente el
corazdén, que ya se habia mencionado en el bosquejo, este siendo visible en la
imagen 14. Este representa los puntos de vida del jugador, pudiendo interactuar
ademas con él.

Imagen 14 Personaje de corazén ligado a los puntos de vida del usuario

Como la intencién es darle “vida” al personaje, también se cred un spritesheet
especifico para este, que se aprecia en laimagen 15, de forma que represente todos
los estados o “comportamientos” que puede llegar a tener, siendo cuatro, cuando
tiene todos sus puntos de vida, siendo tres, este estara feliz; cuando tiene dos
puntos mostrara disgusto, un punto hara que se preocupe o tenga miedo y, por
ultimo, para cuando “muere” al quedarse sin puntos de vida.



Imagen 15 Spritesheet del personaje de corazén

Ademas, dependiendo de su estado de animo, este puede mostrar distintos
mensajes al usuario, por esto, se crea también una burbuja de dialogo, visible en la
imagen 16, que contenga lo que el personaje quiera “decir”.

Imagen 16 Burbuja de dialogo del personaje de corazén

Otros personajes disefiados con pixilart son las medallas para generar interés del
usuario, siendo estas de bronce, plata y oro. Sin embargo, como s6lo deben
mostrarse cuando una condicion se haya cumplido para cada una de estas, siendo
alcanzar determinado puntaje mencionado en las mecanicas, es necesaria la
creacion de un Sprite que refleje que estas todavia no se han obtenido, creando asi
el “personaje” de medalla desconocida, mostrada en la imagen 17.

Imagen 17 Sprite de medalla desconocida

De igual forma, a medida que el usuario vaya respondiendo correctamente,
apareceran los sprites de los personajes referentes a las medallas de bronce, plata
y oro, que se aprecian en la imagen 18.

Imagen 18 Sprites de las medallas de bronce, plata y oro



Para despertar el interés del usuario se pretende que las medallas no sean un
elemento “estatico”, es decir, que las medallas se queden inmdviles, es por esto por
lo que se crea un spritesheet para estos personajes con el fin de animarlos y asi
volverlos llamativos.

En dicha hoja de sprites las medallas muestran un brillo y también sonrien como
parpadean, tal como se muestra en la imagen 19.

Imagen 19 Spritesheet de las medallas

Algo que se implementa dentro de la herramienta es la navegacion entre pantallas,
tal como se mencionaba en el mapa del sitio, es por esto por lo que, manteniendo
el estilo pixel art, se crean botones que le permitan regresar a la pantalla anterior o
incluso retornar al menu principal, mostrados en la imagen 20.

e (&)

Imagen 20 botones de regresar a la pantalla anterior y retornar al menu principal

Algo mas que se implementa son los mensajes de explicacion, que orientan al
usuario en el correcto proceso de resolucion de problemas, de forma que este pueda
navegar libremente a través de dicha pantalla, pudiendo avanzar al siguiente
mensaje, retroceder al anterior, omitirlos o, inclusive, volver al inicio de estos.
Nuevamente, es por lo anterior por lo que se generan botones estilo pixel art que
indiquen cual es la funcionalidad que van a tener, mismos que son mostrados en la
imagen 21.

Imagen 21 Botones de navegacion en la pantalla de explicacion de ejercicios



De igual forma, se utiliza la herramienta de pixilart para lo que son algunos de los
elementos que conforman a los ejercicios y a las explicaciones, tal como se muestra

en las imagenes 22, 23, 24 y 25.
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Imagen 22 Sprite de una de las explicaciones del médulo de operaciones con fracciones
Imagen 23 Sprite de una de las explicaciones del médulo de calculo de areas y perimetros
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Imagen 24 Sprite de uno de los ejercicios del médulo de expresiones algebraicas para sucesiones
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Imagen 25 Sprite de una de las explicaciones del médulo de medidas de tendencia central

Sin embargo, no todo se puede disefar con pixel art, o puede que incluso no sea
conveniente, sobre todo si representa una alta cantidad de tiempo en su creacién o
es algo complejo de realizar, es por esto por lo que se recurre a otro tipo de
herramientas, como es el caso de Lagrida, cuya pantalla de disefio se aprecia en la
imagen 26, que es un editor de ecuaciones en linea basado en LaTeX y que tiene
por bondad poder exportar expresiones matematicas a formato PNG, como las que
se mostraran a continuacion, permitiendo asi crear contenido mas preciso v,
ademas, acelerar los tiempos de disefo. Otra de las ventajas de Lagrida es que
permite que las imagenes generadas no tengan fondo, lo cual no interfiere de
manera estética con el resto de los elementos graficos de la herramienta.
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Imagen 26 Pantalla de disefio de Lagrida

Lagrida, como se explicd con anterioridad, se ocupo para el disefio de expresiones
matematicas que le abonen a la creacion de la herramienta, tal como las que se

muestran en las imagenes 27 y 28.

Imagen 27 Sprite de una de las explicaciones del médulo de calculo de areas y perimetros

a, =dn + k

Imagen 28 Sprite de una de las explicaciones del médulo de expresiones algebraicas para sucesiones

3.4.2 GammaFP, Atlas Packer y Animator Tool

GammaFP, creada por el desarrollador web Francisco Pereira Alvarado, es un sitio
web con herramientas gratuitas que permiten el disefio de multiples elementos que
se pueden importar con Phaser3 para el disefio de videojuegos o similares. La
interfaz de inicio de dicha web se aprecia en la imagen 29.
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Imagen 29 Pantalla de inicio de GammaFP

Dentro de estas podemos notar una serie de herramientas, visibles en la imagen 30,
como Easy Reziser, que permite reescalar a una imagen individual o a un conjunto
de estas; Atlas Packer que, a partir, de un conjunto de sprites, genera un spritesheet;
Animator Tool, cuya funcidén es generar animaciones a partir de una hoja de sprites;
Audio Sprite, que también crea un atlas de audios; etc.
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Imagen 30 Herramientas de disefio y animacién de GammaFP



Para la animacidn de los distintos personajes, se ocupa Animator Tool, partiendo de
sus respectivos spritesheets. En la imagen 31 se puede apreciar al personaje de
corazoén junto con los distintos sprites que lo conforman, y adicionalmente, cuatro
animaciones que representan el comportamiento de este, tal como se describid en
el bosquejo.

Otra cosa que también aparece en la herramienta es el control de FPS y repeticidon
de la animacion, de forma que, con el primero se puede especificar la velocidad de
esta, y con el segundo, indicar cuantas veces se repetira la animacion,
representando -1 un ciclo infinito.
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Imagen 31 Animacién del personaje de corazén

3.5 Cddigo

Un proyecto de Phaser3 consta de dos archivos fundamentales para su
funcionamiento, sin contar los correspondientes a las escenas del juego, siendo
estos “index.html” y “main.js”. En el primero se define la estructura de la pagina web
y, sobre todo, un contenedor div en la que se mostrara todo lo generado por
Phaser3, es decir, todo el juego, lo anterior mostrado en la ilustracién 1.

html
lang="es"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"
Médulo 1 (Tesis)

src="/node_modules/phaser/dist/phaser.min.js"




src="./src/main.js" type="module"

id="contenedor"

llustraciéon 1 Estructura de “index.html”

En el segundo, visible en la ilustracién 2, se definen multiples parametros del
proyecto, desde el nombre del juego hasta las escenas que la conforman en orden
de prioridad, pasando por el ancho y alto de la pantalla de juego.

config = {
title: "",
url: "",
version: "0.0.1",

type: Phaser.AUTO,

width: 1500,
height: 730,
parent: "contenedor",

pixelArt: ,
backgroundColor: "#34495e",
scene: [

llustracién 2 Estructura de “main.html”

Tal como se muestra en la ilustracion 3, cada escena de Phaser3 debe heredar de
Phaser.Scene para poder implementar las siguientes cinco funciones principales,
siendo su constructor, en el que se define el nombre de esta; init(), encargada
del intercambio de datos entre escenas; preload(), cuyo fin es la carga de recursos
multimedia; create(), para la generacidon de los recursos que se ocuparan a lo
largo del juego; v, por ultimo, update() que actualiza los cambios que se produzcan
a lo largo del juego dependiendo de determinadas acciones.

Menu_principal Phaser.Scene{

O+
({




preload(){

create(){

update(time, delta){

export default Menu_principal;

llustracién 3 Estructura de una escena heredando de Phaser.Scene

3.5.1 Carga de elementos graficos

Tal como se mencionaba, para poder realizar la carga de los recursos que se usaran
en el proyecto, es necesario ocupar la funcion preload() de Phaser3, apreciable
en lailustracion 4, de forma que, primero, hay que definir dénde se encuentran estos
elementos, para ello, se ocupa la linea this.load.path y, seguidamente, la ruta
de ubicacioén de los archivos.

De manera similar, para poder cargar los sprites generados con anterioridad, o los
assets, es necesario del uso de this.load.image que permite la carga de una
imagen con un identificador unico, o también la carga de un arreglo de estas,
ahorrando tiempo y lineas de codigo.

preload(){
.load.path = './assets/';
.load.image(["siete_quintos", "tres_medios", "mas_positivo",

"menos_negativo", "multiplicacion”, "division", "igual", "Op_suma",
"Res_suma", "cinco_sextos", "diez_sextos", "Op_suma2", "Res_suma2",
"Op_resta", "Res resta", "Op resta2", "Res resta2", "Op _multi", "Res multi",




1)3

llustracién 4 Carga de elementos graficos con la funcién preload()

Otras funciones fundamentales para indicarle a Phaser3 cémo es que debe
interpretar la hoja de sprites son this.load.atlas y this.load.animation,
mostradas en la ilustracion 5, la primera para que este identifique la posicion de
cada Sprite dentro de la spritesheet, y la segunda para que sepa cémo realizar
correctamente las animaciones tomando como base a los propios sprites.

this.load.atlas("life_point","life_point.png","life_point_atlas.json");
this.load.animation("life point_anim","life point anim.json");
this.load.atlas("medallas_ejercicios", "medallas_ejercicios.png", "med

allas ejercicios _atlas.json");
this.load.animation("medallas_ejercicios_anim","medallas_ejercicios_
anim.json");

}

llustracién 5 Estructura de this. load.atlas() y this.load.animation()

3.5.2 Text e Image

Una vez cargados los recursos multimedia, es necesario crearlos para que Phaser3
pueda hacer uso de ellos, es por esto por lo que ahora se ocupa la funcion
create().

De entrada, como el usuario interactuara con el software a través del mouse, es
necesario ocupar la linea Phaser.Input.Events, mostrada en la ilustracion 6, que
sirve para interpretar las acciones realizadas con este, desde que el puntero este
sobre un objeto de juego, fuera de este, el usuario haga clic en uno, lo arrastre, etc.
Esto es especialmente util ya que se requiere que el usuario sea capaz de hacer
clic en texto para acceder a los distintos mdédulos del programa, asi como para,
cuando interactua con imagenes, también se desencadene cierta accion.

const eventos = Phaser.Input.Events;

llustracién 6 Phaser. Input.Events

Para afadir texto a un juego, asi como al proyecto en cuestion, se utiliza la
instruccion this.add.text, preferentemente ligandola a una variable para su
posterior manipulacion, de forma que esta requiere, como minimo, tres parametros,
siendo estos la coordenada “x”, la coordenada “y” y el texto que se mostrara en
pantalla. Un parametro extra, que es opcional, es el estilo de letra, que contiene la
familia a la que pertenece y también el tamafio que tendra al mostrarse en pantalla.

Como extra, para que Phaser3 sepa que el usuario puede interactuar con el texto,



es indispensable ocupar la linea .setInteractive() una vez escrita la funcion
anterior.

Por ejemplo, en la ilustraciéon 7 podemos ver que el usuario, aunque podra ver el
texto contenido en la variable this.menuPrincipal, no podra hacerle clic, ni
seleccionarlo o siquiera poder interactuar con este, caso contrario con
this.opFracciones, todo gracias a la funcidn .setInteractive().

.menuPrincipal = .add.text(0,10, "jSelecciona uno de los siguientes
temas para estudiar dando clic!",
{fontFamily: "sans-serif", fontSize: 30});

.opFracciones = .add.text(e,50,"1.- Operaciones con

fracciones",
{fontFamily: "sans-serif", fontSize: 30}).setInteractive();

llustracién 7 Declaracion de elementos interactivos y no interactivos en Phaser3

Cuando se trata de una imagen, pero no de un personaje, cosa que se vera mas
adelante, se ocupa this.add.image, que exige un minimo de tres parametros,
siendo la coordenada en “x”, la coordenada en “y” y el identificador de la imagen,
mismo que se empled en la carga de elementos graficos dentro de la funcion

preload().

De manera similar con el uso del texto, para que el usuario pueda interactuar con
las imagenes de cualquier forma, es necesario utilizar la funcion .setInteractive
al final, con ello el objeto se vuelve interactuable, tal como se aprecia en la
ilustracion 8.

.ejerciciol = .add.image (750,200, "AreaPerimetroEjl");
.ejerciciola
.add.image (180,560, "AreaEjlRA").setInteractive();

.ejerciciolb
.add.image (750,560, "AreakEj1RB").setInteractive();

.ejerciciolc
.add.image(1320,560, "AreaEj1RC").setInteractive();

llustracion 8 Interaccion con el texto de la herramienta

3.5.3 Alpha, setAlpha, Visible y setVisible

Parte de los atributos de las imagenes son la visibilidad y transparencia, siendo
estos el “visible” y el “alpha” respectivamente. Estos atributos, visibles en la
ilustracion 9, son manipulados a través de Phaser con las funciones .setVisible()
y setAlpha() permitiendo que los elementos de juego sean utilizados a



conveniencia, es decir, que se muestren dentro de la escena cuando sea necesario
y, cuando ya no sean requeridos, simplemente no aparezcan, ademas, con el alpha,
se puede generar un desvanecimiento progresivo, yendo desde cero,
completamente invisible, hasta uno, sin transparencia, mientras que, con la
visibilidad, solo se muestra o no.

.contenedorEx2.setVisible( );

.contenedorEx2.setAlpha(1);

llustracion 9 Visibilidad y Alpha de un elemento grafico

3.5.4 Tweensy Timelines

Para poder producir animaciones mas alla de los spritesheets, se recurre
regularmente a los tweens y timelines de forma que permiten manipular multiples
atributos de los objetos de juego, desde el tamafo, hasta la transparencia pasando
por el movimiento. En cuestion a este proyecto, para darle un poco de “movilidad”,
se aplican en los ejercicios, de forma que, al responder correcta o incorrectamente,
se genera un desvanecimiento para dar paso a la siguiente pregunta. Esto, a través
de codigo, se aprecia mejor en la ilustracion 10.

.animCont = .tweens.timeline({
tweens: [
{
delay: 1000,
targets: [ .contenedorkEx4, .mensajeAcierto],
alpha: 0,
s
1

onComplete: () {
.limpiaTinta();
.contenedorkEx4.setVisible( );
.contenedorkEx4.setAlpha(l);
.arrayContenedores.at( .selector).setVisible( );
.bandEjercicios = ;

llustracion 10 Animaciones con tweens

3.5.5 Manejo de sprites

El manejo de sprites se realiza de una manera similar al de las imagenes, con una
ligera variacion, en vez de |utilizar this.add.image() se emplea
this.add.sprite() para hacerle saber a Phaser3 que vamos a trabajar con un



personaje y no con un objeto “estatico”. De igual manera, requiere de tres
parametros, siendo estos las componentes “x” e “y” de las coordenadas en las
cuales se ubicara el sprite, asi como también el identificador que tenga asignado,

mismo que obtuvo en la carga de elementos graficos de la funcion preload().

Adicionalmente, se le pueden anadir funciones extra al sprite, como lo son
.setScale() que permite ajustar el tamano de este segun se necesite, y también
.setInteractive() para hacer del sprite un objeto interactuable.

Una diferencia sustancial de los sprites con respecto a las imagenes esta en que
los primeros permiten seleccionar desde qué fotograma empezar, asi como cual
animacioén ejecutar desde un inicio, asi como, dependiendo de los eventos,
desencadenar una u otra animacion, para ello, es necesario anadirle a la variable
que contenga al sprite la funcidén .anims.play() y, como unico parametro, el
identificador de la animacién a mostrar, mismo que se asigné al momento de
crearlas con la herramienta “animator tool” de GammaFP. Ademas de reproducir, un
sprite también cuenta con otras funciones para controlar la reproducciéon de la
animacién, como lo es pausarlo, detenerlo, repetirlo o retrasarlo.

En la ilustracién 11 se muestra la adicién del personaje de corazén a la escena, en
la coordenada (1330,120) ejecutando una animacién identificada como 1p_3 que
representa cuando este tiene su salud completa.

this.life point

this.add.sprite(1330,120,"life point").setScale(0.2).setInteractive();
this.life point.anims.play("lp 3");

llustracién 11 Adicién del personaje de corazén a través de codigo

3.5.6 Ldgica de las mecanicas

Para las mecanicas, que le dan vida a la herramienta, se toman en cuenta los
siguientes aspectos:

e Ejecucidon de nuevas escenas

e Desplazamiento en las explicaciones

¢ Generacion aleatoria de los ejercicios

e Puntos por ejercicio

¢ Puntaje maximo

e Puntos de vida

¢ Interaccién con el personaje de corazén

e Desbloqueo de las medallas de bronce, plata 'y oro
¢ Reinicio de los datos de la aplicacién



De entrada, es necesario recordar la estructura de la aplicacién, mostrada en el
mapa del sitio, de forma que se entiende que esta estd compuesta por 42 escenas
interconectadas.

Para poder acceder a nuevas escenas se aprovecha que se puede interactuar con
el texto, de forma que, al tener el cursor sobre este, el primero cambia de color, y al
hacer clic sobre el texto, se inicia la escena asociada a este, tal como se observa
en la imagen 32.

jSelecciona uno de los siguientes temas para estudiar dando clic!

~ Calculo de areas y perimetros

3.- Ecuaciones
- Expresiones algebraicas para sucesiones
0.- Medidas de tendencia central

Imagen 32 Interaccién con los elementos de texto de la herramienta

Esto es gracias a que Phaser3 registra eventos del mouse, recurriendo a la linea
Phaser.Input.Events, explicada en el apartado “Text e Image” del presente
documento, siendo estos cuando el cursor se encuentra encima de, o que se pulso
un objeto de juego, siendo este el primero.

En la ilustracion 12, la légica para hacer que el texto cambie de color, en funcion del
comportamiento del mouse, depende de las lineas eventos.GAMEOBJECT_OVER y
eventos.GAMEOBJECT _OUT que, en resumen, detectan cuando el cursor esta
encima de un objeto interactivo y cuando el puntero sale de este. Como extra, si se
esta en la primera situacion, el texto cambia de color a un tono mas grisaceo, tal
como en la imagen anterior, caso contrario, el texto vuelve a su tonalidad original.

.input.on(eventos.GAMEOBJECT OVER, (pointer, gameObject)
gameObject.setTint(0x909497);

})s

.input.on(eventos.GAMEOBJECT OUT, (pointer, gameObject)
gameObject.clearTint();

});

llustraciéon 12 Cambio de color del texto de la herramienta a través de cédigo

Entonces, cuando se pulsa el texto relacionado a un modulo especifico, se inicia la
siguiente escena, esto con las lineas eventos.POINTER_DOWN que registra cuando
se ha hecho clic a un objeto de juego especificoy this.scene.start() que ejecuta
la escena seleccionada como parametro.

.opFracciones.on(eventos.POINTER DOWN, ()



.scene.start('Menu_op fracciones');

});

llustracion 13 Arranque de escenas desde cddigo

En caso de que, por error, se seleccione una escena incorrecta o que por voluntad
del propio usuario se desee regresar a otra, se disponen de los botones de retorno
a la pantalla anterior y retorno al menu principal, mostrados en la imagen 20. Dichos
botones aparecen en todas las escenas de la herramienta, excepto en la pantalla
principal.

Para las escenas que contienen las explicaciones se implementan, una vez mas,
imagenes y textos para que el usuario tenga una mayor nocién acerca de lo que se
esta mostrando, dandole la posibilidad de poder controlarlas mediante botones que
aparecen en la pantalla, tal como se muestra en la imagen 33.

O © maduio Tesis) x =k = a X

& & © 127.00.1:5500/Base_principalf a6

Lo primero que podemos notar es que cada lado vale 6 unidades, por lo cual
podemos reemplazar estas cantidades en la ecuacién

A=Lx L

6

Imagen 33 Interfaz de la herramienta, con los botones de control para la explicacion de ejercicios

En cuestion al codigo, para lograr que la pantalla de explicaciones funcione tal y
como se espera, se trabaja con una serie de textos, denominados mensajes, que
contienen el paso a paso en la resolucion de ejercicios, todos dentro de
contenedores para su facil manipulacion via codigo, esto siendo apreciable en las
ilustraciones 14, 15y 16.

.mensajel = .add.text (20,20, "Hola, se bienvenido o bienvenida
al médulo de calculo de areas y perimetros,\n"




+"en el presente aprenderads a calcular areas de diferentes figuras

geométricas basicas.\n"
+" jComencemos!",
{fontFamily: "sans-serif", fontSize: 30});

.mensaje2 = .add.text (20,20, "Primero, debemos tener en cuenta
de que cada figura tiene su propia\n"+
"formula o ecuacidn que permite calcular el area de esta",
{fontFamily: "sans-serif", fontSize: 30});

.mensaje3 = .add.text (20,20, "Empezando con el cuadrado, 1la
féormula que permite calcular\n"+
"su darea es esta",
{fontFamily: "sans-serif", fontSize: 30});

llustraciéon 14 Mensajes para la explicacion de ejercicios via codigo

.contenedorExpP1.add([
.mensajel

.contenedorExpP2.add([
.mensaje2

.contenedorExpP3.add([
.mensaje3

.contenedorExpP4.add([
.mensaje4

llustraciéon 15 Contenedores de mensajes para la explicacion de ejercicios via codigo

.arrayExp = .contenedorExpP1, .contenedorExpP2,
.contenedorExpP3, .contenedorExpP4, .contenedorExpP5,
.contenedorExpP6, .contenedorExpP7, .contenedorExpP8,

.contenedorExpP9, .contenedorExpP10, .contenedorExpP11,
.contenedorExpP12, 1;

.indexExp = 0,
llustracién 16 Arreglo de contenedores de mensajes para la explicacion de ejercicios via codigo

Ademas, cada uno de los ultimos constituyen un arreglo uUnico para que,
dependiendo de las acciones del usuario con los botones, se muestre el mensaje
que se encuentre en la posicién “i”, ocultando todo lo demas, es decir, se trabaja
con el indice del array, tal que el botén “reiniciar” muestra el contenido de la posicién
0, “retroceder” la posicién “i-1”, “avanzar” la posicion “i+1” y “omitir” muestra la



pantalla para acceder a los ejercicios relacionados al tema, ejemplificado en la
ilustracion 17.

.botonAvanzar.on(eventos.POINTER_DOWN, () {
.botonRetroceder.setVisible( );
.mensajeRetroceder.setVisible( )
.botonReiniciar.setVisible( )
.mensajeReiniciar.setVisible( )
.arrayExp[ .indexExp].setAlpha(9);
.indexExp= .indexExp+1;

.arrayExp[ .indexExp].setAlpha(1);
.indexExp== .arrayExp.length-1){
.botonAvanzar.setVisible( );
.mensajeAvanzar.setVisible( )
.botonOmitir.setVisible( )
.mensajeOmitir.setVisible( );

.condicionalesExp();

llustracién 17 Manejo de los contenedores de mensajes desde codigo

Sin embargo, para la implementacion con imagenes que apoyen las explicaciones,
el funcionamiento es distinto, esto es porque puede que se requiera que se siga
mostrando una especifica de estas, pero también cambiar de texto, por ello, las
primeras no se pueden incluir en el arreglo de contenedores de las ultimas. Es por
esto por lo que, empleando un dato que si se conoce, siendo este el valor del indice
actual del array, se utilizan condicionales, esto permite que, dependiendo de la
posicion del arreglo, se mantengan, o no, ciertas imagenes, pudiendo asi cambiar
libremente el texto, segun se requiera.

condicionalesExp(){

if( .indexExp>=28&& .indexExp<4){
.ecuacionAreaCuadrado.setVisible( )
}else{
.ecuacionAreaCuadrado.setVisible( )

}
if( .indexExp>=4&& .indexExp<6){

.ejemploAreal.setVisible( );

}else{
.ejemploAreal.setVisible( );

llustracion 18 Condicionales para la aparicién de imagenes con relacién a la explicacién de ejercicios



En la escena de los ejercicios, para evitar caer en un ciclo repetitivo en el cual
aparecen los ejercicios en un determinado orden, nuevamente, se emplea un
arreglo en el cual se almacenan estos junto con sus respuestas correctas e
incorrectas ligadas, de forma que, mediante que la funcion Math.random() y
Math.floor () se generan valores aleatorios para el indice, tal que s6lo se muestra
el contenido de la cantidad obtenida, esto mostrado en la ilustracion 19.

.arrayContenedores = [ .contenedorExl, .contenedorEx2,
.contenedorEx3, .contenedorkEx4];

.selector = Math.floor(Math.random()* .arrayContenedores.length);
.arrayContenedores.at( .selector).setVisible( )i

llustracion 19 Aleatorizacion de los ejercicios de la herramienta mediante codigo

Sin embargo, también puede ocurrir un fenémeno en el cual, el proximo ejercicio
sea el mismo que el presente, para evitar esto, se utiliza un arreglo mas, siendo este
dinamico, de forma que contenga todos y cada uno de los valores aleatorios
generados, muestra de esto esta en la ilustracién 20.

.indicesUsados.push( .selector);

llustracion 20 Guardado de los indices utilizados en la aleatorizacién de ejercicios a través de codigo

Asi, en la ilustracién 21, se produce el calculo de una cantidad aleatoria hasta que
el valor generado no se encuentre en el arreglo previamente mencionado.

do {
.selector
Math.floor(Math.random()* .arrayContenedores.length);
twhile( .indicesUsados.includes( .selector));

.indicesUsados.push( .selector);

llustracién 21 Calculo de indices utilizados en la aleatorizacion de ejercicios a través de codigo

Para evitar que este se llene, también se evalua cuando el arreglo de indices ya
tiene el mismo tamano que el arreglo de ejercicios y, en caso de ser asi, se vacia el
primero dejando unicamente el ultimo valor almacenado en este, tal como se
muestra en la ilustracion 22.

if ( .indicesUsados.length== .arrayContenedores.length){

.indicesUsados.splice(0, .indicesUsados.length-1);

llustracion 22 Vaciado del arreglo de indices utilizados a través de codigo

En la ilustracién 23 se observa que, para el calculo de puntajes se ocupa una
variable de clase, llamada this.puntaje que, dependiendo de los aciertos del



usuario, esta ira incrementando en una unidad. Ademas, para evitar que el usuario
pueda hacer multiples clics en la respuesta correcta y el contador aumente, se utiliza
una bandera para que, hasta que acabe la animacion, sélo se contabilice una vez y
ya. El puntaje se muestra, ademas, en la interfaz de la herramienta, tal como se
observa en la imagen 34.

console.log("Correcto");
.mensajeError.setAlpha(9);
.mensajeAcierto.setAlpha(1l);
if( .bandEjercicios){

.puntaje++;
.puntajes();
.bandEjercicios =

llustracién 23 Calculo del puntaje del usuario a través de codigo

Para poder determinar el puntaje maximo del usuario, se implementa la funcion
puntajes() que, en su interior, calcula el puntaje actual con el puntaje maximo
registrado y, si es mayor, se almacena de manera Ilocal con
localStorage.setItem() ytambién se muestra este valor en la pantalla, esto esta
ejemplificado con cddigo en la ilustracidon 24 y de manera grafica en la imagen 34.

if( .puntaje> .puntajeMax){
.puntajeMax= .puntaje;
localStorage.setItem("pMaxArea"”, .puntajeMax);

.mensajePuntajeMax.setText("Maximo: "+ .puntajeMax) ;

llustracion 24 Calculo del puntaje maximo del usuario a través de cédigo

Puntaje: 0
Maximo: 6

Imagen 34 Puntaje y puntaje maximo del usuario

En caso de que el usuario escoja una respuesta de manera equivocada, entonces
this.puntaje regresa a ~cero, dandole entrada a la funcion
this.accionErrores(), esto se muestra con cddigo en la ilustracion 25.

accionErrores(){
console.log("Incorrecto...™);
.mensajekError.setAlpha(1);

.puntaje = 0;
.puntajes();
.LPrestantes();




llustracion 25 Reinicio del puntaje del usuario en caso de error a través de cédigo

La funcion anterior, ademas, invoca una vez mas a la funciéon puntajes()
exclusivamente para la actualizacion en pantalla del puntaje del usuario, y también
a LPrestantes() para la interaccién con los puntos de vida.

Entonces, observando la ilustracion 26, en caso de un error, se reduce en una
unidad los puntos de vida del usuario, almacenados en la variable this.LP,
posteriormente, se actualizan en la pantalla y, dependiendo de los que le queden, o
no, al usuario, se desencadena una animacion del personaje de corazon, tal como
aparece en la imagen 14 que representa su spritesheet.

LPrestantes(){
olLP==5
.mensajelLP.setText(" = "+ .LP);

if(
.life_point.anims.play("1lp _2");
console.log( .life point.anims.getName());
.timeline3LP.pause();
.timeline2LP.play();

LP == 1){
.life_point.anims.play(“1lp_1");

console.log( .life point.anims.getName());
.timeline2LP.pause();
.timelinellP.play();

.LP == 0){
.life_point.anims.play(“1lp _0");
console.log( .life point.anims.getName());
.timelinellLP.pause();
.mensajelLP.setText(" = ...");
console.log("Muerte...");
.arrayContenedores.at( .selector).setVisible( );
.mensajeMuerte.setVisible( )
.si.setVisible( );
.no.setVisible( );
.mensajeError.setAlpha(9);

llustracion 26 Reduccion de los puntos de vida del usuario y reproduccion de animaciones del personaje de
corazén a través de codigo

Adicionalmente, y como se mencioné con anterioridad en el apartado 3.5.1 del
presente documento, el personaje corazon no solamente tiene la funcién de



representar los puntos de vida del usuario, sino que también se puede interactuar
con este. Lo unico que tiene que hacer el usuario es poner el cursor encima y este
reaccionara. Eso es ejemplificado en la imagen 35.

™ I-Iﬂ

Hola

Imagen 35 Interaccién con el personaje de corazén con todos los puntos de vida

Este personaje tiene dos mensajes por punto de vida, excepto cuando ya no tiene,
en ese caso sblo se muestra un mensaje. En la imagen 36 se contempla que,
ademas de que el personaje de corazén esta preocupado, también cambia el texto
el texto que aparece cuando el usuario interactua con este.

Quieres verme
MOorir

s verdad?

Imagen 36 Interaccién con el personaje de corazén con un solo punto de vida

Lo anterior se logra teniendo una bandera de estado que permite cambiar el
mensaje visto, ademas de la evaluacion de los puntos de vida con una condicional
para desencadenar una u otra animacion, esto mostrado en la ilustracion 27.

.life point.on(eventos.POINTER_OVER, ()

.cuadroTexto.setVisible( )




.mensajeBronce.setVisible( );
.mensajePlata.setVisible( )
.mensajeOro.setVisible( );
if( .bandEstadoLifePoint == 0){
.bandEstadolLifePoint = 1;
if( .life point.anims.getName()=="1p 3"){
.mensajelLifePoint3A.setVisible( );

}
if( .life point.anims.getName()=="1p 2"){

.mensajelLifePoint2A.setVisible( );

}
if( .life point.anims.getName()=="1p 1"){
.mensajelLifePointlA.setVisible( );

.life point.anims.getName()=="1p 0"){
.mensajelLifePoint@.setVisible( );

llustraciéon 27 Desencadenantes de las animaciones del personaje de corazén en funcion de los puntos de
vida del usuario

En la imagen 37 se tiene que el personaje de corazén, a su vez, también le notifica
al usuario en cuanto su puntaje maximo es lo suficientemente alto como para
desbloquear alguna de las tres medallas, mencionadas igualmente en el apartado
3.5.1.

iHas obtenido
la medalla
de bronce! &

Puntaje: 10
Maximo: 10

Imagen 37 Notificacién de desbloqueo de medalla por parte del personaje de corazén




Una vez mas, con la funcién puntajes() también se evalua el puntaje maximo vy,
dependiendo de este, se muestra uno u otro mensaje. Esto se puede observar en
la ilustracion 28.

.puntajeMax==10){
.cuadroTexto.setVisible( );
.mensajeBronce.setVisible( );

.puntajeMax==15){
.cuadroTexto.setVisible( );

.mensajePlata.setVisible( );

.puntajeMax==20){
.cuadroTexto.setVisible( );
.mensajeOro.setVisible( Ve

llustracion 28 Notificacion de desbloqueo de medalla en funcién del puntaje maximo del usuario

Para el desbloqueo de medallas, mostrado con cddigo en la ilustracion 29, se
recupera el valor del puntaje maximo con la funciéon localStorage.getItem() v,
dependiendo de su valor, se evalla si es suficiente para mostrar una medalla o si
no.

.puntajeMaxArea

if(localStorage.getItem("pMaxArea™)!= )
.puntajeMaxArea = localStorage.getItem("pMaxArea");

.puntajeMaxArea>=10){
.medallaBronceArea.anims.play("medalla_bronce");

llustraciéon 29 Desbloqueo de medalla en funcién del puntaje maximo del usuario

De esta forma, el usuario, al ver el menu, observa estas, teniendo las medallas su
propia animacion, contemplandose esto en la imagen 38.



Bienvenido al médulo 'Calculo de areas y perimetros', jSelecciona un temal!
1.- Célculo de areas () 7 >

2 - Calculo de perimetros 7 2

Imagen 38 Desbloqueo de medalla en la interfaz de la herramienta

En la imagen 39 se muestra que, en caso de que el usuario, o debugger, quisiera
reiniciar los valores por defecto de la aplicacién sin recurrir estrictamente al cédigo,
se emplea un texto “borrado de datos” que funge como botdn para cumplir con la
funcién que lleva en el nombre.

Borrado de datos...

Imagen 39 “Botén” de borrado de datos para depuracion

Y lo que ocurre, a nivel de codigo, es que todo lo que haya sido guardado con
localStorage es eliminado, borrando consigo el puntaje maximo que haya
obtenido y, por ende, las medallas conseguidas.

.borradoDeDatos.on(eventos.POINTER _DOWN, ()
localStorage.clear();

.borradoDeDatos.setTint(0xC0392B);
console.log("Borrado completo...");

D

llustracién 30 Borrado de datos a través de codigo



Capitulo 4: Pruebas y resultados

Una vez disefiada la herramienta, se vuelve necesario probar y comprobar el
rendimiento que esta puede llegar a tener antes de que llegue a manos de los
usuarios finales, como los alumnos en este caso, y, en caso de funcionar
correctamente, hacer que esta cumpla con el propésito para la cual fue creada. Por
esto, a continuaciéon, se mencionan las pruebas de funcionamiento realizadas,
incluyendo los dispositivos destinados a dicho propdsito; asi como también los
resultados obtenidos tras la utilizacidon por el alumnado durante determinado tiempo,
haciendo énfasis en el analisis previo de resultados y la mejoria posterior a través
de la comparacion de ambos datos.

4.1 Pruebas de funcionamiento

Para las pruebas de funcionamiento se emplearon un equipo de escritorio y un
dispositivo movil, siendo este una Tablet, ademas del complemento de Visual Studio
Code denominado “live server” que permite convertir el equipo en el cual se esté
desarrollando el proyecto web en un servidor de prueba. Para ello, basta con pulsar
el boton “Go Live”. Al momento, se abrira una ventana del navegador web con la
raiz del proyecto, indicando también el puerto que se esta utilizando para dicha
ejecucion. En la imagen 40 se observa la raiz del proyecto con todos los elementos
que la conforman, resultado de ejecutar la extensién previamente mencionada.

O © Iisting directory / X  + - O X
C | ® 127.0.0.1:5500 oo - O
=[]
Base_de_numeros Base_principal explicacion_div_fracci...
explicacion_multi_frac... explicacion_resta_fra... explicacion_suma_fra...
modulo_1 modulo_2 modulo_3
modulo_4 modulo_5 node_modules

Op_de_fracciones_anim

Imagen 40 Raiz del proyecto, mostrada en una PC/Laptop

En el caso de querer probar el proyecto en equipos ajenos, como es el caso, es
necesario conocer la direccion IP del equipo huésped, asi como también el puerto
que se esta ocupando, siendo este, en este caso, el 5500. Para la direccién IP es
necesario abrir la ventana o consola de comandos y, posteriormente escribir el
comando ipconfig que muestra dicha informacion, tal como se contempla en la
imagen 41.



™ C:\Windows\system32\cmd.e: X + o~

Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexion.

Direccion IPv6 . . . . . . . . . . : 2806:262:U40e:¥839::c

Direccion IPv6 . . . . . . . . . . : 2806:262:40e:¥839:529f:782c:
dlld:7058

Direcci6on IPvée temporal. . . . . . : 2806:262:U0e:¥839:7c90:86d5:
6dd7:49ba

Vinculo: direccion IPv6 local. . . : fe80::99fd:e9d:58f1:12bc%13

Direccion IPv4. . . . . . . . . . . . . . :192.168.0.41

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . : 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada . . . . . : fe80::U275:c3ff:fe2f:
dcc0%13

192.168.0.1

C:\Users\Marco Antonio PB>

Imagen 41 Consola de comandos de Windows y ejecucion de ipconfig

Con ello, la direccion IP del equipo huésped, en este caso, es 192.168.0.41, misma
que tendremos que introducir, junto con el puerto, en el dispositivo ajeno con el que
queramos acceder, mostrandose asi la raiz del proyecto, tal como se puede
contemplar en la imagen 42.

@ listing directory / X <+

O < C A 192168.0.41:5500 %

I
S

~/

Base_de_nimeros Base_principa explicacion_div_fracciones

explicacion_multi_fracciones ex| n_resta_fracciones explicacion_suma_fracciones

modulo_1 modulo_2 modulo_3
modulo_4 modulo_5 node_modules

Op_de_fracciones_anim
Imagen 42 Raiz del proyecto, mostrada en un dispositivo externo (tablet)

Hecho lo anterior, se puede ver que la herramienta funciona correctamente y con
fluidez, solo teniendo un ligero retraso en la aparicion de la pantalla de inicio, esto
siendo derivado de la carga de elementos graficos que son requeridos. De manera
adicional, también se comprueba que dicho software es compatible para su uso
tanto en computadoras como en dispositivos tactiles de gran pantalla.



4.2 Resultados obtenidos

La muestra considerada esta conformada por un total de 30 alumnos de primero y
segundo de secundaria, con una edad aproximada de entre 12 y 13 afos
respectivamente, de una instituciéon privada perteneciente a la CORDE Puebla Sur
que, por su condicibn de menores de edad, se encuentran protegidos por
normativas de privacidad y resguardo de datos personales, es por esto por lo que
no es posible describir con detalle todos los datos obtenidos, como las
caracteristicas individuales.

La evaluacion realizada corresponde a una evaluacion diagnostica de tipo
exploratorio (ver anexo), cuyo propésito fue identificar el desempeno inicial y la
respuesta de los estudiantes ante el uso de la herramienta interactiva. Con esta se
obtuvieron resultados bajos en 5 temas especificos, siendo estos las operaciones
con fracciones, el calculo de areas y perimetros, la resolucién de ecuaciones de
primer grado, las expresiones algebraicas para sucesiones y las medidas de
tendencia central.

De forma desglosada, los puntajes son los siguientes.

e Alumnos de primero de secundaria:

Tabla 1 Resultados de la prueba diagnostico de primero de secundaria

Tema Puntajes obtenidos
Fracciones 68.7
Areas y perimetros 51.2
Ecuaciones 71.2
Sucesiones 68.9
Medidas de tendencia central 52.4




Resultados de la prueba diagndstico de primero
de secundaria

80

68.7 712 68.9

70
60 51.2 52.4
50
40
30
20
10

0

Fracciones Areasy Ecuaciones Sucesiones Medidas de
perimetros tendencia central

Gréafica 1 Resultados de la prueba diagnéstico de primero de secundaria

e Alumnos de segundo de secundaria:

Tabla 2 Resultados de la prueba diagnéstico de segundo de secundaria

Tema Puntajes obtenidos
Fracciones 43.9

Areas y perimetros 40

Ecuaciones 449

Sucesiones 45.5

Medidas de tendencia central 35.3
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Gréfica 2 Resultados de la prueba diagnoéstico de segundo de secundaria

Posterior a esto, se les solicitd a los alumnos que hicieran uso de la herramienta por
un tiempo aproximado de un mes, esto porque, principalmente, cada periodo de
evaluacion tiene esa duracion, de forma que, con esto, se pudiera comprobar si
hubo una mejoria o si no, tomando como instrumento, una vez mas, la prueba
diagnostica mencionada anteriormente (ver anexo).

Tras la utilizacion de la herramienta, se obtuvieron los siguientes resultados.

e Alumnos de primero de secundaria:

Tabla 3 Comparativa de los resultados de primero de secundaria antes y después del uso de la herramienta

Tema Diagnostico previo | Resultados Diferencia
después del uso
de la herramienta

Fracciones 68.7 70.3 +1.6
Areas y|51.2 53.2 +2
perimetros

Ecuaciones 71.2 721 +0.9
Sucesiones 68.9 70.7 +1.8
Medidas de | 524 54 +1.6

tendencia central
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Grdfica 3 Comparativa de los resultados de primero de secundaria antes y después del uso de la herramienta

e Alumnos de segundo de secundaria:

Tabla 4 Comparativa de los resultados de segundo de secundaria antes y después del uso de la herramienta

Tema Diagnostico previo | Resultados Diferencia
después del uso
de la herramienta
Fracciones 43.9 45.6 +1.7
Areas y | 40 41.8 +1.8
perimetros
Ecuaciones 44.9 46.6 +1.7
Sucesiones 45.5 46.9 +1.4
Medidas de | 35.3 36.8 +1.5

tendencia central
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Grdfica 4 Comparativa de los resultados de segundo de secundaria antes y después del uso de la herramienta

Realizando la comparacion entre los resultados anteriores y los posteriores, se
obtiene que, tras el uso de la herramienta por el alumnado de los grupos
previamente mencionados, si existio una mejoria general de, aproximadamente, el
0.9 al 1.8 por ciento, siendo el mas bajo el de ecuaciones de primer grado en primero
de secundaria, y los mas altos los de expresiones algebraicas para sucesiones de
primero y calculo de areas y perimetros en segundo.



Capitulo 5: Conclusiones y trabajo a futuro

Alo largo de la tesis se ha mencionado la importancia subyacente de este proyecto
y su intencion de apoyar a alumnos de nivel secundaria en poder comprender temas
que, a partir de los datos recolectados y analizados, son complicados para ellos, y
mas a raiz del rezago educativo, producto de la crisis sanitaria experimentada en el
2020 en adelante. Por esto, el presente se ha realizado integramente desde cero,
empleando metodologias activas que han demostrado ser mas llamativas para
personas de ese rango de edad, como lo es el caso de la gamificacién.

De igual forma, durante el desarrollo de la herramienta, se pudieron identificar varias
problematicas y, a su vez, formas de resolver, en gran medida, esas limitantes. Una
de estas ocurrié en el desarrollo de los elementos graficos, puesto que trabajar con
pixel art requiere de tiempo, ademas de intentar hacer llamativa la aplicacion, para
que los usuarios puedan entender, paso a paso, como resolver problemas
asociados a los temas mencionados con anterioridad. El disefio de las mecanicas
también representd un desafio porque, uno de los propdsitos es que los usuarios no
sientan que se trata de un programa mas, sino que también existe un elemento
diferenciador que puede hacer que el proyecto resalte por sobre los demas. Otro
reto fue definir qué dispositivos y plataformas serian el objetivo, llegando asi a la
conclusién que lo mejor serian las PC y dispositivos moéviles de pantalla grande,
para asi apreciar cada detalle grafico de la herramienta, sin tener que instalar nada
en estos, volviéndolo asi accesible para todo aquel que quisiera hacer uso de esta.

En general, se observa que el proyecto cumple con multiples objetivos especificos,
como lo son el disefio de la estructura y la interfaz, el desarrollo de contenido
educativo atractivo, la integracion de elementos de videojuegos y la evaluacién del
cambio en el rendimiento de los usuarios objetivo, siendo estos los alumnos de
secundaria, tras el uso de la herramienta.

De los resultados obtenidos, en primero de secundaria se nota una mejoria de 0.9
a 1.8 puntos, en las areas de ecuaciones y sucesiones; mientras que en segundo
de secundaria fue de 1.4 a 1.8 en sucesiones y areas y perimetros. Entonces, con
base en los datos de inicio y fin de la utilizaciéon de la herramienta, se ha detectado
que la diferencia no es significativa, esto siendo atribuible a la cantidad de tiempo
del manejo de esta por parte de los usuarios, ya que fue de, aproximadamente, un
mes. Lo anterior, a su vez, sugiere que, de usarse mas tiempo, los resultados de los
alumnos podrian mejorar un poco mas.

Este proyecto, en palabras propias, me ha ayudado a repasar multiples habilidades
aprendidas y adquiridas a lo largo de la carrera, desde la materia de fisica que,
aunque de primer vistazo no lo parezca, se ocupa, ya que Phaser3, por su
naturaleza de motor de juego, la implementa. Ademas de ocupar conceptos como
lo que es programacion, disefio de algoritmos, pruebas de escritorio y, sobre todo,
el uso del pensamiento logico y critico para poder predecir y estimar el
comportamiento del proyecto, esto siendo especificamente util en la parte en la que



es necesario saber qué es lo que no esta funcionando tal como deberia. El
contenido de otras materias que me han ayudado han sido las de desarrollo de
aplicaciones web y desarrollo de videojuegos, la primera por conocer como funciona
una pagina HTML y sus contenidos, asi como el uso de JavaScript y el comprender
el concepto de framework; y la segunda por el uso de los conceptos previos pero
orientados a elementos ludicos. Ingenieria de software también se hace presente
porque tuve que considerar la mayor cantidad de elementos posibles previos al
diseio e implementacion de la herramienta para asegurar su correcto
funcionamiento, sin mencionar las modificaciones y correcciones realizadas sobre
la marcha. Interaccidon humano computadora me ayudo a comprender mejor ciertos
conceptos, como lo es el contraste, esto para hacer llamativa la aplicacion o, por lo
menos, no hacer que, visualmente, fuera disonante para el usuario.

Durante la implementacién de la herramienta, se llevd a cabo un seguimiento
presencial, de forma que los usuarios pudieron dar sus puntos de vista acerca de
Su experiencia y recomendaciones para la mejora de esta.

Tomando en cuenta lo anterior, y como parte del trabajo a futuro, se consideran las
siguientes areas de oportunidad:

¢ Adicion de mas temas, incluso mas complejos: la herramienta, con base
en los datos recolectados, arrojé una mejoria en los alumnos, con esto, se
interpreta que esta se puede beneficiar de mas temas que sean de interés,
aumentando incluso en nivel de dificultad para aquellos usuarios que deseen
un reto mayor.

e Diseno e integraciéon de mas ejercicios: para que el usuario pueda
practicar mas e, incluso, estos no se repitan con facilidad.

e Correcciony mejora de mecanicas: refinar las mecanicas existentes podria
suponer que los usuarios tengan una mejor experiencia con el uso de la
herramienta.

e Configurar nuevas mecanicas: como lo son la interaccibn con mas
personajes o elementos de la herramienta, la posibilidad de corregir errores
y recuperar los puntos de vida perdidos, afiadir “easter eggs”, o incluso crear
una tienda para que los puntos de aciertos se puedan intercambiar por
coleccionables, etc.

¢ Implementacion de mas detalles estéticos: con el fin de hacer la
herramienta mas inmersiva y, con ello, mas interesante para los usuarios.

e Diseno y adicion de mas personajes: para que funcionen como apoyo, a
través de consejos; como distractor para que el usuario pierda puntaje o
como un anadido extra.

Lo que, al final, me llevo de todo esto es la condensacién de los conceptos vistos a
lo largo de toda la carrera universitaria y también trabajo autodidacta que, con esto,
abre nuevas posibilidades, nuevas oportunidades de mejora y, sobre todo, un sinfin
de nuevas experiencias a la espera de ser descubiertas.



Anexos

EXAMEN DIAGNOSTICO DE MATEMATICAS
NOMEBRE DEL ALUMNO:

GRADO: CALIFICACION:

1. #Cudl es el resultado correcto de la siguiente suma de fracciones?

1+B
9 3

5 5
a) = b) = ¢)—
12 27 12

2. iCudl es el resultado correcto de la siguiente multiplicacidn de fracciones?

B 14 21
a]E h]_ CJT

3. De lasiguiente figura geométrica, ¢ Cudl es su drea?

ald=24u* b) 32 u* c) 128 u*

4. De la siguiente figura geométrica, § Cudl es su perimetro?

a) P = 20096 u b) P =50.24u c)P=2512u



10.

A partir de la siguiente ecuacidn, ¢ Cudl es el valor de la variable “x"?

x+4
=

alx =16 bh)x = 24 clx=9

10

A partir de la sigulente ecuacidn, {Cudl es el valor de la variable "x"?
Sy—=T7=y+1

a]_}r:% bjy=12 cjy=-1

£Cudl de las siguientes funciones representa correctamente el comportamiento de la
siguiente sucesion?

31,-1,-3,-5,..

aja, ==Zn+3 bja, ==2n+5 ¢)a, =3n—2

A partir de la sucesidn y su funcidn asociada, ¢ Cudl es el valor que se encuentra en la
posicion a5?

6,10,14,18, ... Qn = 4n + 2

aja. = 18 b)a. = 46 c)a- = 30

A partir del siguiente conjunto de datos, ¢ Cudles son los valores correctos de la media,
mediana y moda?

{zrﬁ.l 6r5.l 1}

a) Media = 6, b} Media = 1, c) Media = 4,
Mediana = 2, Moda = 1 Mediana = 6, Moda = 2 Mediana = 5, Moda =6

A partir del siguiente conjunto de datos, ¢ Cudles son los valores correctos de la media,
mediana y moda?

{Sr 1.1 4r5.16}

a) Medin = 4.2, b) Media = 5, c) Media = 6,
Mediana = 5, Moda = 5 Mediana = 4, Moda = 4 Mediana = 6, Moda = 6
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