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Resumen

En el siguiente documento se presenta un software educativo que pretende reforzar la
ejercitacion de los contenidos cursados en el ramo de matematicas para los alumnos de 3°
basico, implementando técnicas de gamificacion con el objetivo de mejorar el aprendizaje
de los alumnos. Para ello se realizdo un pre-test y un post-test, ademas de tomar otros
parametros para medir la eficacia de las técnicas de gamificacion en la mejora de la
retencion de los contenidos.
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1 Introduccion

La ensefianza a través de los afios ha buscado nuevos y mejores métodos de
enseflanza, de modo que todos los alumnos sean capaces de desarrollar todo su
potencial. Sin embargo, esto no es posible en el aula actual, ya que, aunque los
métodos tradicionales cumplen su funcidén en la ensefiaza y entrega de informacion,
estos no sirven para todas las personas, ademas, que dejan mucho que desear en el area
de la motivacion.

Es por esto que se estan investigando nuevos métodos y técnicas de aprendizaje a
modo de mejorar la eficiencia y motivar mas a los estudiantes. Una de las técnicas
propuestas es la aplicacion de la gamificacion, que consiste en aplicar mecénicas de
videojuegos de manera que el estudiante se motive a aprender, logrando un aprendizaje
mas interactivo con el fin de que el contenido que se desea traspasar logre una mayor
retencion por parte de los estudiantes.

Es por esta razon que el objetivo de este proyecto sea facilitar la ejercitacion de los
contenidos aprendidos de una forma madas interactiva mediante una herramienta
educativa aplicando técnicas de gamificacion, que sea mads atrayente para los
estudiantes de manera que genere un mayor nivel de retencidon de los contenidos. Para
ello se desarrollaron cuatro escenas de juegos en las cuales se ejercitan los contenidos
de matematicas de 3 afo de ensefianza basica [1].

El presente informe consta de siete capitulos importantes en los cuales se abordan
distintos puntos para la generacion de la herramienta educativa

En el primer capitulo se da a conocer la introduccion acerca del tema tratado en
cuestion y de la problemadtica existente que se busca de resolver con el desarrollo que
se persigue llevar a cabo.

El capitulo dos trata acerca de los objetivos planteados para el desarrollo y que se
deben de cumplir en la implementacion de la herramienta educativa. Por otro lado se
tiene la metodologia a utilizar junto al plan de trabajo llevado a cabo en el transcurso
de la gestacion del proyecto.

Ya comprendido que se quiere desarrollar se narra las definiciones acerca de los
topicos mas importantes que involucra el proyecto junto a el tipo de metodologia a
desarrollar para elaborar el presente proyecto como también las tecnologias a utilizar
en este. También se analiza las propuestas que existen en el mercado a dia de hoy junto
a una pequefia resefa de cada uno.

La cuarta seccion del informe abarca todo lo que es el dominio de la aplicacion,
estos son los objetivos de aprendizaje que se buscan cubrir con la elaboracion de la
herramienta. También se muestra como estos contenidos son evaluados en papel por
parte del ministerio de educaciéon para demostrar que los contenidos fueron
aprehendidos.

El capitulo cinco expone lo que es el desarrollo de la herramienta en cuestion,
presentando el analisis y disefio de los cuatro escenarios planteados para cubrir los
objetivos de aprendizaje ya mencionados en el capitulo cuatro.



Siguiendo con lo anterior se expone el capitulo seis en el cual se desarrolla todo lo
que es el experimento para realizar la comprobacion de la eficiencia o ineficiencia de la
herramienta desarrollada, es por esto que en este capitulo se plantean los test aplicados
para comprobar a la herramienta como la cuantificacion de los resultados obtenidos en
este.

Finalmente se llega al capitulo seis en el cual se presentan lo que son las
conclusiones en el desarrollo del presente proyecto abarcando a las comprobaciones
realizadas junto a acotaciones y recomendaciones que se aportadas en esa seccion.



2 Objetivos del Proyecto

En esta seccion se definirdn el objetivo general del proyecto y objetivos especificos a
desarrollarse en la implementacion del desarrollo de la herramienta educativa.

2.10bjetivo General

Desarrollar un juego educativo que ejercite los contenidos pasados en clases de
matematica del curso de 3° Bésico, de una manera mas interactiva y didactica a modo que
la ejercitacion de los contenidos sea mas entretenida para los estudiantes, con el objetivo
de ejercitar los contenidos y aumentar su nivel de retencion.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar estudio para seleccionar contenidos base a desarrollar en la aplicacion, los
cuales se basaran en los requisitos del ministerio de educacion y técnicas de
gamificacion a utilizar.

2. Disenar escenarios acorde a los contenidos seleccionados para la posterior
implementacion de estos, y de plataforma web.

3. Desarrollar una plataforma web con login incorporado que permita la visualizacion
de escenarios, desarrollo de escenarios de ejercitacion especificos en el disefo.

4. Validar con usuarios, realizando la aplicacion de las pruebas para verificar la
eficiencia o ineficiencia de la aplicacion desarrollada.

5. Evaluar los datos obtenidos de las pruebas y desarrollo de la documentacion
requerida para los distintos hitos de entrega asociados al curso proyecto de titulo.

2.3 Metodologia

Para el desarrollo se defini6 la utilizacion del modelo de trabajo evolutivo siendo
mas especifico, el modelo basado en prototipos, ya que el desarrollo de los escenarios
se dard de manera incremental junto a la validacion y depuracion de estos, esto se
conseguird llevar a cabo mediante prototipos. Finalmente se presentara de forma mas
detallada cada una de las fases tentativas de desarrollo.

Para disefiar los escenarios de los contenidos a evaluar se considerd las
observaciones realizadas por parte de profesores de Ensefianza bésica y la definicion
de lo que se considera un escenario educativo brindada por Burgos y Corvalan los
cuales sefialan que un escenario educativo es un conjunto de actividades, recursos y
métodos que refleja una unidad de aprendizaje o leccion. Ademas, un escenario de
aprendizaje puede representar un caso que simula situaciones reales de una manera
controlada con el objeto de familiarizar al estudiante con conceptos, contenidos o
procesos dentro de un contexto significativo y relacionado con su utilizacion
profesional posterior [2].

Para el refinamiento de los juegos se llevo a cabo utilizando a estudiantes que
mediante la interaccion con la plataforma se detectaron errores que fueron
corregidos, por otro lado, se tom6 en cuenta las sugerencias de los profesores guias de



este proyecto, ya que estos cuentan con una expertise ligada al desarrollo de software
educativo y como llevar a cabo evaluaciones para cuantificar resultados.

Para la evaluacion del funcionamiento de la plataforma se realizd una
comprobacion con usuarios los cuales se les aplicéd test asociados, esto se explica en
mayor profundidad en la seccién de experimento del presente informe junto a las
métricas utilizadas para cuantificar resultados.

2.4Plan de Trabajo

El plan de trabajo del presente proyecto se dividira en 4 fases denominadas: Marco
General del proyecto, Analisis y Disefio, Desarrollo y Codificacion, Pruebas y resultados
[2]. Todo esto se basa en la metodologia propuesta por Pere Marqués [3].

2.4.1 Marco General del proyecto
Periodo estimado: 22 Agosto - 7 Septiembre

Génesis de la idea

Seleccionar Contenido a trabajar

Definicion de la problematica

Definicion de los objetivos de aprendizaje
Objetivo general y especificos

Identificacion de los problemas detectados
Prediseno o disefio funcional preliminar tentativo

2.4.2 Analisis y Disefio del proyecto
Periodo estimado: 07 Septiembre - 30 Septiembre

Captura de requerimientos funcionales y no funcionales
Disefio de Escenarios

Disefio de la plataforma Web

Disefio de métricas de evaluacion de la plataforma
Disefio de la Base de datos

Herramientas tecnoldgicas a utilizar

Confeccion y validacion de prototipos (con profesor)
Creacion de documento de especificacion
Arquitectura fisica y logica de la solucion
Redaccion de la documentacion del programa
Redaccion de los test (Pretest- Postest)

Disefio de los modulos del Programa

2.4.3 Desarrollo y Codificacion de la aplicacion
Periodo estimado: 1 Octubre - 20 de Noviembre

e Desarrollo de los médulos de la aplicacion



Pruebas internas de la aplicacion
Desarrollo de los escenarios

Creacion de la base de datos

Codificacion de la plataforma Web
Correccion de errores y crear validaciones

2.4.4 Pruebas y Resultados
Periodo estimado: 20 Noviembre - 7 Diciembre

Pruebas de la aplicacion en terreno

Andlisis de los datos y obtencion de resultados
Conclusiones sobre la aplicacion propuesta

Definicién de trabajo a futuro

Realizacion de la documentacion final junto a informes



3 Marco Teorico / Estado del Arte

3.1 Gamificacion

La Gamificacion es una técnica que traspasa algunas mecanicas de los juegos al
ambito educativo con el propdsito de mejorar los resultados obtenidos, ya sean para
mejorar la retencion de contenido, mejorar alguna habilidad o recompensar alguna accion
realizada, entre otros objetivos.

En la actualidad este tipo de aprendizaje estd ganando terreno como metodologia de
formacion debido a su caracter ludico, lo que facilita la interiorizacion de conocimientos
de una forma mas divertida, lo que genera una experiencia positiva al usuario. [4]

Algunas de las técnicas mas utilizadas son las siguientes.

e Acumulacion de Puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas acciones y
se va acumulando a medida que se realizan.
e Escalada de Niveles: se definen una serie de niveles que el usuario debe ir
superando para llegar al siguiente nivel.
e Obtencion de premios: a medida que se consiguen diferentes objetivos se van
entregando premios a modo de “coleccion”.
e Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al conseguir
un objetivo.
e C(lasificaciones: clasificar a los usuarios en funcion de puntos u objetivos logrados,
destacando los mejores en una lista o ranking.
e Desafios: competiciones entre los usuarios, el mejor obtiene los puntos o el premio.
e Misiones o retos: conseguir resolver o superar un reto u objetivo planteado, ya sea
solo o en equipo.
Estas técnicas hacen referencia a la motivacion del propio usuario para jugar y seguir
adelante en la consecucion de sus objetivos. Algunas de las motivaciones mas comunes
son:

Recompensa: Obtener un beneficio o merecido.

Estatus: Establecerse en un nivel jerarquico social valorado.

Logro: Como superacion o satisfaccion personal.

Competicion: Por el simple afan de competir e intentar ser el mejor que los demas.

Dependiendo de cual sea la motivacion del usuario unas mecdnicas seran mas
efectivas que otras a la hora de motivar al usuario.

3.2 Tecnologia

Phaser

Es un framework de juegos en 2D de software libre para crear juegos HTMLS5 para
computadoras de escritorio y dispositivos mdviles. El tinico requisito para usar Phaser es
un navegador web que admita la etiqueta <canvas> html para el escritorio, esto incluye
Chrome, Firefox, Safari, IE9 + y Opera. El desarrollo en Phaser se puede llevar a cabo
tanto en JavaScript o en TypeScript.



Algunos de los elementos disponibles del Framework son:

e Imagenes, spritesheets y tweens: imagenes estaticas y dinamicas, y un mecanismo
para animarlas.
e Control de entrada
e Game Physics: Phaser incluye tres motores principales de fisica.
El sitio web de Phaser incluye una extensa documentacion. También alberga varios
tutoriales oficiales, y hay muchos otros escritos de forma independiente. Finalmente, hay
una gran seccion de ejemplos para mostrar las diferentes caracteristicas.

Figura 3.1 Logotipo Phaser

Webstorm

WebStorm es un IDE multiplataforma principalmente para desarrollo web,
JavaScript y TypeScript. Pertenecea la compaiiia Jetbrains, la cual es una empresa de
desarrollo de software cuyas herramientas estan dirigidas a desarrolladores de software y
gestores de proyectos.



Figura 3.2 Logotipo de WebStorm

MongoDB

Es un sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos, desarrollado bajo el
concepto de codigo abierto. En lugar de guardar los datos en tablas como se hace en las
bases de datos relacionales, MongoDB guarda estructuras de datos en documentos
similares a JSON con un esquema dinamico, haciendo que la integracion de los datos en
ciertas aplicaciones sea mas facil y rapida.

El desarrollo de MongoDB empez6 en octubre de 2007 por la compaiiia de software
10gen. Ahora MongoDB es una base de datos lista para su uso en produccion y con
muchas caracteristicas (features). El cddigo binario est4 disponible para los sistemas
operativos Windows, Linux, OS X y Solaris.

‘ mongo

Figura 3.3 Logotipo MongoDB

3.3Estado del Arte

Para lograr desarrollar una herramienta educativa que permita demostrar su utilidad
en la ejercitacion, se debe de conocer como se encuentra el mercado en cuanto a estas
plataformas y las tecnologias que se utilizan en estas, junto a su mirada de abordar la
ejercitacion de contenidos aplicando ciertas técnicas de gamificacion.



Knowre: es una plataforma de gamificacion que incluye retos sobre algebra y
geometria. Primero realiza una explicacion de los contenidos y luego permite jugar para
afianzar los conocimientos. Es trata de una plataforma online disponible a través de web y
para dispositivos iPad.

Pre-Algeh
*

Figura 3.4 Knowre

Arcademics: Es una recopilacion de juegos interactivos multijugador que permite
ejercitar jugando online con otros compaferos. Incluye una gran cantidad de juegos
interactivos para practicar el calculo mental o aprender inglés. También permite jugar con
distintos usuarios. Tiene mecanicas de tabla de puntuacion e insignias.

e
-
@
I

Figura 3.5 Arcademia

Monster number. Es una aplicacion educativa que consiste en un juego de
plataformas que invita a los usuarios a jugar con las matematicas. Tiene disefios divertidos,
personajes simpaticos, juegos de ldgica, y operaciones matematicas que se adaptan a los
diferentes grupos de edad.



peRfect MIX
acTion & MaTH

Figura 3.6 Monster number

El rey de las matematicas: En este juego se trata de responder a los retos
matematicos que te proponen para ascender de nivel y convertirse en diferentes personajes,
empezando desde el granjero hasta finalizar con el rey.

X 2/10 wAx @ X 2/10 KAk

2 naranjas cada
uno. ;Qué
cantidad tienen
entre todos?

f@:!";
-

4 5 20 110

Figura 3.7 El rey de las matematicas

Oraculo matemagico: Este juego se asemeja a un juego de rol, en el que para
conseguir llegar a formar parte de la orden matemdgica se requiere solucionar diversos
ejercicios matematicos. Una vez descargado el juego, se puede ejecutar sin conexion.
Permite el monitoreo del avance de los usuarios.
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Figura 3.8 Matemagicas
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4 Dominio de Aplicacion

4.1 Descripcion General

Los contenidos a ejercitar son las matematicas para nifios de 3 Basico, estos
contenidos para los colegios se rigen segin las exigencias del ministerio de educacion.
Esto estd comprendido en el primer periodo de clases que es uno el cual comprende 8
semanas de clases en las cuales son pasadas los contenidos que pretende reforzar la
herramienta.

4.2 Objetivos del Aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje a evaluar se encuentran asociados al contenido a
trabajar basado en los que exige pasar el ministerio de educacién a nifios de 3 Basico, los
cuales se reforzaran con los escenarios del juego, dentro de los cuales se encuentran [5]

[6]:

e Contar nimeros del 0 al 1 000 de 5 en 5, de 10, en 10, de 100 en 100.

e Jeer nimeros hasta 1 000 y representarlos en forma concreta, pictérica y
simbolica.

e Identificar y describir las unidades, decenas y centenas en niumeros del 0 al 1 000,
representando las cantidades de acuerdo a su valor posicional, con material
concreto, pictdrico y simbolico.

e Comparar y ordenar nimeros hasta 1 000, utilizando la recta numérica o la tabla
posicional.

e Demostrar que comprenden la relacion entre la suma y la resta, usando la “familia
de operaciones” en calculos aritméticos y en la resolucion de problemas.

e Describir y aplicar estrategias de calculo mental para las adiciones y sustracciones
hasta 100.

e Demostrar que comprenden la suma y la resta de nimeros del 0 al 1 000.[7]

4.3 Ejemplos de ejercicios

Para asimilar el tipo de contenidos y el tipo de ejercicios que deben de desarrollar los
estudiantes para demostrar que han comprendido los objetivos de aprendizaje en las aulas
es que se presenta esta seccion. Estos ejercicios son una muestra de lo que debe de
perseguir la herramienta para tener una equivalencia a la ejercitacion de los contenidos.

En la imagen que se muestra abajo se puede apreciar que los estudiantes deben de
tener una comprension acerca de la separacion de las centenas, decenas y unidades,
aplicandose a una forma esencial diaria la cual es el dinero.

12



La cantidad total de dinero que hay en el recuadro es:

- OO
eeee® Y90

O N = P

435 pesos.
453 pesos.
534 pesos.
543 pesos.

Figura 4.1 Ejemplo de ejercicio 1

La imagen de abajo muestra un ejercicio de reconocimiento de la composicion
numeérica en centenas, decenas y unidades ligando una imagen visual con su representacion

numérica.

se representd un numero de tres cifras.

Usando cubos sueltos, barras de 10 cubos y placas con 100 cubos,

El nimero representado es:

A. 345
B. 354
C. 435
D. 454

Figura 4.2 Ejemplo de ejercicio 2

En el siguiente ejercicio se evalta la habilidad de ubicar los nimeros en una recta.

En esta recta numérica, el nimero que se ubica en la letra Q es:

Q
I | | | | | ] |

190 200 270

A, 203
B. 204
C. 230
D. 240

Figura 4.3 Ejemplo de ejercicio 3

La ultima imagen busca que el estudiante identifique que tipo de cambia se le esta

aplicando a un niimero el cual puede ser centena, decena o unidad.

13




Observa la secuencia de niumeros: .
Hacia adelante de 1 en 1.

324 | 334 | 344 | 354 | 364 Hacia adelante de 10 en 10.

Hacia adelante de 11 en 11.

o nNn = =

El patrén de formacién de la secuencia es: Hacia adelante de 100 en 100.

Figura 4.4 Ejemplo de ejercicio 4
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5 Desarrollo

5.1 Analisis

Las distintas opciones de realizar escenarios para los contenidos que se plantean
gjercitar con la herramienta son amplias, pero lo que se debe de conseguir no es un
escenario que solo se utilice una vez y quede desechado para no volver a utilizarlo. Para
esto se debe de realizar la aplicacion de gamificacion en los escenarios del juego para
conseguir una retencion por parte del alumno y que este se motive a practicar con la
herramienta permitiendo que mejore en la comprension de los contenidos de una manera
mas divertida sin perder el foco de reforzamiento de la ejercitacion de contenidos.

Las aplicaciones de gamificacion que se pueden llevar a cabo en la herramienta para
conseguir la retencion buscada son:

o Tabla de puntajes: En las cuales se debera de recolectar el puntaje de los alumnos y
almacenarlas en alguna base de datos para que se puedan comparar con sus pares y
que esta competencia motive la practica de ejercicios en la herramienta.

o Puntos: Implementar la opcidon de la ganancia de puntos en un tiempo limite para
que puedan competir y este se vea reflejado en una tabla de puntajes global.

5.2 Diseno

5.2.1 Escenarios

Los siguientes escenarios son posibles desarrollo para la realizacion, esto contempla un
proyecto en el cual se realice una pagina web con login para diferenciar por nifio dentro de
la cual existan estos escenarios dentro de la pagina de ejercitaciones.

Recolecta la diferencia: Se plantea un escenario donde el alumno se le presente dos
numeros en el cual uno se tenga que llegar de uno al otro sumandoles una cierta cantidad,
para esto en el escenario contara con distintos tipos de objetos o gemas las cuales debera
recoger para conseguir el numero, posterior a esto podra evaluar si su recoleccion fue
acertada o no.
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M 4 “E | VL \ { | —
¢ Cual es la diferencia numeérica entre 839 y 816 ?

Figura 5.1 Ejemplo de escenario de Recolecta la diferencia

Ordena los nimeros: Se planea ordenar nimeros de mayor a menor y dejarlos para su
evaluacion. Los nimeros estardn dados hasta un maximo de 1000 y sus diferencias de
orden estardn dadas por una de 5, otra de 10 y otra de 100, realizandose mezcla entre ellos,
hasta tener 6 digitos que ordenar. Posteriormente se debera de dejar los nimeros en una
parte de la pantalla y presionar un botoén que diga terminar para que se analice si la
secuencia fue ordenada de manera correcta. Consta de tres oportunidades “vidas” para
realizar el ejercicio de manera correcta, en caso contrario se perdera el puntaje obtenido.

Ordena los numeros de menor a mayor

Figura 5.2 Ejemplo de escenario de ordenar niimeros.

Reconocimiento de Unidades: En este escenario se debe identificar el numero dada una
pregunta con el nimero descompuesto en unidades, decenas y centenas. El niimero se
genera aleatoriamente y varia entre 0 y 1000. Al momento de seleccionar un nimero
automaticamente se evaluara si es el nimero que corresponde. Este escenario consta de 3
oportunidades de escoger el nimero correcto y en caso contrario se perdera el puntaje
obtenido hasta ese momento.
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& Que numero posee 1 unidades, 3 decenas, 3 centenas ?

Figura 5.3 Ejemplo de escenario de reconocimiento de unidades.

Cantidad en Monedas: En este escenario se muestran diversas monedas que simbolizan
una cantidad, el objetivo es seleccionar el nimero que corresponda dada la suma de cada
cantidad representada por una moneda. El escenario consta de tres oportunidades para
escoger el nimero correcto, en caso contrario se perderd el puntaje obtenido.

¢, Cuanto dinero hay ?

Figura 5.4 Ejemplo de escenario de cantidad en monedas
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6 Experimento

Para la realizacion del experimento de evaluacion del software se llevard a cabo un
test de evaluacion, antes de que se inicien con la herramienta los estudiantes y después de
la utilizacion de este se tomard un test para ver la eficiencia o ineficiencia que fue
proporcionada al ejercitar con los juegos. También se dividird a los estudiantes en grupos
de experimento o control, donde en cada uno servird para analizar la ayuda proporcionada
con gamificacion, esto para tener un registro [9].

6.1 Definicion de Grupos de control y experimental

Para todo el curso se llevard a cabo una division de este en dos grupos, los cuales
seran nombrados grupo de control y grupo experimental.

1)  Grupo _de Control: Se dejard un grupo que utilice la herramienta, pero sin las
técnicas de Gamificacion, utilizando una version simplificada de la herramienta. Este
grupo puede ayudar a medir de mejor manera el desempefio de los estudiantes ya que
podrén utilizar una herramienta, pero no tan adictiva como si se utilizaran técnicas afines
para conseguir que logren mejores resultados.

2)  Grupo Experimental: Este grupo abarca al 75% de los estudiantes que se evalte,
serd el grupo el cual interactia con los escenarios de juegos desarrollados para la
herramienta junto a las técnicas de gamificacion aplicadas a esta ultima, se espera que
presenten una mejora en sus capacidades para resolver tipos de problemas similares a los
ejercitados en los escenarios al finalizar el estudio.

6.2 Lugar

En un comienzo se planifico llevar a cabo los experimentos en tres colegios distintos
de Valparaiso, que luego desistieron en realizar las pruebas por el tiempo que deben de
invertir por parte de los profesores de matematicas (una semana) y porque otros estaban
con los contenidos atrasados para finalizar el afio. Luego de esto se contactaron a tres
colegios mas los cuales brindaron su apoyo los cuales son:

e Colegio Alcalde Pedro Urbina, ubicado en Peumo en la region de O’Higgins
e Escuela Bésica de Horcon ubicado en Horcon region de Valparaiso.
e Colegio Siglo XXI ubicado en Quilpué region de Valparaiso.

En estos tres colegios es donde se realizaron los experimentos, ya que los tres
cuentan con laboratorios o equipos aptos para jugar los juegos de la herramienta.

6.3 Pre y Post Test

Para el disefio de las pruebas se baso en el archivo del ministerio de educacion de
Chile de la evaluacion de los contenidos de matematicas para nifios de 3 Basico. Estos
archivos fueron cuaderno de trabajo, guia de profesores junto a un documento de
evaluacion de contenidos, todo ligado al aspecto de matematicas [6] [7] [8].

Se disend la evaluacion del Pre-Test y el Post-Test con 6 preguntas cada uno dada
la sugerencia de uno de los profesores a cargo de los alumnos, de modo de realizar los
test en un tiempo de 30 min y considerando que este tipo de evaluaciones al no ser de
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caracter obligatorias no se tuviese una desmotivacion por parte de los alumnos al
realizarlas y dejaran la mitad de los test sin contestar o contestando de manera rapida.

En el disefo de los test se optod por realizar el mismo tipo de preguntas en el cual la
diferencia entre ellos fueran las respuestas, con esto se conseguiria clarificar de mejor
forma si los estudiantes mejoraron en responder algin tipo de pregunta, después de
ejercitar con la herramienta.

6.3.1 Pre Test

En este se medirdn como estan los estudiantes con los objetivos de aprendizaje a
ejercitar antes de llevar a cabo el experimento con la herramienta educativa. El formato del
documento de pre-test se encuentra disponible en la seccion A.1 Pre-Test del presente
informe, en la tabla siguiente se muestra las preguntas del pre-test junto a las respuestas:

Tabla 6.1 Pre-test

Num | Lista Preguntas
Pregunta Respuesta
1 El resultado de la suma 455 + 262 es: 717
Ordene de menor a mayor los siguientes nimeros: 743, 487, 888, 636
2 487,636,743,888
3 El nimero 207 jcuantas centenas tiene? 2
4 El nimero 235 ;cuantas unidades tiene? 5
El nimero 462 se puede descomponer como:
a)40 + 60 + 2
5 b)y4+6+2 c
¢) 400 + 60 +2
d)400+6+2
6 Escribe el nimero trescientos cuarenta. 340

6.3.2 Post-test

Este test tiene por objetivo proporcionar datos después de la ejercitacion con la
herramienta para ser analizados y contrastar con los datos recabados en un comienzo del
experimento. Este contendra las mismas preguntas del pre-test cambiando los ntimeros de
los ejercicios para contrarrestar de mejor forma su evolucidén si es que se presenta, el
documento se encuentra disponible en la seccion A.2 Post-Test del presente informe y la

tabla siguiente presenta las preguntas con sus respuestas.
Tabla 6.2 Post-test

Num | Lista Preguntas
Pregunta Respuesta
1 El resultado de la suma 364 + 126 es: 490
2 Ordene de menor a mayor los siguientes nimeros: 420, 256, 698, 927 | 256,420,698,927
3 El niimero 546 ;cuantas centenas tiene? 5
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4 El namero 637 ;cuantas unidades tiene?

El numero 638 se puede descomponer como:

a)6+3+8

5 b) 60 +30 + 8 d
¢) 600+ 3 +8
d) 600 +30 + 8

6 Escribe el nimero doscientos veinte. 220

6.4 Test de Emociones

En la actualidad no basta solo con medir el desempefio de los estudiantes mediante
evaluaciones cuantitativas como lo son el pre test y post test desarrollados para este
experimento, sino que es de suma importancia llevar a cabo una evaluacion cualitativa
para ver qué tan motivados se encuentran los estudiantes. Para este proposito es que se
disefid6 un test de emociones basado en el cuestionario de emociones de los autores

Reinhard, Thomas y Anne [10].

El test desarrollado considera evaluar los tres aspectos principales para la evaluacion
emocional junto a las emociones asociadas que se pueden medir durante la realizacion de

un experimento los cuales son[10]:

1. Emociones relacionadas con la clase.
a. Diversion
b. Ansiedad
c. Aburrimiento

2. Emociones relacionadas con el aprendizaje.
a. Diversion.
b. Ansiedad.
c. Aburrimiento.

3. Emociones en pruebas o examenes.
a. Diversion.
b. Ansiedad.
c. Desesperanza

Todas las emociones relacionadas a algun aspecto se evaluaron (el documento
disefiado se encuentra en la seccion de Anexos A.3 Test de emociones) con una escala del
uno al cinco representada por un niimero asociado tanto a una cara de emocion junto a la

frase como se muestra en la siguiente imagen [10]:

:
re<= ot ="
L 2 3 4 5
De ninguna Un poco. Un tanto Bastante En gran Medida
manera.

Figura 6.1Representacion de Emociones con valor
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6.5 Analisis Estadistico

En esta seccion se llevara a cabo un analisis estadistico de los datos procesados
obtenidos en las pruebas realizadas en los colegios, permitiendo tener un mayor espectro
de la utilizacion de la herramienta en distintos ambientes educacionales.

6.5.1 Colegio Alcalde Pedro Urbina

A continuacion, se analizaron los datos obtenidos del colegio Alcalde Pedro Urbina,
el cual fue el primer colegio en el cual se aplicé el experimento para su depuracion tanto a
nivel de software como a nivel de los pre y post test. Esto permitié detectar varios
problemas con el software y realizar mejoras en la aplicacion de los test (pre, post y de
emociones) en los experimentos posteriores. Lo que permitira finalmente llevar a cabo un
experimento exitoso que cuantifique la eficiencia o ineficiencia de la herramienta
educativa desarrollada.

6.5.1.1 Pre y Post Test

En los siguientes graficos se puede observar el numero de alumnos dado el
porcentaje de respuesta correctas que obtuvieron en el pre y post test.

COMPARACION POR % DE
RESPUESTAS CORRECTAS

B pre-test @ pos-test

o
™
4]
-
un
: I I : I
I : I
33,3 50 66,6 83,3 100
% DE RESPUESTA CORRECTAS

CANTIDAD DE ALUMMOS

Figura 6.2 Grafico de comparacion por % de respuestas correctas del Colegio Alcalde Pedro Urbina

Como se puede apreciar en la Figura 6.2 la mayoria de los alumnos son capaces de
responder mas de la mitad de las preguntas planteadas en el pre-test. Sin embargo, si
analizamos los resultados del post-test se puede apreciar que, si bien algunos alumnos
mejoraron, otros empeoraron, pero, aun asi, la mayoria es capaz de responder la mitad de
las preguntas.

Ahora analizaremos el porcentaje de alumnos que respondieron correctamente cada
pregunta del pre y post test.
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COMPARACION POR PREGUNTA
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Figura 6.3 Grafico de comparacion por pregunta del Colegio Alcalde Pedro Urbina

Como se puede ver en la Figura 6.3 los alumnos obtuvieron mejores resultados en
tres de las preguntas, se mantuvieron en una y empeoraron en dos de ellas, pero cabe
destacar la gran diferencia que existe en la pregunta 3 donde muchos de los alumnos se

equivocaron, lo que nos dice que la mayoria no tiene bien dominado el concepto de
centena.

DIFERENCIA POR ALUMNO ENTRE EL PRE Y POST
TEST

33,3
33,3

16,7
16,6
16,7
16,7
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1}
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Figura 6.4 Grafico de diferencia por alumno del Colegio Alcalde Pedro Urbina
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Si analizamos la Figura 6.4 podemos ver que 9 alumnos empeoraron y 6 mejoraron
en una respuesta correcta y 2 de ellos mejoraron en 2 respuestas correctas.
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Como conclusion dados los datos obtenidos de este experimento, donde no todos los
alumnos tenian acceso diario a la plataforma, a los errores en el software que no registré
correctamente las entradas y salidas de la aplicacion, no es posible determinar si el
software tuvo algun efecto en la retencion de contenidos, en cuanto a la motivacion, dada
la experiencia que se tuvo al momento de realizar la prueba de software en el aula de
computacion, se puede concluir que los efectos de la gamificacion en especial la tabla de
puntaje, son bastante efectivas al momento de motivar a los alumnos de 3° Basico dado a
que tienden a hacer bastante competitivos entre ellos, por lo menos en el corto plazo y
rodeados de sus compafieros.

6.5.2 Escuela Basica de Horcon

Para el caso de este establecimiento educacional luego de la aplicacion del pretest se
tenia planificado la utilizacion de la herramienta educativa al dia siguiente, pero debido a
problemas que escaparon del control de los evaluadores el laboratorio de esta escuela
sufrié un percance imposibilitando su utilizacion. No se considera necesario brindar datos
de este colegio debido a que no se pudo jugar con la herramienta de forma independiente
por parte de los alumnos, si bien el establecimiento facilité tres computadores para poder
jugar los nifios en equipo, el experimento fue disefiado para medir el desempefio
individual.

6.5.3 Colegio Siglo XXI

En este segmento se analizardn los datos obtenidos del Colegio Siglo XXI de
Quilpué, los cuales corresponden a alumnos de segundo de ensefianza bésica. Antes de
realizar un analisis de los pre y post test es interesante que se analice el resumen de los
resultados obtenidos en el test de emociones (los resultados completos e individualizados
estan disponibles en la seccion B.2.3 de los Anexos), los cuales se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 6.3 Tabla resumen de los resultados obtenidos del Test de Emociones

Totales Escala
Pregunta

—
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Los datos reflejados muestran a un costado izquierdo el nimero de la pregunta del
test de emociones y en la parte superior el nimero de la emocion con la que se sentian
identificados los estudiantes, los datos en las casillas blancas reflejan el nimero de
estudiantes que se asocia entre los dos valores.
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Analizando las preguntas uno a las tres ligadas a las emociones de la clase se aprecia
que los estudiantes en su mayoria disfrutan de las clases de matematicas, que presentan un
poco de nerviosismo y que existen casi la misma cantidad de alumnos que prefieren hacer
otra cosa que estar en clases matematicas como los que prefieren estar en ella. En cuanto a
las emociones de aprendizaje ligadas de la pregunta cuatro a la seis los estudiantes estan de
buen humor realizando sus tareas preocupados de que las entendian, pero que los aburren
demasiado el hacerlas. Finalmente las emociones ligadas a los exdmenes o pruebas con
respecto a disfrutarlos se aprecia que en su mayoria les encanta pero existe otro gran
porcentaje que no los disfruta nada, con respecto a si se colocan nervioso la mayoria no se
coloca nerviosos pero que existe dos casos en cada una de la emociones que el nivel de
nerviosismo crece, y en cuanto a perder la esperanza si una pregunta no les resulta en el
momento y que no la conseguiran hacer la mayoria se siente muy identificado con esto.

6.5.3.1 Pre y Post Test

En los siguientes graficos se puede observar el niimero de alumnos dado el
porcentaje de respuesta correctas que obtuvieron en el pre y post test.

COMPARACION POR % DE
RESPUESTAS CORRECTAS

H pre-test @ pos-test

I
Ln
o | o I o
33.3 50

BEG.E 23.3 100
% DE RESPUESTAS CORRECTAS

E]

CANTIDAD DE ALUMMOS

Figura 6.5 Grafico de comparacion por % de respuesta correctas del Colegio Siglo XXI

En la Figura 6.5 se puede observar como la curva se invierte entre el pre-test y el
post-test, mejorando significativamente los resultados luego de haber utilizado la
aplicacion. Lo que demuestra que el software tuvo algin efecto dada la utilizacion de la
herramienta por los 90 minutos de una hora académica y que los estudiantes estuvieron en
promedio 20 minutos por juego educativo, descontando 10 minutos que es parte de ordenar
a los propios alumnos. El grafico detalla como dato de mayor relevancia que se contd con
siete alumnos que pudieron contestar todo el test de manera correcta, caso que no se
contaba con el pre-test.
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Figura 6.6 Grafico de comparacion por pregunta del Colegio Siglo XXI

Al analizar la Figura 6.6 se puede ver que el porcentaje de alumnos que respondid
correctamente cada pregunta aumento en cada una de ellas, corroborando asi los resultados
obtenidos en el grafico anterior. Cabe destacar que la pregunta con menor nivel de acierto
es la 1, lo que da a sefialar que la suma de numeros de 3 digitos es la debilidad de los
alumnos. Y la pregunta que mas mejoré es la 5 dando a demostrar que la aplicacion les
ayudo6 a entender o a recordar la materia que concierne a las unidades, decenas y centenas.
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Figura 6.7 Grafico de diferencia por alumno del Colegio Siglo XXI

Analizando la Figura 6.7 se puede apreciar la mejora que obtuvieron los alumnos
luego de utilizar el software, ya que practicamente todos, salvo uno, mejoraron
significativamente sus resultados con respecto del pre-test.

Se puede concluir dado los datos obtenidos con este experimento que el software
parece ser efectivo al momento de mejorar la retencion de los alumnos de 2° Basico, en
cuanto a la motivacion de los alumnos, este también parece ser efectivo dado la
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competitividad reflejada en el momento de realizar la prueba de software, por lo menos en
el corto plazo.
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7 Conclusiones

Terminado de realizar tanto el desarrollo de la plataforma como llevado cabo el
experimento disefiado, se puede obtener informacion bastante importante que nos
permite sacar distintas conclusiones como nuevas propuestas, soluciones y
recomendaciones que se le puedan brindar a los profesores para ayudar a mejorar el
rendimiento de los estudiantes.

Como primera conclusion se puede afirmar que los efectos de la gamificacion son
los que se esperaban cuantificar con la aplicacion del experimento, estos consiguen
aumentar la motivacion al aludir a la competitividad natural que presentan los alumnos
a esta edad, también el software parece contribuir a la retencion o al refuerzo de las
materias, dada la mejora que presentaron los alumnos del colegio Siglo XXI.

Sin embargo, no fue asi con los alumnos del colegio Alcalde Pedro Urbina, esto
puede ser porque, si bien, presentaron una alta motivacion al competir entre ellos
estando dentro de la misma sala, es posible que, la motivaciéon no sea de la misma
magnitud al utilizar el software en sus casas, denotando un problema de retencion de
los jugadores por parte del software.

Otra importante conclusion que se puede aportar es que se detectd un problema con
la suma de numeros de tres digitos, por ende, se recomienda a la profesora que en otras
instancias reforzara este contenido, esto lo podria conseguir tanto con la plataforma
que se desarroll6 enfocandose solamente en que los nifios practicaran con los juegos de
ejercitacion ligados a esta materia en particular.

Se espera a futuro, ya con esta experiencia desarrollar software mas acorde y
llamativo a modo de mejorar la retencion de los jugadores, ya sea con otras técnicas de
gamificacion o elementos didacticos como animaciones o sonidos, ademds de mejorar
los experimentos a modo de que demuestren con mas claridad los efectos de la
gamificacion.

Se puede planificar a futuro que las evaluaciones de tipo pre-test y post-test fueran
desarrolladas con la herramienta, pudiendo asi poder identificar el contenido que esta
mas bajo el estudiante y proporcionarle juegos en los cuales pueda mejorar su
rendimiento de manera mas personalizada.

Un aspecto critico detectado en el experimento es que los estudiantes tienden a
jugar los juegos en los cuales ganan mayor puntaje y esto ocasiona de que los
contenidos que no son tanto de su agrado no se refuerzan. Por lo anterior es importante
bajar el nivel de puntos si es que se detecta que el estudiante le va muy bien con un
juego y dar mayor cantidad de puntos en los cuales le cuesta més, personalizando aun
mas la herramienta por los fortalezas y debilidades del estudiante.

La gamificacion tiene efectos en la motivacion de los alumnos a la hora de
aprender de una forma mas didéactica, logrando reforzar o recordar los contenidos
aprendidos en clases, pero es posible que los efectos de esta técnica solo sean a corto
plazo, dado a la répida pérdida de novedad que puede presentar el software
desarrollado, disminuyendo asi, la efectividad de este. Por ende, se recomienda poder
llevar a cabo un analisis posterior en al menos unas dos a tres semanas posteriores a la
utilizacion de la herramienta para verificar también que tanto logran los estudiantes
retener de lo aprendido del juego en el tiempo.
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Otro aspecto importante a evaluar puede ser la realizacion de una prueba para
medir el grado de conformidad y gusto que tuvo la herramienta, esto se puede
conseguir aplicando una encuesta de tipo Likert y una respuesta abierta dando
opiniones acerca de qué mejoraria de la herramienta, para poder conseguir mejorar la
retencion de los estudiantes.

Finalmente podemos concluir que el desarrollo de la herramienta consigue mejorar
considerablemente los resultados de los estudiantes con la utilizacion de la
gamificacion y el desarrollo de juegos educativos ligados a contenido pedagdgico, esto
queda claramente demostrado por todos los datos proporcionados en este informe en su
seccion de experimento donde se aprecia como los estudiantes consiguen una mejora
notable en los resultados de sus test. Y también se puede mencionar que los objetivos
planteados en el desarrollo del proyecto se cumplieron, ya que la herramienta
consiguié mejorar el rendimiento de los contenidos vistos en el mddulo 1 de
matematicas correspondiente a 3 afio de ensefnanza basica.
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ANEXOS

A Test Desarrollados
A.1 Pre-Test

Pre-Test

Nombre:

Resuelva los siguientes problemas:

Curso:

1. El resultado de la suma 455 +
262 es:

2. Ordene de menor a mayor los siguientes nimeros:

743, 487, 888, 636

3. El nimero 207 ;cuéntas centenas tiene?

4. El nimero 235 ;cuantas unidades tiene?

5. El ntimero 462 se puede descomponer como:

Z|40+60+2
J4+6+2

_|400+60+2
_|400+6+2

6. Escribe el nimero trescientos cuarenta.




A.2 Post-Test

Post-Test

1.

Nombre:

Resuelva los siguientes problemas:

Curso:

El resultado de la suma 364 + 126 es:

Ordene de menor a mayor los siguientes nimeros:

420, 256, 698, 927

El nimero 546 ;cuantas centenas tiene?

El nimero 637 ;cuantas unidades tiene?

El ntimero 638 se puede descomponer como:

A |6+3+8
B |60+30+8
C |600+3+8

D |600+30+8

Escribe el nimero doscientos veinte.




A.3 Test Emociones

Test de Emociones

Nombre: Curso:
> || >
1 2 3 4 5
De ninguna manera. Un poco. Un tanto Bastante En gran Medida
1. Disfruto de la clase de matematicas

1 2 3 4 5
2. Cuando pienso en la clase de matematicas, me pongo nervioso.

1 2 3 4 5
3. Encuentro la clase de matematicas tan aburrida que prefiero hacer otra cosa.

1 2 3 4 5
4. Cuando hago la tarea de matematicas, estoy de buen humor.

1 2 3 4 5
5. Cuando hago la tarea de matematicas, me preocupa si alguna vez la entenderé.

1 2 3 4 5
6. Los deberes de matematicas me aburren hasta la muerte.

1 2 3 4 5
7. Disfruto de los eximenes de matematicas.

1 2 3 4 5
8. Me pongo muy nervioso durante los examenes de matematicas.

1 2 3 4 5
9. He perdido toda esperanza de que tengo la capacidad de hacerlo bien en el examen.

1 2 3 4 5




B Resultados Experimento

B.1 Colegio Alcalde Pedro Urbina
B.1.1 Pre Test

Preguntas
Alumno 1 2 3 4 5 6| %
1 1 1 1 1 1 1 100]
2 0 1 1 1 1 1 83,3
3 0 1 1 1 0 1 66,6
4 1 1 0 0 0 0
sl oo af o] o o o] s
il 0 1 0 0 0 1
7 0 1 1 1 1 1 83,3
8 1 1 1 0 1 1 83,3
9 1 1 0 0 1 1 66,6
10 1 1 0 1 1 1 83,3
11 1 1 1 1 1 0 83,3
12 0 1 1 1 1 1 83,3
13 1 1 1 1 1 1 100
14 1 0 0 0 1 1 50
15 0 1 0 0 1 0
16 1 0 0 0 1 0
17 1 1 1 1 1 1 100
18 0 0 1 1 1 0 50
19 1 1 1 0 1 1 83,3
20 1 1 0 0 1 1 66,6
21 0 1 1 1 0 1 66,6
22 1 1 1 0 1 1 83,3
23 0 1 0 1 1 1 66,6
24 1 1 0 0 1 1 66,6
s 1l 1] of o o G-
26 1 1 1 1 1 1 100
27 1 1 1 1 1 0 83,3
28 1 1 0 0 1 1 66,6
29 1 1 0 0 1 1 66,6
[ 55,5r 89,55r 55,2r51,?r sz,sr 76| 70,07931
% Promedio




B.1.2 Post Test

Preguntas
Alumno 1 2 3 4 5 6| %

1 D D D D

o o ol ol 1] 4 2

sl 11 1 o o 1| 1 ss,66667
a 1l 1 ol ol ol 1 50|
s| 2l 1] 1] 1| 1] of 83,33333
6l o 1 o o o 1

A1 o 1l 1| 1| 1] 1 8333332
gl o 1 1| 1 1| 1f 8333333
ol 1| 11 o o 1| 1fess6667
o] 1 1 ol 1| 1] 1f 83,33333
1| 1 1 1l 1] 4 2
12l o 1l 1l q] o 2
13 1l 1l o 1 4 2
1l o 1 of o o 1
is| 11 1 o o 1 o
6] o 1 of o 1 12
17l o 1l 1l 4] 4] 2
18] 11 1 o 1| 1| of 5566667
19| o il o 1| o 4 50
20 o il o o 4 4f sul
211 o 1| o 1| 1| 1f ss,66667
221 ol 1l 1l 4] o] 2
23l 1l 1|l o] 1| 1| 1f 83,33333
241 o 1|l of o 1 4 50
sl 1l 1l o ul ol o
6] 1l 1|l o] 1| 1| 1f 83,33333
271 1l 1l o 1] 1] o
281 o 1 of o o 1
9] 1l 1l o u| 1|  1f e6,66667

655 100 31 58,6 79,3 83 69,54023

% Promedio




B.1.3 Comparacion de Tests y porcentaje de Mejora

Alumno

1
2
3
4
5
il
7
8
9

[
T =

83,3
66,6
66,6

66,6




B.2 Colegio Siglo XXI

B.2.1 Pre Test

P6 |TOTAL

P3 |P4 |P5

P2

Numero Interno (Nombre Usuario | Grupo de Control |P1

1] UN-1
2(uc-1
3[UN-2

4 [UN-3

5[UN-4
6[UN-5

Tluc-2
B[UN-6
9[UN-7
10|UC-3
11|UN-8
12|UN-8

13| UN-10
14| UN-11

15|UC-4

16| UN-12
17| UN-13
18| UN-14
19|UC-5

B.2.2 Post Test

P3 |P4 |P5 |P6 |TOTAL

P2

1 UN-1
2|Uc-1
3[UN-2

4|UN-3

5| UN-4
6| UN-5

7|Uc-2
8[UN-6
9| UN-7

Numero Interno |Nombre Usuario | Grupo de Control | P1

10|UC-3
11[UN-8
12| UN-8

13|UN-10
14| UN-11

15|UC-4

16| UN-12
17| UN-13
18| UN-14
19|UC-5




B.2.3 Test Emociones

4

1

2 3 4 4 2 5

2

5

2 2
5 5 5 4 4 4

5 5 5

5
5
5

4
5
4

1

5

4 4 4 1
1

5
5

4 4 4 2 5
1

2

3
3
4

3 2 4 2 5

3
2

4 5 4 4 5
5 3 4 2 5

5

3 5 4 3 2

2

2

4 5 2 5 5

4




B.2.4 Comparacion de Tests y porcentaje de Mejora

Numero Interno | Nombre Usuario |Grupo de Control Pre Test Post Test Diferencia Totales |% de Mejora
P1 (P2 (P3 (P4 (P5 |PE |P1 (P2 (P3 |P4 |P5 |P&
1[UN-1 ol 1) 1) 1| ©f 1| 0 1| @f @ 0O 0 -3 -50
21Uc-1 X o 1) O o o 1| 0 1| 1| 1| 1] 1 3 50
JIUN-2 ol 1) 1) 1| 1| O 1) 1| 1| 1| 1] 1 2| 33.33333333
41 UN-3 ol 1) 1) 1| G O 4 1| 1| 11| 1] 1 3 50
5[UN-4 ol 1) 1) 1| 0 0 1) 1| 1| 1| 0] 1 2| 33.33333333
6| UN-5 o 1) 0 o Oof Of of 1| 1 1 1] 0 3 50
Tluc-2 X ol 1) 1) @ o 1| 1) 1| 1| 1| 1] 1 3 50
BIUN-& o 1 1| @f O 1 0 [ 1] 1| 1] 1 H 2| 33.33333333
9| UN-T al 1) 1) 1| o 1| 1) 1| 1| 1| 1] 1 2| 33.33333333
10)1UC-3 X o 1 1) 1 1 1 0 1) 1 1 1] 1 E 0 0
11| UN-8 ol 1] 1) @ o O 4 1| 1| 1| 1] 1 4| B6.6666G66T
12| UN-9 ol 1) 1) o of o o 1 1 1| 1 GE 2| 33.33333333
13| UN-10 o 1) 0 1| 0o 0 1) 1] 1| 1| 1] 1 4| 66.66666667
14| UN-11 ol 1] 1) @ O O O Q| 1| 1| 1] 1 2| 33.33333333
15| UC-4 X o o 1) 1| 1| 1| 0 1] 1| 1| 1] 1 1| 16.6666G667
16| UN-12 o o] 1) 1| O O 0o 1| 1| 1| 1] 1 3 50
AT UN-13 Lo e 1 1 s 1 I Y Y I I I 1| 16.66666667
18| UN-14 o 1) 1) 1| ©of 0 0of 1| 1 1| 0] 0 0 0
18| UC-5 X ol 1) 1) @ o O o 1| 1| 1| 1] 1 3 50
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