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Resumen

El desarrollo de juegos educativos aln esta en progreso, aunque existen varios tipos de
sistemas educativos, aun no existen experimentos que den a conocer una real evolucion en el
aprendizaje de un alumno. Para desarrollar un software educativo se debe hacer estudio y contar
con una serie de recursos esenciales para ser desarrollado, dentro de los que se pueden destacar
son estudio de problematica, metodologia, disefio del software ydesarrollo de este. Cabe sefialar
que requiere una planificacién que organice las maltiples tareas de desarrollo.

Considerando lo anterior, en el presente documento, se muestra la formulacion de la
investigacion, desarrollo y andlisis del sistema educativo llamado pin, el cual esta enfocado a
ensefiar una nueva metodologia de suma y resta de fracciones con distinto denominador, de una
manera didactica y llamativa. Es asi, como resultado de los estudios a realizar, se mostrara la
formulacion de los casos a aplicar correspondientes al experimento, la cual seran probados en
los establecimientos educacionales de ensefianza basica.

Palabras Claves: Servidor, Sistema operativo, Sprite, Colision, Experimento.



Abstract

The development of educational games is still in progress, although there are several
types of educational systems, there are still no experiments to make known a real evolution in
the learning of a student. To develop an educational software must be studied and have a series
of resources essential to be developed, within which they can be highlighted are study of
problems, methodology, software design and development of it. It should be noted that it
requires planning to organize the multiple development tasks.

Considering the foregoing, this document shows the formulation of the research,
development and analysis of the education system called PIN, which is focused on teaching a
new methodology of addition and subtraction of fractions with different denominator, A didactic
and striking way. Thus, as a result of the studies to be carried out, it will be shown the
formulation of the cases to be applied for the experiment, which will be tested in the educational
establishments of basic education.

Keywords: server, operating system, Sprite, collision, experiment.
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1 Introduccion

El aprendizaje de las matematicas supone, junto a la lectura y la escritura, uno de los
aprendizajes fundamentales en la educacion elemental de cualquier estudiante, dada su
relevancia en el desarrollo del razonamiento I6gico y pensamiento analitico. Pero a pesar
de esto, el estudio de las matematicas es vista como una gran problemaética, donde el
proceso de aprendizaje en cualquier nivel es considerado una tarea dificil para el
estudiante percibe a las matematicas como una asignatura dura y rigurosa. Esta vision
genera un rechazo hacia su estudio, produciendo un clima de desmotivacién que, de no
erradicarse, puede afectar el aprendizaje que se espera lograr del estudiante.

Debido a que actualmente los estudiantes no presentan un gran interés en la forma
de aprender matematicas, ademas del incremento de dispositivos mdviles, los cuales
sirven como distractor en las aulas de clases, se ha propuesto crear un juego interactivo
matematico, con el cual se busca mantener al estudiante motivado, interesado en la clase y
en los contenidos a desarrollar, de manera de captar su atencion y mostrarle lo fascinante e
importante que son las Matematicas. ES por esto, que se busca innovar el contexto de
aprendizaje, buscando integrar a la tradicional forma de hacer ejercicios, la utilizacion de
un software interactivo en uncelular.

El siguiente documento tiene como finalidad presentar un experimento relacionado
con el aprendizaje de suma Yy resta de fracciones, implementando una nueva metodologia
en la forma de ensefiar esta materia. Se explicara en que consiste la gamificacion (incentivos a
jugar) y como fue complementada al juego. También se presentara la estructura del analisis de
datos recopilados y la interpretacion de estos.

1.1 Problematica

Segun el autor Marc Prensky (1946) [7], “los escolares ya no encajan bien en el
sistema educativo tal como se concibi6, debido a que han crecido en un entorno rodeado de
ordenadores, videojuegos, reproductores de musica digital, videocamaras, teléfonos
moviles y toda clase de juguetes y herramientas de la era digital. Por lo tanto, se les puede
considerar Nativos Digitales, que significa que su lengua nativa es el lenguaje digital de
los ordenadores, videojuegos e Internet”.

Con el paso de los afios, la tecnologia ha tenido un aumento exponencial en todo el
mundo, y en nuestro pais no es indiferente a esta evolucion tecnoldgica. Segun la encuesta
CASEN 2015[8], mandatada por el Ministerio de Desarrollo Social de Chile, el 11% de los
nifios poseen un smartphone. Proporcion que sube segun la edad, a 30% a los 8 afios, 50%
a los 10 afos, 71% a los 12 afios y un 90% a los 15 afios. EI aumento de celulares en



jovenes es un elemento distractor dentro de las aulas de clases, provocando desinterés al
momento de prestar atencidn en una asignatura tan relevante como las matematicas.

1.2 Objetivos

Para poder completar el desarrollo de la investigacion, se deben proponer los
objetivos que se deben cumplir. A continuacién, se presenta el objetivo general del
proyecto y los objetivos especificos planteados para el desarrollo de este.

1.2.1 Objetivo General

Analizar y comparar dos mecanicas de juegos, siendo la primera una mecéanica de
ejercicios aleatorios y la segunda se utiliza la teoria del flujo.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Crear un juego educativo, que pueda ser capaz de ensefiar a sumar o restar
fracciones con diferente denominador a través del método de la mariposa.

e Comparar los resultados obtenidos por el juego de la version de control y la
experimental.

e Implementar una gamificacion tipo ranking e integrarsela a las dos mecanicas
de juego.

e Analizar los datos obtenidos por el juego e interpretar los resultados.

1.2 Método de Trabajo

La metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado para poder
ordenar, planificar y controlar la elaboracion de un software. Para este proyecto se esta
utilizando el modelo iterativo incremental, debido a que previamente los integrantes del
proyecto cursaron ramos de sistemas educativos, donde se desarrollé un software, el cual
fue utilizado como version inicial.

Este modelo de desarrollo define una version inicial, la cual se refinando de acuerdo
con los comentarios o requerimientos del usuario. Las iteraciones pueden entenderse
como prototipos, como se muestra en la figura 1.1. Cada iteracion es entregada a los
usuarios como un prototipo de software para conseguir una retroalimentacion de este,
buscando completar el software final planteado. De esta manera, el software se modifica
segun comentarios de los usuarios finales.
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Y

A continuacion, se presenta el plan de trabajo con el cual se trabaja.

=]

HEE E EEEEEES

FE A

Nombre

B Actualizar informe
Insertar datos del informe de taller

Agregar nuevas imagenes

Agregar campos de disefio y comentarios profesores

Agregar modelado y diagramas
Agregar disefio del software
Agregar reguerimientos del software

Agregar Tegnologias y herramientas a utilizar

Crear Pruebas de pre y post test
Agregar Metodologia de trabajo
Agregar objetivos del proyecto
Agregar mecanica de juego
Agregar Experimento 3 realizar
Agregar Estado del arte
EDesarrollo del software
Editar sprite principal

Editar movimiento y disparo personaje principal

Agregar menu al juego
Agregar sistema de pausa
Editar sprite de vidas
Editar sprites operacion
Implementar feed-back

Agregar room de game over

Figura 1.2 Plan de trabajo parte-1

Agregar conectividad con un host para envio de datos

Duracion

Inicio

25 days?|27-08-18 8:00
6 days?|27-08-18 8:00
10 days?|03-02-18 8:00

5 days? 03-09-13 8:00

4 days? 24-09-18 8:00
4 days?|21-09-18 8:00
17 darys? 03-09-13 8:00

4 days?|29-08-18 8:00

20 days? | 27-08-18 8:00
17 darys? 30-08-18 8:00
19 days? 27-08-18 8:00

5 days?|24-09-18 8:00
12 days?|10-09-18 8:00
19 days? 03-09-18 8:00

70 days? 27-08-18 8:00
6 days?|27-08-18 8:00

6 days?|27-08-18 8:00

11 days?|31-08-18 8:00
10 days?|03-02-18 8:00
5 days? 10-09-13 8:00
5 days? 10-09-18 3:00
1day? 07-02-18 8:00

2 days?|07-09-18 8:00

11 days? 01-10-18 8:00

Terminado

28-09-18 17:00
03-09-18 17:00
14-09-18 17:00
07-09-18 17:00
27-09-18 17:00
26-09-18 17:00
25-09-18 17:00
03-09-18 17:00
21-09-18 17:00
21-09-18 17:00
20-09-18 17:00
28-09-18 17:00
25-09-18 17:00
27-09-18 17:00
30-11-18 17:00
03-09-18 17:00
03-09-18 17:00
14-09-18 17:00
14-09-18 17:00
14-09-18 17:00
14-09-18 17:00
07-09-18 17:00
10-09-18 17:00
15-10-18 17:00
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E Agregar nueva mecanica de juego
Agregar Dificultad progresiva
Agregar metodo de capturar super ejercicio
Agregar cambio de velocddad
ElDesarrollo de sitio web
Instalar herramientas
Crear un sitio web en base a un template
ECrear vista principal del sitio
Agregar imagenes del juego yvideos.
Agregar sistema de login
Agregar modo descarga del juego por codigo QR

El Administrar datos iados por la ma

Agregar sistema de ranking

HITO.2 Entrega avance de software
HInvestigacién

Definir tipo de estudio a realizar

Definir que datos comparar

Definir técnica de gamificacion

Definir como evaluar los resultados
EExperimento

Busqueda de establecimientos

Instalar software

Prueba Pre test

Prueba Post test

15 days? 01-10-18 8:00
11 days? 01-10-18 8:00
15 days? 01-10-18 8:00
11 days? 01-10-18 8:00

45 days?/01-10-18 8:00

1day?01-10-18 8:00
5 days?|01-10-18 8:00
5 days? 15-10-18 8:00
5 days?|15-10-18 8:00
11 days? 05-10-18 8:00
5 days?|22-10-18 8:00
9 days? 15-10-18 8:00
9 days?|15-10-18 8:00
1day?|30-11-18 8:00

15 days?/03-09-18 8:00

11 days? 03-09-18 8:00
5 days?|10-09-18 8:00
10 days? 10-09-18 8:00
10 days? 10-09-18 8:00

21 days?/01-10-18 8:00

11 days? 01-10-18 8:00
1day?22-10-18 8:00
1day?22-10-18 8:00
1day?29-10-18 8:00

Figura 1.2 Plan de trabajo parte-2

19-10-18 17:00
15-10-18 17:00
19-10-18 17:00
15-10-18 17:00
30-11-18 17:00
01-10-18 17:00
05-10-18 17:00
19-10-18 17:00
19-10-18 17:00
19-10-18 17:00
26-10-18 17:00
25-10-18 17:00
25-10-18 17:00
30-11-18 17:00
21-09-18 17:00
17-058-18 17:00
14-058-18 17:00
21-09-18 17:00
21-09-18 17:00
29-10-18 17:00
15-10-18 17:00
22-10-18 17:00
22-10-18 17:00
29-10-18 17:00



2 Marco teérico

Antes de llegar el experimento realizado, sera necesario definir conceptos teoricos
y tecnoldgicos sobre el software que fue utilizado para la captura de datos en las pruebas
realizadas.

2.1 Definiciones

A continuacidn, se presenta en la tabla 2.1 donde se pueden apreciar la definiciones y
siglas a utilizar en el presente documento.

Tabla 2.1 Definiciones y siglas.

Software educativo es un programa informatico que se
emplea para educar al usuario. Esto quiere decir que el
software educativo es una herramienta pedagdgica o de
ensefianza que, por sus caracteristicas, ayuda a la
adquisicion de conocimientos y al desarrollo de
habilidades

Software educativo

Gamificacion La Gamificacion es una técnica de aprendizaje con el
fin de conseguir mejores resultados, ya sea para
absorber mejor algunos conocimientos, mejorar alguna
habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre
otros muchos objetivos.

Teoria del flujo Intenta explicar lo que ocurre cuando se realiza una
actividad que provoca en una persona una sensacion tan
placentera que el individuo la realiza por el puro placer
de hacerla.

Feed-back Es la retroalimentacion que recibe un usuario al
momento de equivocarse en una actividad determinada.

Ranking Tabla de posicionamiento de los participantes del juego
0 actividad, donde estos compiten para poder conseguir
el primer lugar y buscan superarse entre si.




Cadigo abierto

El codigo abierto es un modelo de desarrollo de
software basado en la colaboracién abierta.

Cluster

Es un modelo de almacenamiento de datos basado
en redes de computadoras, donde los datos estan
alojados en espacios de almacenamiento virtualizados,
por lo general aportados por terceros.

PHP

PHP, es un lenguaje de programacion de propdsito
general de cddigo del lado del servidor originalmente
disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.

Apache

El servidor Apache es un servidor web HTTP de
codigo abierto, para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y
otras.

Control de
versiones

Se llama control de versiones a la gestion de los
diversos cambios que se realizan sobre los elementos de
algin proyecto. Una version, revision o edicion de un
proyecto, es el estado en el que se encuentra el mismo
en un momento dado de su desarrollo o modificacion.




VPS Un servidor virtual privado es un
método de particionar un servidor fisico
en varios servidores de tal forma que todo
funcione como si se estuviese ejecutando
en una unica maquina.

2.2 Tecnologias

En el presente proyecto varias herramientas que fueron utilizadas para el desarrollo del juego
y la pagina web del experimento. A continuacién, se da a conocer informacion sobre
herramientas utilizadas para el proceso de desarrollo de softwares educativos.

2.2.1 GameMaker Studio 2

GameMaker Studio 2 es una herramienta basada en un lenguaje de programacion
interpretado (GML), ademéas se le complementa un kit de desarrollo de juego (sdk) para
desarrollar videojuegos. Es un programa gratuito, pero posee caracteristicas limitadas para la
version gratuita. GameMaker Studio 2 es una herramienta intuitiva y tiene diversas opciones
para la creacion de juegos en 2D.

2.2.2 Laravel 5.6

Laravel es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web
con php 5y php 7. Este es un framework “MVC” (modelo vista controlador). Su objetivo es
facilitar el desarrollo de forma sencilla y permitiendo diversas funcionalidades, ademas intenta
aprovechar las Gltimas caracteristicas de las versiones de php.



2.2.3 MySq

Mysqgl es un sistema de gestion de bases de datos relacional, esta considerada como la
base de datos de codigo abierto mas popular del mundo junto a oracle y microsoft SQI server,
sobre todo para entornos de desarrollo web.

2.2.4 XAMPP

XAMPP es un servidor independiente de plataforma de codigo libre. "Permite instalar de
forma sencilla Apache en tu propio ordenador, sin importar tu sistema operativo (Linux,
Windows, MAC o Solaris), ademas es gratuito.

2.2.5 Bitbucket

Bitbucket es un servicio de almacenamiento en una nube, para los proyectos que utilizan
el sistema de control de versiones. Este servicio representa una ventaja para muchos pues
descarta la necesidad de administrar un servidor local y conceden la tranquilidad de contar con
el respaldo de su informacion, siempre accesible a traves de la red, ademas ofrece planes
comerciales y gratuitos.

2.2.6 Hostgator

HostGator es una empresa de alojamiento web que en sus servidores alojan un gran
porcentaje de los sitios en la red. Hosting compartido para pequefios y medianos sitios web,
servidores virtuales (VPS) para sitios con alto trafico, asi como también servidores dedicados
para empresas y complejas aplicaciones online.

2.2.7 PhotoFilter

Es un Software disefiado para editar y optimizar archivos fotograficos en diferentes
extensiones. Es utilizado especialmente para uso profesional, pero por su facilidad de manejo
puede ser utilizado por cualquier persona.



2.3 Estado del Arte

El juego ademas de ser un medio de entretenimiento o diversion para las gentes de todas
la generaciones se ha convertido en una estrategia de ensefianza que especialmente en los mas
pequefios les ha permitido abrir caminos a nuevos conocimientos y facilitar la socializacion e
interaccion con los demas ; como lo afirma Vigotsky (1924)[1] ” El juego surge como necesidad
de reproducir el contacto con lo demas.* este autor también establece que el juego es una
actividad social, en la cual gracias a la ayuda mutua se logran adquirir papeles o roles que son
complementarios al propio, fortaleciendo lazos de cooperacion.

Sin duda alguna, el ambiente tecnoldgico en la educacién cada vez se hace mas fuerte
ya que ya no es un complemento para la educacion, sino que se hace necesario. Multiples
agencias informaticas desarrollan dia a dia nuevos sistemas educativos, tratando de abarcar
todas las asignaturas y con ellas sus topicos.

Existen herramientas educativas en sitios web como por ejemplo es el caso de laempresa
“IXL Learning”[4] disenada para poder ejercitar todos los topicos de la asignatura de
matematicas abarcando la materia para todos los cursos y edades.
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6.9 de primaria H.2 Sumar v restar fracciones con denominadores diferentes

Preguntas

Resta: contestadas

Utiliza el modelo como ayuda. Tiempo
transcurrido

Puntuacion
inteligente
sobre 100 @

0

Enviar

Figura 2.1 IXL Learning

Como se ve en la figura 2.1 es una plataforma web donde se tiene el mismo método
convencional utilizado en los establecimientos educacionales, pero de forma Ilamativa.

@ P
v 1 . ==
I P Iniciar sesion [0 I =i

Premios SUSCRIPCION

Premios de IXL

Los conocimientos no son las Unicas
recompensas en IXL...

El objetivo de IXL no es (inicamente ayudar a tus hijos a dominar la
multiplicacion y resolver fracciones. También queremos que disfruten
aprendiendo. iY eso implica animarlos a divertirse! A diferencia de los
cuadernos de ejercicios tradicionales, IXL ofrece horas de emocion a
los estudiantes sin distraerlos de los conceptos fundamentales.

Figura 2.2 IXL Learning-Premios

Cabe destacar que como gamificacion aplicada tienen “Premios”, estos los ganas por cada
respuesta correcta como se muestra en la figura 2.2. Ademas, existen otras plataformas web
donde implementan juegos de resta de fracciones como es el ejemplo de la empresa “bosque de
fantasias™ [3].
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Resta las

fracciones @ @ = 2

4

Como se muestra en la figura 2.3 el juego se presenta de forma tradicional, ademas de
solo ejercitar y no ensefiar la forma de hacer esta operacion con darle click al nimero correcto
comienza el siguiente ejercicio.

Figura 2.3 bosque de fantasias

Existe el caso del sitio web “www.cerebriti.com”[6] el cual presenta una variedad de
juegos educativos, en el caso particular de la suma y resta de fracciones lo presenta de una forma
inusual como se muestra en la figura 2.4 donde el usuario debe ejercitar arrastrando el resultado
correcto hacia el ejercicio en un tiempo limitado.

11



Jugado 1.915 veces.

Arrastra con el raton cada palabra sobre su pareja correspondiente. Si has
acertado, desapareceran las dos.

(v ) @D (os-48 ) ED

48 405

(am+1a) @) (25+35-15)

IME RINDO!

Figura 2.4 cerebriti suma y resta de fracciones

encontrado algun fallo?

A Denur
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3Dominio del tema

A continuacion, se presenta el dominio del tema abordado en la investigacion, donde se
mostrara los objetivos de aprendizajes que se esperan obtener mediante la metodologia que se
ensefara.

3.1 Descripcion general

Este proyecto esta enfocado en la ensefianza del método de la mariposa, el cual sirve
para la suma y resta de  fracciones con diferente denominador. Si se observa el programa de
aprendizaje entregado por el Mineduc [9] (ministerio de educacién), se puede apreciar que en
sexto afio basico se comienza a trabajar con la operatoria de fracciones, llamada como
“operatorias basicas de fracciones propias e impropias”.

3.2 Objetivos de aprendizaje

A continuacion, se presentaran los objetivos de aprendizaje que se espera poder
entregar mediante el juego PIN.

e  Demostrar que comprenden las fracciones
e Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias con numeradores
y denominadores de un solo digito.
e ldentificar mediante el juego el error cometido al momento de realizar una
multiplicacion, adiccidn o sustraccion.
e Comprender y utilizar el método de la mariposa para la suma y resta de fracciones.

3.3 Materia abordada

Como se ha mencionado previamente, el juego estd enfocado a la ensefianza del método
de la mariposa para la suma y resta de fracciones con diferente denominador. Segun el Mineduc,
las operatorias de fracciones se ensefian en sexto afio basico, las cuales tienen el nombre de
fracciones propias e impropias. EIl primer paso es comprender que existe un nimero en comdn
entre los denominadores de las fracciones. Una de las primeras formas que se ensefia el M.C.M
(minimo comdn maltiplo), es mediante una regla para poder apreciar la similitud, la cual se
puede apreciar en la figura 3.1.
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ACTIVIDADES: MINIMO COMUN MULTIPLO

1. Juan midié con su regla cada 3 cm en el siguiente segmento y marcd los muitiplos que se iban
generando, tal como se muestra en 13 siguiente imagen:

+ - + —t WL 4
0 3cm 6cm 9cm 12cm 15¢m 18cm

iAhora usted! Mida cada 6 cm con su regla el siguiente segmento y marque los multiplos que se
van generando.

Figura 3.1 identificacion de multiplos

La anterior figura mostraba el primer paso para poder encontrar el M.C.M, la
identificacion de un multiplo en comun. Una vez comprendido los factores y los maltiplos, se
ensefia el método del M.C.M con una tabla, la cual se puede apreciar en la figura 3.2.

12
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Figura 3.2 M.C.M mediante una tabla

El siguiente método consiste en buscar el M.C.M entre dos o mas denominadores, donde
se debe ir dividiendo los denominadores entre numeros primos, de tal forma conseguir un 1 en
cada fila de la tabla. Como se puede apreciar en la figura 3.2, si el nimero escogido es multiplo
de los denominadores, los divide. En caso de no encontrar un nimero que sea multiplo de los
denominadores, se tendran que dividir de forma separada, como se puede apreciar en el tercer
namero escogido para dividir, donde se posee el 2 y 3 en la fila de los denominadores, y un 2
en la fila de los nameros primos. En este caso, el 2 divide solamente al 2 y se conserva el nUmero
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3, para ser dividido posteriormente por otro nimero que si sea multiplo. Luego de que se
comprende los factores, multiplos y se logra aprender el método de la tabla para poder encontrar
el M.C.M, se puede aplicar la suma y resta de fracciones con diferente denominador.

Los actuales métodos para la suma y resta de fracciones tienen relacién al método del
M.C.M o la amplificacién, como se puede apreciar en las figuras 3.3 y 3.4.

15
13 3 28 7

20 4 20 5
20

Figura 3.3 Suma de fracciones mediante amplificacion

Este método consiste en amplificar el denominador de una fraccion hasta igualar los
denominadores. Como se puede ver en la figura 3.3, la fraccion nimero dos fue amplificada por
5, consiguiendo igualar los denominadores, para posteriormente sumar directamente los
numeradores de cada fraccion y conservar el denominador. En esta técnica se pueden amplificar
las dos fracciones de ser necesario.
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Figura 3.4 suma de fracciones mediante M.C.M

Este método consiste en buscar el minimo comun multiplo entre los denominadores, se
puede realizar esta tabla, la cual consiste en ir dividiendo los denominadores por ndmeros
primos hasta conseguir obtener un 1 en cada denominador. Para posteriormente multiplicar
todos los numeros primos que fueron utilizados y conseguir el minimo comun maltiplo. Luego
se conserva el M.C.M, y se divide el por el denominador 1, ese resultado se multiplica por el
numerador 1. Se realiza el mismo procedimiento con la segunda fraccion, una vez realizado los
dos procedimientos, se suman los resultados para mantenerlo como numerador y como
denominador se conserva el M.C.M.

El método que se desea ensefiar es uno complementario a los ya existen, el método
Ilamado técnica de la mariposa, sirve estrictamente para la suma o resta de fracciones con
distinto denominador. Se pueden apreciar los pasos a seguir en la figura 3.5.
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Figura 3.5 Método de la mariposa

El siguiente método consiste en una serie de multiplicaciones y una suma o resta
dependiendo el ejercicio. Primero se debe multiplicar el numerador 1 por el denominador 2, y
conservarlo en la antena izquierda, luego se multiplica el numerador 2 por el denominador 1y
se conserva el resultado en la antena derecha. En el parte de abajo del cuerpo de la mariposa se
conserva la multiplicacion entre denominadores. Esta multiplicacion es el denominador final y
el numerador se obtiene mediante la suma o resta de las antenas, dependiendo del signo del

ejercicio.
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4 Solucion propuesta

Considerando el alto crecimiento tecnoldgico y la ideologia de Begofia Gross[7] “ya nadie
duda que se puede aprender jugando”, se ha pensado que una innovadora forma de aprender
mediante juegos interactivos, de tal manera, que se pueda apoyar la forma tradicional de ensefiar,
con un software educativo que pueda captar la atencion de los estudiantes, como se puede
observar en la figura 4.1 , con el que se podra para ensefiar y practicar los contenidos
matematicos.

2
Fo o

contenidos

Profesor

software
educativo

motiva v
ensefia

At -~
b
‘\// r;lsﬁ?asdos
v

Figura 4.1 Disefio de aprendizaje con software

La solucion que fue propuesta poder llevar a cabo la investigacién fue comparar dos
mecanicas de juegos, con el fin de observar que mecanica es mejor para el aprendizaje de los
alumnos y con cual tuvieron mas motivacion e interés al momento de jugar.

Se crearon dos juegos, con mecanicas similares, el primer software creado posee una
mecanica de juego donde los ejercicios realizados seran de forma aleatoria, mientras que el
segundo software desarrollado utiliza la teoria del flujo.

4.1 Teoria del flujo

La teoria del flujo es un fendmeno que todo el mundo conoce por experiencia personal,
en donde, un usuario esta completamente absorto en una actividad, olvidando el tiempo y toda
la cosa que lo rodean. Este estado de maxima concentracion se caracteriza por una pérdida de
la autoconciencia en el sentido de que la persona se vuelva una con la actividad [7].
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Para poder alcanzar un estado de flujo o flow, se deben considerar algunos aspectos
relevantes para obtenerlo:

e Existe un equilibrio entre la dificultad de la tarea y la capacidad de quien la realiza.

e Que exija un determinado nivel de concentracion.

e Que la persona se sienta comprometida con la actividad.

e Que la actividad tenga unos objetivos claros.

Para comprender mas la teoria del flujo, a continuacion, se explicara una mostrara la tabla
4.2 en cémo conseguir el estado de fluir o Flow.

Desafio
Bajo Alto
. / \A )
Alto
Aburrimiento Flur
Competencia 1 N
N v
Bajo Apatia Ansiedad

- \/ J

Figura 4.2 Teoria del flujo o flow

El nivel de desafio y el nivel de competencia definen aproximadamente cuatro tipos de
estados (Tabla 4.2). El flujo surge de un gran desafio y un alto nivel de competencia. Sin
embargo, cuando no hay desafio y el nivel de competencia es bajo, la persona es sentenciada a
la apatia. Cuando el desafio es bajo, pero el nivel de competencia es alto, es probable que la
persona experimente aburrimiento. Y un gran desafio y un bajo nivel de competencia es una
combinacion aterradora.

Esta teoria fue implementada en la version experimental del software educativo, donde el
usuario antes de empezar a jugar por primera vez tendrd que realizar una serie de
multiplicaciones, donde se captaran en cuales se encuentra mas débil el usuario, para generar
los ejercicios segln su propia capacidad y evitar de que se aburra mientras juegue.
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4.2 Disefio de solucion propuesta

Debido a que se trabajé con una versidn inicial trabajada en asignaturas previas, se
mantuvo la estructura del juego. A continuacion, se presenta la solucion propuesta aplicada en
el juego.

Al iniciar el juego, se presenta el menu principal (figura 4.3), donde se poseen 5

99 ¢e 2 e

opciones, “jugar”, “instrucciones”, “controles”, “ranking” y “salir”.

Figura 4.3 Menu del juego

La primera opcion es “Jugar”, la cual cambia dependiendo si es la version
experimental o control. Si es primera vez que ingresa en la versién experimental, emergera
una room, donde el usuario debe realizar una serie de multiplicaciones para poder verificar
sus conocimientos (figura 4.4). Esta room solo serd mostrada una vez al ingresar el juego.
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MULTVEPLEGA

O x D

Figura 4.4 Room experimental

Una vez resueltas las multiplicaciones, se cambiard a una room donde el usuario debera
ingresar su nombre completo (figura 4.5). En el caso de que sea la version de control, no pasara por la
room de multiplicaciones, sino, de redirigira directamente al registro del usuario. En el caso de que el
usuario este registrado previamente en cualquier version del juego, podra jugar inmediatamente.

INGRESA TU NOMBRE COMPLETO
USUARIO
A B CD E F G H I

J KL M N ONEaEs
r Uv wX Y Z 1
4 5 6 7 8 9 0

Espacio Borrar

Figura 4.5 Registro de usuario

La segunda opcion es “Instrucciones”, donde se muestran los pasos a seguir durante el
juego (Figura 4.6). En la room instrucciones se sefialan donde se encuentran aspectos
importantes del juego, por ejemplo, las vidas, puntajes, feed-back, entre otros.
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Figura 4.6 Instrucciones del juego

La tercera opcion es ingresar a los controles del juego (figura 4.7), donde se puede
observar que posee 3 controles. EI primero es subir, con el cual el personaje principal sube de
manera vertical en su posicion actual, teniendo como limite los arbustos. El segundo control es
bajar, con el cual desciende verticalmente hasta llegar el limite. EI ltimo control es disparar.
Se debe mantener pulsado algin lugar donde se indica para poder realizar la accion solicitada.
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Figura 4.7 Controles del juego
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La cuarta opcion es Ranking (Figura 4.8), el cuél es un botdn que redirige al sitio web del
juego, donde se puede descargar ambas versiones del juego mediante codigo QR y posee la
informacién de la aplicacion, el equipo de trabajo, tabla de puntuaciones de usuarios, entre
otros.

Figura 4.8 Pagina web

La quinta y Gltima opcion del menu es salir, con la cudl el usuario sale de la aplicacion
para dar por finalizado la practica de suma y resta de fracciones.

Al iniciar el juego (figura 4.9), se puede apreciar en la mariposa el ejercicio planteado,
en el arbol izquierda al lado de la mariposa se tienen las vidas del personaje representadas con
manzanas, las cuales iran disminuyendo a medida que se equivoque en resolver el ejercicio.
En la parte superior derecha se puede ver el puntaje actual del usuario, el puntaje maximo
realizado con anterioridad, las veces jugadas. En las esquinas superiores izquierda y derecha
se encuentra un boton de regreso al mend y uno de pausa respectivamente. En la parte inferior
izquierda se puede observar la operatoria realiza. En el costado izquierdo del juego se puede
ver al personaje principal, y al derecho los posibles resultados, los cuales estan representados
por avispas. Para poder responder correctamente, se debe disparar dos veces a la abeja que
poseael resultado de la operatoria sefialada.
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Puntaje 0
Max Puntaje 0
Juegos 0

MULRRLREE ) A

Figura 4.9 Juego pin

En la mariposa (figura 4.10) se puede observar que se guardan los resultados de las 3
multiplicaciones realizadas previamente, los cuales se encuentran ordenados al lado derecho de
la mariposa, sefialando los nimeros en naranjo para la operatoria de adicion o sustraccion
dependiendo del ejercicio.

Puntaje 30
Max Puntaje 0
Juegos 0

Figura 4.10 Operacion en el juego
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Existen dos posibles condiciones para perder en la partida (figura 4.11), la primera es
disparar dos veces a un resultado incorrecto, y poseer solo una vida. La segunda es que las
avispas lleguen al extremo donde se encuentra el personaje principal.

Figura 4.11 Condiciones para perder
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Una vez perdida la partida (figura 4.12), se van a tener 3 posibles opciones. La primera
es “volver al mend” por lo que se volverd al menu juego, la segunda opcion es “salir”, la cual
cerrard la aplicacion y la tercera es “volver a jugar” con la que se ingresara nuevamente al
juego.

Figura 4.12 Game Over

Debido a que el juego esta pensado para ser utilizado por estudiantes de sexto afio basico,
se implementé una mecanica tipo feed-back, el cual se muestra una vez que se responda
incorrectamente, como se puede observar en la esquina inferior derecha de la figura 4.13

Puntaje 0
Max Puntaje 40
Juegos 4

bt

".
UPSI e 2 4

Figura 4.13 feed-back
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4.3 Eleccion de gamificacion a aplicar

Existen varias técnicas de gamificacién las cuales estan enfocadas a distintos tipos de
basqueda de cautivar al jugador. Para esta investigacion al trabajar con un grupo curso o
establecimientos educacionales existe una competencia entre sus pares, ya que hoy en dia el
modelo de ensefanza es “el aprendizaje basado en competencias” como dice el sitio de
Universia México [5].

Es por esto, se pensdé implementar una gamificacion de tipo Ranking, con la cual se
puede motivar a todo un grupo curso, buscando el incentivo mediante competencia con sus
pares. Para el desarrollo de esta gamificacion, se utiliza una péagina web Ilamada
“pingeme.me”, en donde se puede visualizar la tabla de clasificacién de todos los usuarios.

4.4 Desarrollo de la solucion

A continuacién, se presenta el desarrollo de la solucion propuesta con anterioridad,
presentando sus respectivos requerimientos y diagramas, los que permiten comprender de
mejor forma el desarrollo del juego.

4.5 Requerimientos

Para poder desarrollar este juego se necesitan recolectar requerimientos tanto
funcionales como no funcionales. Estos se basan en lo planteado en la solucion.

4.5.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son las necesidades que requiere el sistema (juego) para
que se pueda llevar a cabo. En este caso los requerimientos no fueron tomados por parte de un
cliente, sino que en una primera parte fueron tomadas por parte de un profesor de un
establecimiento educacional, donde guio la idea principal, la cual se fue modificando en el
camino. A continuacion, se presenta una tabla con los requerimientos funcionales.
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Tabla 4.1 Requerimientos funcionales

ID Requerimiento Prioridad
RFO1 El sistema debe permitir el ingreso de datos del usuario al Alta
juego.
RFO1.1 El sistema debe pedir el nombre completo del usuario Alta
y guardarlo en la base de datos.
RFO02 El sistema debe tener una pantalla de menu Alta
RF02.1 El sistema de menu debe tener 3 opciones la cuales deben Medio
ser:
- Jugar (referenciado en el RF07)
- Instrucciones (referenciado en el RF03)
- Controles (referenciado en el RF04)
- Ranking (referenciado en el RF05)
- Salir (referenciado en el RF06)
RFO3 El sistema debe tener un modulo de instrucciones del Medio
juego
RF03.1 Las instrucciones se deben dividir en diferentes pasos Medio
para poder sefialar todo lo relevante del juego.
RF03.1.1 Cada instruccion debe permitir ir a la siguiente Medio
instruccion, volver a la anterior y salir al menu principal.
RF04 El sistema debe tener un modulo de los controles del Alta
juego.
RF04.1 El modulo de controles debe ser capaz de sefialarle al Alta

usuario como manejar al personaje principal.
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RF05

El sistema debe un botdn que pueda redirigir al usuario a
una pagina web

Alta

RFO6

El sistema debe tener un boton salir donde cierre el juego.

Alta

RFO7

El sistema debe presentar una pantalla de juego donde
exista una operacién (referenciado en el RF08), ademas de un
personaje principal (referenciado en el RF09) y un personaje
enemigo ( referenciado en el RF10).

Alta

RFO8

El sistema debe presentar una operacion de sumay resta
de fracciones con distinto denominador con nimeros aleatorios.

Alta

RF08.1

El sistema de operacion se debe dividir en 4 pasos los
cuales son:

- Multiplicacién cruzada numerador 1 pordenominador
2.

- Multiplicacion cruzada numerador 2 pordenominador
1.

- Multiplicacion entre denominador 1 por denominador
2.

- Resta 0 suma (Dependiendo de la operacion) del paso
namero 1 (Multiplicacion cruzada numerador 1 por
denominador 2) con el paso numero 2 (Multiplicacion
cruzada numerador 2 por denominador 1).

Alta

RF08.1.1

Cada paso debe ser destacado con un color (Sprite)
diferente al resto.

Alta

RF08.1.2

Para poder avanzar al siguiente paso el personaje principal
debe disparar al enemigo (referenciado en el RF07.1).

Alta

RF08.2

El sistema debe detectar que, una vez finalizada los 4
pasos de la operacion, presentar otra operacion diferente
comenzando nuevamente por el paso nimero 1.

Alta

RFO9

El personaje principal debe poder moverse tanto para
arriba y para abajo, ademas de poder disparar una bola de fuego
y este debe contar con unas 3 vidas.

Alta

RF9.1

El jugador al disparar la bola de fuego, esta hace colision
con el enemigo (referenciado en el RF08.2), si no es el resultado
correcto debe descontarle una vida y pasar al siguiente paso de
la operacion, si es el resultado correcto le debe sumar 10 puntos
a su puntaje (referenciado en el RF09)

Alta
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RF10 El sistema debe crear 3 personajes enemigo el cual tendran Alta
la funcion principal de transportar los posibles resultados de la
operacion (del paso correspondiente) hacia el jugador principal,
uno de los resultados debe ser correcto a la operacion del paso
correspondiente.

RF10.1 Si el enemigo colisiona con el personaje principal este le Alta
debe descontar una vida.

RF10.2 Si el enemigo colision6 con una bola de fuego, se deben Alta
destruir todos los enemigos y pasar al siguiente paso de la
operacion.

RF10.3 Cada vez que se pase al siguiente paso de operacion se Alta
debe eliminar los enemigos existentes y crear nuevos desde la
posicion inicial (RF08).

RF11 El sistema debe permitir el guardado de puntaje. Alta

RF11.1 Cada vez que una bola de fuego colisione con el enemigo Alta
de respuesta correcta este debe agregar 10 puntos a su puntaje.

RF12 El sistema debe permitir cargar y guardar datos Alta
(referenciado en RF01).

RF12.1 El sistema debe guardar la hora de ingreso, hora de salida, Alta
puntaje obtenido, puntaje maximo alcanzado, veces jugadas.

RF12.2 El sistema debe guardar en un archivo de manera local los Alta

datos.
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RF12.3 El sistema debe cargar los datos desde el archivo Alta
local generado.

RF12.4 El sistema debe enviar los datos de forma “Http Post” a Alta
un sitio web.

RF13 Se contar con un sitio web donde se promocione las Medio
distintas funcionalidades del juego.

RF13.1 Este sitio web debe contar con un mdédulo de ranking Medio
donde los usuarios del juego puedan ingresar y ver la
comparacion con sus pares.

RF13.2 Debe contar con un modulo php donde revisa el “POST” Medio
de los datos del juego, para luego guardarlos en la base de datos.

4.5.2 Requerimientos no funcionales

Se muestran los requerimientos obtenidos en la primera entrevista con el profesor del

establecimiento educacional (colegio nacional villa alemana). Estos requerimientos no afectan
el funcionamiento del sistema.

Tabla 4.2 Requerimientos no funcionales

ID Requerimiento Prioridad

RNFO1 El sistema debe ser desarrollado para dispositivos Alta
moviles.

RNF02 El fondo del juego debe estar dividido por pasto y Baja
cielo.

RNF03 La operacion se debe presentar dentro de una mariposa. Alta

RNF04 El personaje principal debe ser un gato. Baja

RNF05 El personaje enemigo debe ser una avispa. Baja

31



RNFO06 Al iniciar el juego este debe tener muasica de fondo. Baja

RNFO7 Los nameros de las operaciones deben ser negros y Medio
naranjos.
T
RNFO08 Los nameros de las operaciones deben ser aleatorios Medio
entre 1 a 10.
RNF09 La vida debe ser representada por manzanas rojas. Baja
RNF10 Se le debe mostrar al jugador el puntaje actual y el Medio

puntaje maximo alcanzado, ademas de las veces jugadas.

RNF11 El juego debe tener un boton de pausa. Medio
RNF12 El juego debe tener un boton de volver al mend Medio
principal.

4.6 Diagramas del proyecto

A continuacion, se presentaran los diferentes diagramas realizados para el modelamiento
del software.

4.6.1 Diagrama de casos de uso

A continuacion, se presenta el caso de uso general, cuyo contenido se caracteriza por
poseer un alto nivel de abstraccion, donde se pueden apreciar algunas funcionalidades del
software que se detallaran con otros casos de uso.



Alumno

Funcionamiento general juego PIN

Ingreso al menu [
T
* e i controles
Ry S
LY -, S
A\ N
“ . ""‘n.:':‘l[fl

Figura 4.14 Caso de uso general

Para mas detalle de la expansion del caso de uso general observado en la figura 4.14

observar en el Anexos A.

4.6.2 Diagrama de secuencia

A continuacion, se presenta el diagrama de secuencia, cuyo objetivo es describir el
comportamiento dinamico del software haciendo énfasis en la secuencia de los mensajes
intercambiados por los objetos. Se podra apreciar el diagrama de secuencia de Registrarse,
donde se muestra el intercambio de informacidn entre el usuario y el sistema, para poder

registrarse dentro del juego.
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Usnario

Siztema

SolicitudDeRegiztrol)

WernficarSolicitud({Object)
MeostrarCamposDelngresol)

IngrezeDatos(nombre mt)

ComprobarExistencia(ut)

[

FesultadoDeSclicitud()

Figura 4.15 Diagrama de secuencia “Registrarse”

Para un mayor detalle de otras descripciones de comportamiento mediante
diagramas de secuencia, observar Anexos B.

4.6.3 Diagrama de clase

Las clases del sistema son parte fundamental del desarrollo de un sistema de informacion
en este caso en el sistema pin, ya que se definen todos los métodos, atributos y constructores
que se utilizaran para la posterior codificacion del sistema.
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Vidas_jugador
+ resultado_enemigo: integer
+ vidas_jugador: integer
a1t disparo_jugader: integer -
+ obtener_resultado()
+1.. + comprar_dispara()
+descontar_vida()
Jugador -
+ nombre_completo: string
+ vidas: integer
+ movimiento: intager
+ disparo: integer
+ agregar_nombre() Juego
+ mover_arrlba(;
+ mover_abajo( + hora_enirada: string
+ disparar() + hora_salida: string
+ puntaje: integer
+ max puntaje: integer
+ guardar_datos()
+ cargar_datos() 1.
+ reducir_velocidad()
+ aumentar_velocidad()
+1.1
+1.n
Operacion
+ numeradaor: integer
+ numeradord: integer
+ denominadaor]: integer
+ denominador?: integer
+ cambiar_operacion()
+1.n +1.n

1

+1..1

Enemigo

+ resultado: integer
+ correcto: boolean

+ verificar_resultado()
+ posicionar()

+ eliminar()

+ aumentar_velocidad()

+1.n +.

1

Resultado

+ resultado_correcto: integer

Figura 4.16 Diagrama de clases

+ asignar_resultado_enemiga()
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4.6.4 Diagrama de base de datos

Para el disefio de la base de datos, se pensaron en tres tablas en donde se guardan los
datos del jugador, los datos obtenidos del juego y el dato del establecimiento donde se realiza
la prueba. La tabla juego se enfoca en el guardado del avance del jugador guardado sus puntajes
alcanzados, ademas del tiempo jugado. La tabla jugador guardard los datos exclusivos del
jugador como el nombre, su Rut y el tipo de experimento el cual ser& detallado en el siguiente

capitulo del documento.

Jugador

Juego

ID :int

ID_colegio : int
nombre_completo : varchar(100)
rut : int

tipo_experimento : int

ID :int

ID_Jugador : int
hora_entrada: dateTime
hora_salida: dateTime
puntaje: int
max_Puntaje: int
veces_Jugadas: int
velocidad: int

Colegio

ID :int
nombre : varchar(100)

Figura 4.17 Modelo de base de dato
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4.7 Mecanica del juego

A continuacidn, se presenta la mecénica del juego, la cual se mostraran los detalles de
respuesta del sistema y las peticiones del usuario.

Al comenzar el juego presenta un menu que tiene 5 opciones las cuales son:

Salir.

Jugar
Instrucciones
Controles
Ranking

En tabla 4.3 se muestra el comportamiento del sistema junto con el de usuario, cuando el
usuario selecciona la opcidon “Instrucciones”.

Tabla 4.3 Mecénica menu-instrucciones

Mecanica
Instrucciones

Menu_

Ingreso a instrucciones mediante el menu

Actores Jugador

Proposito Revisar las instrucciones del juego, tanto como se juega,
ademas de saber cOmo se gana y se pierde.

Resumen El jugador ingresa al juego mediante el mend, al seleccionar la

opcidn instrucciones esta se le despliega una imagen con 3 botones
los cuales son:

- Atrés
- Siguiente
- Volver
Si el usuario selecciona Siguiente se le muestra la siguiente
instruccion del juego, si selecciona atras se le muestra la opcion
anterior y si selecciona volver vuelve al menu principal.
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Tipo Primario

Precondiciones 1. El wusuario debe haber seleccionado la opcion de
instrucciones.

Seccion ingreso instrucciones

Curso Normal de eventos

Accion del autor Respuesta del sistema

1. Ingresa a la opcion instrucciones. 2. Sistema carga la escena de
instrucciones uno.

3. Sistema carga en la escena de
instrucciones un boton para la siguiente
instruccion, otro boton para volver al mend
principal.
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Seccion ingreso instrucciones botdn siguiente

Curso Normal de eventos

Accion del autor Respuesta del sistema

1. Selecciona botdn siguiente 2. El sistema recibe el nimero de escena de
instrucciones a cargar.

3. El sistema carga la escena de instrucciones
enviada.

4. Sistema carga en la escena de instrucciones
un botén para la siguiente instruccion, otro
boton para volver al menu principal, ademas un
botén de atras para volver a la escena de
instrucciones anterior.

Seccidn ingreso instrucciones botdn atras

Curso Normal de eventos

Accidn del autor Respuesta del sistema
1. Selecciona boton atras 2 El sistema carga la escena de instrucciones
enviada.

3. Sistema carga en la escena de instrucciones
un boton para la siguiente instruccién, otro
botdn para volver al menu principal, ademas un
botén de atras para volver a la escena de
instrucciones anterior.
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En la tabla 4.4 se m

“Controles”.

uestra la mecénica del juego cuando el usuario selecciona la opcion

Tabla 4.4 Mecanica menu-controles

Mecanica  Menua_ Ingreso a controles mediante el mend

Controles

Actores Jugador

Proposito Revisar los controles del juego, como mover el personaje y
disparar a los objetivos.

Resumen El jugador ingresa a los controles mediante el mend, en donde
se muestra una room, indicando donde presionar para subir y bajar
al personaje. También se indica donde presionar para disparar.

Se muestra un botdn con el cual retornar al menu principal
Tipo Primario
Precondiciones 1. El usuario debe haber seleccionado la opcion de
contoles.

Seccidn ingreso controles

Curso Normal de eventos

Accién del autor

Respuesta del sistema
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1. Ingresa a la opcion controles.

2 Sistema carga la escena de controles del
personaje.

3 Sistema carga en la escena de controles
un boton para volver al mend principal.
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Seccion ingreso controles boton subir

Curso Normal de eventos

Accion del autor

Respuesta del sistema

1. Mantener presionado boton
subir

2. El sistema recibe la peticién dentro de un lugar
limitado para subir al personaje.

3. El sistema mueve el personaje hasta que el usuario
deje de pulsar en la zona limitada.

Seccion ingreso controles boton bajar

Curso Normal de eventos

Accidn del autor

Respuesta del sistema

1. Mantener presionado boton
bajar

2. El sistema recibe la peticion dentro de un lugar
limitado para bajar al personaje.

3. El sistema mueve el personaje hasta que el usuario
deje de pulsar en la zona limitada.

Seccidn ingreso controles botdn disparar

Curso Normal de eventos

Accién del autor

Respuesta del sistema

1. Mantener presionado boton
disparar

2. El sistema recibe la peticion dentro de un lugar
limitado para que el personaje dispare.

3. El sistema hace que el personaje dispare una bola
de fuego en linea recta.
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En la tabla 4.5 se muestra la mecénica del juego cuando el usuario selecciona la opcion

“Ranking”.

Tabla 4.5 Mecénica menud-Ranking

Mecanica  Menu_
Ranking

Ingreso al ranking mediante el menu

Actores Jugador

Propdsito Revisar la tabla de puntuacion de todos los usuarios en el sitio
web del software..

Resumen El jugador ingresa al ranking mediante el mend, en donde se
redirecciona al sitio web del juego, donde se podra visualizar los
resultados obtenidos por todos los usuarios del juego.

Tipo Primario

Precondiciones

1. El usuario debe haber seleccionado la opcion de
Ranking.

Seccidn ingreso Ranking

Curso Normal de eventos

Accién del autor

Respuesta del sistema

1. Ingresa a la opcion Ranking. 2 EIl sistema redirecciona al usuario al

sitio web del juego.

3 El sistema carga y muestra la tabla de
puntuacion de todos los usuarios.
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En la tabla 4.6 se muestra la mecénica del juego cuando el usuario selecciona la opcion

“Jugar”.
Tabla 4.6 Mecanica menu-jugar

Mecénica Ingresé a jugar mediante el menu

Menu- Jugar

Actores Jugador

Proposito Entrar a la opcion “jugar” para poder acceder al juego.

Resumen El jugador ingresa al juego mediante el menu, al seleccionar la
opcidn jugar, este se despliega el juego presentando un personaje
principal, contra 3 enemigos con resultados a su espalda, ademas de
generar una operacion.

Tipo Primario

Precondicio 1. El usuario debe haber seleccionado la opcion de jugar.

nes
Seccidn ingreso instrucciones
Curso Normal de eventos
Accidn del autor Respuesta del sistema
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1. Ingresa a la opcion jugar.

2. Sistema carga las funciones de registro.
3. Sistema carga la escena de juego.

4. Sistema carga el personaje principal, el cual
esta ubicado en la zona izquierda.

5. Sistema carga el personaje enemigo, esta
carga 3 personajes enemigos los cuales son
ubicados en la zona derecha de la escena.

6. Sistema carga un sprite mariposa y sprite de
vida en la zona superior.

7- Sistema carga una operacion, la cual es
ubicada en el centro de la zona superior, estos
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son cargados con sprite nameros de color negro.

8. Sistema carga los posibles resultas y el
resultado correcto a los personajes enemigos en
su espalda.

9. Sistema Cambia los sprites de nimeros
negro a naranjos segin el paso que esté
operando.

10. Sistema mueve a los enemigos hacia el
personaje principal con la velocidad inicial.

Al seleccionar la opcion jugar el juego pasa por el primer paso que son las funciones
de registro, como se muestra en la tabla 4.7 donde se dan a conocer el camino de esta

funcionalidad.

Tabla 4.7 Mecanica registro

Mecéanica Ingresod a funciones de registro
Registro
Actores Jugador
Proposito Registrar los datos del usuario.

Resumen El jugador ingresa al juego mediante el mend, al seleccionar la
opcidn jugar se lanza las funciones de registro, las cuales son para poder
ingresar los datos del jugador tanto como su nombre y su Rut.

Tipo Primario

Precondiciones 1. El usu

ario debe haber seleccionado la opcion de jugar.

Seccidn ingreso datos

Curso Normal de eventos
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Accién del autor

Respuesta del sistema

su Rut).

3. Ingresa datos (nombre completo y 1. Sistema valida que sea la primera vez

que juega el juego (solo si es primera vez pasa
al siguiente paso si no carga el juego).

2. Sistema carga pantalla para ingreso de
datos.

4. Sistema valida los datos ingresados por
el jugador.

5. Sistema guarda los datos ingresadospor
el usuario.

6.Sistema vuelve a cargar el juego (opcion
jugar).

Seccidn ingreso de datos mal ingreso de Rut

Flujo inesperado

Accién del autor

Respuesta del sistema

incorrecto).

1. Ingreso de datos (nombre completo y rut | 2. Sistema valida ingreso de datos.

3. Sistema vuelve a cargar sistema de registro.

Una vez ya activado las funcionalidades de registro el juego comienza a funcionar, por
lo cual es necesario que el personaje principal empiece a operar, como se muestra en latabla 4.8
da a conocer la mecéanica del personaje principal.

Tabla 4.8 Mecanica personaje principal

Mecanica Funcionalidades personaje principal.
Personaje
principal

Actores Jugador
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Proposito Al iniciar el juego, el personaje principal tiene funcionalidades.
Resumen El personaje principal tiene funcionalidades, tales como el
movimiento de este, el cual se puede trasladar hacia arriba o hacia abajo,
ademas tiene la funcionalidad de disparar.
Tipo Primario
Precondicio 1.El juego debe estar iniciado.
nes
Seccién Movimiento hacia arriba
Curso Normal de eventos
Accion del autor Respuesta del sistema
1. Jugador mantiene pulsado la pantalla, 2. Sistema mueve el jugador con la velocidad
parte superior izquierda. establecida.
3. Sistema muestra el movimiento del jugador
en pantalla.
Seccién Movimiento hacia abajo
Curso Normal de eventos
accion del autor Respuesta del sistema
1. Jugador mantiene pulsado la 2. Sistema mueve el jugador con la
pantalla, parte inferior izquierda. velocidad establecida.
3. Sistema muestra el movimiento del
jugador en pantalla.

Seccion Disparo

Curso Normal de eventos
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accion del autor Respuesta del sistema

1. Jugador mantiene pulsado la 2. Sistema cambia sprite del personaje
pantalla, parte izquierda. principal, a sprite de disparo.

3. Sistema crea sprite bola de fuego y lo
ubica al costado derecho del personaje principal
(como si saliera del personaje)

4. Sistema muestra el movimiento de la
bola de fuego y la desplaza hacia los enemigos a
la velocidad establecida de forma recta.

Al disparar una bola de fuego desde el personaje principal, esta puede colisionar hasta 2
veces con el enemigo para luego validar el si el enemigo muerto es el que tenia la respuesta
correcta 0 no, si lo era ganas 10 puntos a tu score y pasas al siguiente paso de la operacion,
pero si no lo era pierdes una vida, a continuacion, se presenta en la tabla 4.9 de la
funcionalidad de vida.

Tabla 4.9 Mecanica vida personaje

Mecanica Funcionalidades de vida personaje
Vida personaje

Actores Jugador
Proposito Administrar las vidas del jugador
Resumen El personaje principal tiene tres vidas, las cuales puede ir

perdiendo cada vez que dispara algun enemigo con la respuesta
incorrecta, para esto debe disparar dos veces (son dos veces para el
margen de equivocacion al disparar algiin enemigo).

Tipo Primario
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Precondicio
nes

1.El personaje principal debe estar cargado en el juego.

Seccion perdida de una vida

Curso Normal de eventos

Accion del autor

Respuesta del sistema

a un enemigo.

1. Jugador dispara una bola de fuego 2. Sistema cambia sprite del personaje

principal, a sprite de disparo.

3. Sistema crea sprite bola de fuego y lo
ubica al costado derecho del personaje principal
(como si saliera del personaje)

4. Sistema muestra el movimiento de la
bola de fuego y la desplaza hacia el enemigo a
la velocidad establecida de forma recta.

5.Sistema verifica si existen dos colisiones
entre bola de fuego y enemigo.

6. Sistema le resta una vida al jugador.

Una vez perdida una vida la operacion debe cambiar al paso siguiente por lo que es
necesario cambiar los resultados de los enemigos a los nuevos resultados aleatorios y agregar el
resultado correcto. En la tabla 4.10 se agrega la funcionalidad de operacion.

Tabla 4.10 Mecanica operacion

Mecanica Funcionalidades de operacion
Operacion

Actores Sistema

Proposito Administrar las operaciones del juego
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Resumen El juego consta con operaciones de suma y resta de fracciones con
distinto denominador, ademas de ocupar la metodologia de la mariposa
esta se divide en 4 pasos los cuales son:

- Multiplicaciéon de numerador 1 por denominador 2

- Multiplicaciéon de numerador 2 por denominador 1

- Multiplicacién de denominador 1 por denominador 2

- Suma o resta (dependiendo de la operacion) del paso 1 con el

nes

paso 2.
Tipo Primario
Precondicio 1.El juego debe haber iniciado.

Seccidn carga de operacion paso 1

Curso Normal de eventos

Respuesta del sistema

1. Sistema carga la operacion en el sprite de la mariposa.
2. Sistema carga el numerador 1 y denominador 2 de color naranjo.

3. Sistema carga posibles resultados aleatorios y la respuesta correcta a los enemigos.

Seccidn carga de operacion paso 2

Curso Normal de eventos

Respuesta del sistema

1. Sistema carga el numerador 2 y denominador 1 de color naranjo.
2. Sistema carga el resultado del paso 1 en la antena izquierda de la mariposa.

3. Sistema carga posibles resultados aleatorios y la respuesta correcta a losenemigos.
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Seccion carga de operacion paso 3

Curso Normal de eventos

Respuesta del sistema

1. Sistema carga el denominador 1 y denominador 2 de color naranjo.
2. Sistema carga el resultado del paso 2 en la antena derecha de la mariposa.

3. Sistema carga posibles resultados aleatorios y la respuesta correcta a los enemigos.

Seccion carga de operacion paso 4

Curso Normal de eventos

Respuesta del sistema

1. Sistema carga el resultado paso 1y resultado paso 2 de color naranjo, agregando la
indicacion de sumar o restar (dependiendo el signo de la operacion).

2. Sistema carga el resultado del paso 3 en la zona inferior de la mariposa.
3. Sistema carga posibles resultados aleatorios y la respuesta correcta a losenemigos.

4. Sistema carga una nueva operacion en el sprite de la mariposa.

4.8 Herramientas utilizadas

La herramienta que se utilizo para crear el software fue GameMaker Studio 2, ya que es
intuitiva y tiene opciones de conectividad con servidores web, otra de las razones es que posee
un lenguaje interprete “GML” el cual tiene una muy buena documentacion, la cual brinda las
condiciones necesarias para conseguir crear el juego interactivo planteado por el grupo de
trabajo. Ademas, se va crear un sitio web es por esto que utilizaremos “laravel 5.6” ya que €s
un framework con “MVC” el cual nos permite tener un mejor control de nuestro proyecto, con
ello utilizaremos “XAMPP” para levantar un servidor apache, ademas de trabajar con
“MYSQL”. Cabe destacar que estas herramientas fueron elegidas ya que se tiene conocimientos
previos con ellas.
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5 Experimento

A continuacion, se presentaran los detalles del experimento a realizar con el software.

5.1 Definicidén de grupo experimental y control

Si bien hoy en dia los softwares educativos en 2D poseen ciertos criterios de desarrollo y
normas al momento de ser puestos a prueba y analizados, el software educativo en 3D se queda
atras en diversos aspectos. Uno de ellos es el disefio y distribucién de los elementos en un
entorno 3D. Para el caso desarrollado en el presente informe, se dispondra de una distribucion
de elementos pareja en ambos softwares que seran comparadas. Por otro lado, se tiene que para
software educativo en 3D en mundo abierto se han realizado ciertos experimentos y pruebas,
sin embargo, las variables involucradas en cuanto a la gamificacion incorporada en el nicleo
del software no son tan visible o tan fuerte como la que podemos encontrar en los videojuegos
actuales mas famosos.

5.2 Pruebas de diagnostico

A continuacion, se presentaran las pruebas que se realizaran a los alumnos, con las cuales
se mediran su aprendizaje antes de jugar con el software y después de utilizarlo, estas pruebas
seran 2 especificamente. En primer lugar, se tiene el “pre-test”, la cual sera aplicada antes de
que los alumnos utilicen el software, y en segundo lugar se tiene el “post-test”, el cual medira
el aprendizaje después de la utilizacion del software. Cada prueba contiene 8 ejercicios, 5 de
alternativas y 3 de desarrollo, donde cada respuesta buena otorgara un punto, siendo 8 puntos el
méaximo y 0 puntos el minimo.

Posteriormente realizado el experimento, fue realizada una prueba de motivacion
intrinseca, donde se puede recopilar informacion relacionada a como se sintieron los usuarios
al momento de utilizar la software para jugar.

5.2.1 Pre-Test

En la prueba “pre-test” se les hard 5 preguntas de alternativas (como se puede apreciar en
la figura 5.1), las cuales buscan que los alumnos no se demoren en responder, y ademas habran
3 preguntas de desarrollo (como se puede apreciar en la figura 5.2), con las cuales se tratara de
evitar la copia entre alumnos. Con esta prueba sabremos el nivel del alumno antes de aplicar el
juego, en el Anexo C se encuentra la prueba.



I) Marque solo una alternativa por cada pregunta.
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Figura 5.1 Tipo de ejercicio de alternativa Pre-test

IT) Responda solo en la casilla que se le indica.
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Figura 5.2 Tipo de ejercicio de desarrollo Post-test

5.2.2 Post-Test

En la prueba “post-test” al igual que el “pre-test” se les hard 5 preguntas de alternativas
(como se puede apreciar en la figura 5.3), con las cuales se busca que los alumnos no tarden
demasiados, y ademas habran 3 preguntas de desarrollo (como se puede apreciar en la figura
5.4), con las cuales se tratara de evitar la copia entre alumnos. Con el mismo nivel de dificultad
que la prueba de “pre-test”, esta prueba se podra comparar los resultados obtenidos entre ambas
pruebas, lo cual permitira analizar los resultados que obtuvo el juego, en el Anexo D se
encuentra la prueba.
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I) Marque solo una alternativa por cada pregunta.

+2=9
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Figura 5.3 Tipo de ejercicio de alternativa Post-test

IT) Responda solo en la casilla que se le indica.
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Figura 5.4 Tipo de ejercicio de desarrollo Post-test

5.2.3 Prueba intrinseca

La siguiente prueba fue realizada posteriormente tomado el post-test, en esta prueba se
realizaron 22 preguntas en total. La prueba sirve para ver como se sintieron los usuarios al
utilizar el software. Esta prueba nos permite clasificar a los alumnos en cuatro grupos:

interés / disfrute
eleccion percibida
competencia percibida
presién / tension

En el anexo E, se puede encontrar la prueba intrinseca realizada.
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5.3 Analisis estadisticos

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos con las pruebas
desarrolladas las cuales fueron Pre test, Post test y Test Psicolégico de motivacién intrinseca.

Los datos capturados fueron divididos en datos del alumno, puntaje obtenido Pre test,
puntaje obtenido Post test, Diferencia entre Post test y Pre test, Pre test en porcentaje de
aprendizaje, Post test en porcentaje de aprendizaje, Aprendizaje en porcentaje, Curso, Tipo
Experimento, Interés / disfrute, Competencia percibida, Eleccion percibida ,Presion / tension.

Cabe destacar la cantidad de alumnos con el que se trabajo, se tiene un total de 45
alumnos en el cual se le aplicaron las 3 tipos de pruebas, obteniendo 21 alumnos en el grupo
de control en el cual existen 6 alumnos del sexo masculino y 15 alumnos del sexo femenino.
Para el grupo experimental se tiene un total de 24 alumnos en el cual de ellos 9 son del sexo
femenino y 15 alumnos del sexo masculino.

Para comenzar con el analisis es importante demostrar los datos obtenidos con las
pruebas, se calcularon los promedios para el Pre test, Post test y el delta de estos de todos los
alumnos, como resultados se obtuvo que el promedio de Pre test como se muestra en la figura
5.3 fue de un 2,267 preguntas correctas con un total de 8 preguntas, para el Post test se obtuvo
un promedio de 5,56 preguntas correctas con un total de 8 preguntas, donde el delta promedio
de estas pruebas fue de un 3,29 preguntas correctas donde indica que los alumnos tuvieron
mejores resultados en el Post test respecto al Pre test.

Promedio Pre test, Post test y Delta

5,56

2,267

Figura 5.5 Promedio Pre y Post test
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Analizando por separado el Pre test y Post test, el Pre test se muestra en la Figura 5.4 el
75,56% de los alumnos que realizaron la prueba obtuvieron puntaje menor a 4 respuestas
correctas en un total de 8 preguntas, lo que significa que obtuvieron menos de la mitad de la
prueba correcta.

12F

||
o I Il I I

07 1.4 1.4 - 21 21- 23 28 35 35 4.2 4.2 - 49 49 5.6 56 6.3
PRE TEST

Frequency
h U’ W

Figura 5.6 Pre test

Ademas la prueba de Pre test podemos comparar por tipo de experimentos realizados los
cuales son fueron divididos en “Grupo de control” y “Grupo experimental” como se muestra
en la figura 5.5 el grupo de control pintado de color azulejo muestra que 4 personas
obtuvieron menos del 0.7 puntos por lo cual nos dice que obtuvieron 0 puntos en la prueba de
Pre test, en cambio esto aumenta considerablemente en el grupo de experimental, el cual
representado de color rojizo se obtienen 8 alumnos con puntaje menor a 0.7 puntos por lo cual
de igual forma que el grupo de control tuvieron O repuestas correctas.

El grupo de control en la prueba de Pre test el 66,67% obtuvo puntaje menor a 4

respuestas correctas con un total de 8 preguntas, En cambio el grupo experimental en la
prueba de pre test el 83,34% obtuvo puntaje menor a 4 respuestas correctas con un total de 8
preguntas.
Realizando la comparacion entre grupo de control y grupo experimental se obtiene que el
grupo de control obtuvo una mejor performance en la prueba de Pre test ya que un total de
33,34%(7 alumnos) obtuvo puntaje mejor de 4 respuestas correctas, a diferencia del grupo
experimental que solo el 16,67%(4 alumnos) obtuvo puntaje mejor de 4 respuestas correctas.
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Figura 5.7 Pre test por tipo experimento

Para la prueba de Post test existe un cambio importante a comparacién de la prueba de
Pre test, como se muestra en la figura 5.6 sélo el 17,78% obtuvo menos de 4 respuestas
correctas de un total de 8 preguntas, con esto dice que el 57,78% de los alumnos tuvieron una
alza en sus respuestas de la prueba de Post test.
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Figura 5.8 Post test

Ademas agrupando los datos por tipo de experimento ya sea “Grupo de control ” y
“Grupo experimental” se obtiene datos importantes de alza de puntajes del Pre test a Post test.
Para el grupo de control se tiene un 14,29% de alumnos que tuvieron menos de 4 preguntas
correctas en un total de 8 por lo que un 52,38% de los alumnos tuvieron un alza en sus
puntajes tuvieron mas de 4 respuestas correctas en un total de 8 preguntas. En el grupo
experimental se obtuvo un 20,84% que obtuvieron menos de 4 respuestas correctas en un total
de 8 preguntas, por lo que un 62,5% de los alumnos del grupo experimental tuvieron un alza
en sus respuestas superando las 4 respuestas correctas en un total de 8 preguntas.

Realizando la comparacion entre grupo de control y grupo experimental se obtiene que
el grupo de experimental obtuvo un total de 79,17%( 19 alumnos) obtuvo puntaje mejor de 4
respuestas correctas, a diferencia del grupo control que obtuvo un 85,72%(18 alumnos)
obtuvo puntaje mejor de 4 respuestas correctas.

59



Control

® Experimental

o I I I I I | ‘

I
<0.8 08 16 16- 24 2.4- 32 32 4 4.8 - 55 6.6 - 54 54 7.2
POST TEST

@

Frequency

nN w

-

Figura 5.9 Post test por tipo de experimento

En los 2 grupos hubo un alza considerable en respuestas correctas, esto se lo atribuimos
a la ejercitacion con la herramienta, recordando que el grupo de control utilizo la herramienta
con ejercicios de manera aleatoria a comparacion del grupo experimental utilizo la
herramienta adaptativa.

Para poder analizar el aprendizaje que tuvo cada alumno se crea una tabla con los
puntajes obtenidos en Pre test y Post test, los cuales nacen nuevos datos tales como Diferencia
Post test y Pre test, Pre test en porcentaje, Post test en porcentaje y Aprendizaje en porcentaje,
para poder calcular estos se utilizé la siguiente formula:

——

A—> B B- C

C —> X A

—

Figura 5.10 formula calculo aprendizaje

=

El dato de diferencia de Post test y Pre test fue calculado restando Post test y Pre test.

2. El dato de Pre test en porcentaje se utiliz6 la férmula mostrada en la figura X.X, Teniendo 8
(Preguntas correctas) como el 100%.

3. El dato de Post test en porcentaje se utilizé la formula mostrada en la figura X.X, Teniendo 8

(Preguntas correctas) como el 100%.
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4. El dato Aprendizaje en porcentaje fue calculado restando los datos de Post test en
porcentaje y Pre test en porcentaje.

Con el dato Aprendizaje en porcentaje podemos conocer el porcentaje de aprendizaje
que tuvo el alumno, a modo de se presenta un caso de los alumnos ejemplo:

Como se muestra en la figura 5.9 el alumno “Trinidad Parra” obtuvo 1 respuesta
correcta en el Pre test, en cambio en el Post test obtuvo 7 respuestas correctas, podemos decir
que “Trinidad Parra” obtuvo un 75% de aprendizaje en el Post test respecto al Pre test.

ALUMNO |=|PRETEST |+ |POSTTEST |~v|Diferencia Postyprel = |PRETESTEN % |~ |POSTTESTEN% |~ |Aprendizajeen® |~|
TRINIDAD PARRA 1 T ] 12,5 87,5 TS
IGNACIA SOTELD a 2 2 a 25 25
VICTOR GUTIERREZ 3 T 4 ars 87,5 50
BEMJAMIN BEERARDI 1 3 2 12,5 ar.n 25
CONY STROS a 4 4 a a0 &0
YAMILY ROJAS 1 [ 5 12,5 75 62,5
FLORENCIA ZAMORA 1 4 2 12,5 50 aTs
FRANCISCA ARCIAS a 5 8 a 62,5 62,5
ANETTE GARCES 2 [i] 4 25 75 50
JOSEFA INZUNZA a 2 2 a 25 25
PARIS VALDES 4 L] 2 a0 75 25
MARINA IBARRA 1 5 4 12,56 62,5 &0
MOMSERRAT PEREZ 5 T 2 62,5 87,5 25
CARLA BADILLA T 8 1 875 100 12,5
CAMILA NOWOA T 8 1 875 100 12,5
ANTONELLA JIMEMEZ 2 T 5 25 87,5 62,5
SABRINA VERA 3 4 1 ars 50 12,5
SEBASTIAN PEREZ T T i} 875 87,5 a
ROMALDO T B 1 BT 5 100 12,56
INGOMAR KRAUSE 5 4 -1 62,5 50 -12.,5
LUCAS HERRERA 2 T 5 25 B7.5 62,5
EMILIA GALEA a 3 3 a a5 ars
JAVIERA TRONCOSO i} [i] a T5 75 a
DIEGO GARCIA 2 4 2 25 a0 25
ANTONELLA FARMAZZARD a 5 a a 62,5 62,5
SCARLETH RETAMALES 1 T ] 12,56 87,5 TS
Pla AYALA a ] B a 100 100
FRANCO LAGODS 1 1 a 12,5 12,5 a
BASTIAMN CAROCA a T T a 87,5 BT 5
AMARD MURNOZ a [i] ] a 75 TS
BEMJAMIN CASTILLO 1] 8 -] 1] 100 100
ARANZA CONTRERAS 2 4 2 25 a0 25
MICOLE PEREZ il 5 o 62,5 62,5 a
DAaVID MARQUEZ 1 3 2 12,5 ars 25
FELIPE ALDAND 1 8 T 12,5 100 BT .5
TOMAS MENDOZA a 5 ] a 62,5 62,5
ANGEL SAFO 1 4 3 12,5 50 ars
VALENTINA FAUNDEZ 2 T 5 25 B7.5 62,5
SEBASTIAN GUERRERO 3 B a ars 100 62,5
FELIPE MANCILLA 3 0 -3 ars i} -37.5
DIEGO RAMIREZ 1 T [} 12,5 87,5 T5
CONSTANZA NAVARRO T 8 1 875 100 12,5
BASTIAM DELGADO 4 B 4 &0 100 &0
SEBASTIAN ALVARADO a 3 3 a a75 ars
GABRIEL PARRA 3 8 5 ars 100 62,5

41,11111111

Figura 5.11 Datos aprendizaje

Con estos datos generados podemos decir que el promedio de aprendizaje de Post test
respecto al Pre test segun la figura 5.9 es de un 41,11% es decir los alumnos mejoraron en
promedio 3,3 preguntas respecto al Pre test.



Como se muestra en la figura 5.10 2 alumnos desprendieron y 4 alumnos no tuvieron
avance en su aprendizaje, el 48,89% de los alumnos tuvieron mas de un 45% de aprendizaje
en el Post test respecto al Pre test, podemos decir que ese 48,89% de los alumnos que
aprendieron mas de un 45% obtuvieron 3,6 0 mas preguntas correctas respecto al Pre test.

<238 238-10 q0-38 38-176 756-312 2-46 45-588 588725 726-86.2 =86,
Aprendizaje en %

Frequency
w - 5] @ ~

nN

=

Figura 5.12 Aprendizaje en porcentaje

Ademas agrupando el dato de aprendizaje en porcentaje por tipo de experimento ya sea
“Grupo de control” o bien “Grupo experimental” se tiene que el aprendizaje va de la mano
con los resultados de Post test. Para el grupo de control el 42,86% obtuvo un aprendizaje
sobre el 45% es decir obtuvieron 3,6 0 mas preguntas correctas respecto al Pre test, cabe
destacar que en este grupo existe un alumno que desaprendio entre un 23.8% a 10% lo que
nos dice que obtuvo 1 respuesta menos respecto al Pre test, también destacar que solo un
alumno pudo obtener un aprendizaje sobre el 72.5% a 86,2% lo que quiere decir 6 respuestas
mas respecto al Pre test. Para el grupo experimental el 54,17% obtuvo un aprendizaje sobre el
45% lo que dice que obtuvieron mas de 3,6 respuestas correctas respecto al Pre test, destaca
un alumno que fue el que obtuvo el mayor desaprendizaje del total de alumnos, este obtuvo
mas de un 23,8% , por lo que este alumno en la prueba de Post test obtuvo 0 puntos, Ademas
cabe destacar que en este grupo existen 4 casos de alumnos que su porcentaje de aprendizaje
es del 100%, esto nos dice que en la prueba de Post test tuvieron 8 respuestas correctas y en el
Pre test tuvieron O respuestas correctas por lo que da un 100% de aprendizaje.
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Figura 5.13 Aprendizaje por tipo de experimento

Los alumnos de sexto afio basico ademas de haber contestado las pruebas de Pre test y
Post test también contestaron la prueba Psicoldgica, la cual fue aplicada despues de la prueba
de Post Test esta fue mencionada en el 5.2.3 , esta se divide en 4 apartados los cuales son:

e Interés/ disfrute

o Competencia percibida
e Eleccion percibida

e Presion/ tension

Estos tienen preguntas de forma aleatoria a lo largo de la prueba, buscando que el
alumno al momento de realizarla no se de cuenta de que existen 4 tipos de preguntas y ademas
a cual pertenece la pregunta.

Como se muestra en la figura 5.12 se agrupoé el apartado de “Interés / disfrute” con el
aprendizaje en porcentaje ademas diferenciarlos por tipo de experimento y grupo curso.
En este grafico como datos fuera de lo usual, se tiene un alumno del grupo experimental que
obtuvo un interés de 46 puntos donde esta sobre el promedio del grupo curso que es de 42,16
y obtuvo el mas alto porcentaje de desaprendizaje el cual fue de un 37,5%, lo que nos dice
que obtuvo 3 respuestas correctas menos en el Post test, ademas destaca 2 alumnos que
obtuvieron un 100% de aprendizaje siendo los 2 del grupo experimental pero con un interés
diferente el primero tuvo un interés de 45 puntos y este esta sobre el promedio del grupo
curso, en cambio el segundo alumno obtuvo un interés de 31 puntos bajo el promedio del
grupo curso. Otro dato importante dentro del experimento 51,11% (23 alumnos) obtuvieron
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Interés | distr

puntaje en interés sobre el promedio del grupo curso, de estos solo el 17,78% (8 alumnos)
obtuvieron puntaje en interés sobre el promedio de aprendizaje (41,12%) del grupo curso,
siendo solo 2 alumnos (4,45%) del grupo de control, obteniendo un 13,34% del grupo
experimental que cumplen con tener puntaje en interés y aprendizaje sobre el grupo curso.
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Figura 5.14 Aprendizaje por interés

5.3.1 Agrupamiento Jerarquico

A continuacién se presenta el agrupamiento jerarquico de los datos ingresados, un
agrupamiento jerarquico es un método de analisis de grupos puntuales, el cual busca construir
una jerarquia de grupos. En general, las mezclas y divisiones son determinadas de forma
golosa. Los resultados del agrupamiento jerarquico son usualmente presentados en un
dendrograma.

Se agruparon 3 divisiones para poder tener grupos de alumnos homogéneos solo fueron
3 ya que al generar mas divisiones los datos no quedan balanceados. Como se muestra en la
figura 5.13 se clasificd en 3 grupos los cuales los Ilamaremos cluster, el primer cluster el cual
esta sefialado en la figura 5.13 de color azul agrup6 a 11 alumnos, el segundo cluster de color
rojo agrupd agrupd a 19 alumnos y el tercer cluster de color verde agrupé a 15 alumnos.
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Figura 5.15 Dendograma

Agrupando los datos obtenidos de los alumnos en los nuevos cluster se obtienen datos
considerables. Para comenzar se agruparon los promedios de los datos de los alumnos de las
divisiones creadas, para el cluster de color azul como se muestra en la figura 5.14 es el grupo
con mejor promedio de Pre Test(5,7%) ademas de tener el mas alto promedio en el puntaje de
interés (43,7%) junto con el promedio en el puntaje de eleccion percibida (27,3%), pero
ademas también es el grupo con mas bajo puntaje promedio de presion(11,8%), ademas
también es el grupo con el delta mas bajo de Pre test y Post test por ende también es el grupo
que tiene mas bajo aprendizaje (10%), como conclusion este grupo los alumnos tuvieron
buenos resultados en la prueba de Pre test y en la de Post test slo incrementaron levemente,
es por esto que fue el grupo con menor aprendizaje, estos tuvieron el tiempo de juego mas alto
junto al cluster de color rojo.

Para el cluster de color rojo como se muestra en la figura 5.14 obtuvo que fue el grupo con
mejor promedio de Post test (84,86%) donde el Pre test (15,78%) por lo cual se obtuvo el mas
alto promedio de aprendizaje (69,07%), también fue el grupo donde tuvo mas alto promedio
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de tiempo jugado (36,74 min) ademas de tener la cantidad méas alta del promedio de veces
jugadas (19), el grupo de trabajo le atribuye el mejor aprendizaje a la utilizacion de la

herramienta ya que fue el grupo que més jugé con ella y tuvo el mas alto porcentaje de
aprendizaje.

Para el altimo cluster de color verde como se muestra en la figura 5.14 obtuvo el més bajo
promedio de Pre test y Post test, donde fue el grupo donde los alumnos se sintieron mas
presionados para poder realizar la tarea ademas de ser el grupo donde jugdé menos, donde el
promedio de tiempo de juego y promedio de veces jugadas fue el mas pequefio, el grupo de
trabajo atribuye estos resultados a la poca utilizacién de la herramienta ya que fueron los que
menos la utilizaron, cabe destacar que aunque no fue el grupo que obtuvo el promedio de
aprendizaje mas bajo, el grupo de trabajo deduce que al utilizar poco la herramienta no
pudieron tener mejores resultados en la prueba de Post test, ademas es uno de los que tienen el
promedio de interés sobre el promedio del total de alumnos.

El grupo de trabajo deduce que al utilizar més la herramienta mas crece el porcentaje de
aprendizaje.

Cluster Clustor

Diferencia | Aprendizajeen  Interéds/ Competencia Eleccidn Prasidn/ Tiempo de M Azul
Pre Test En% Post TestEn% Postypre % disfrute percibida percibida tensién juegoen min | Veces jugadas H roje
I verde

Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver.. Azul Rejo Ver.. Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver..|Azul Rojo Ver.. Azul Rojo Ver..

Valor

(%) w 'Y
(=} =] =}

=
o

(=]

Pre Test En %, Post Test En %, Diferencia Post y pre, Aprendizaje en %, Interds / disfrute, Competencia percibida, Eleccién percibida, Presion / tensidn, Tiempo de
Juego en min y Veces jugadas para cada Cluster. El color muestra detalles acerca de Cluster.

Figura 5.16 Promedio cluster dendograma
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6 Conclusion

En la actualidad, la tecnologia a tenido un aumento considerable con el paso de los afios y
cada vez tiene mas fuerza dentro de nuestra sociedad. Con tal alza tecnoldgica, surge la
necesidad de herramientas educativas para el apoyo del aprendizaje. Es por esto, que los
colegios o instituciones tienen un interés por este tipo de tecnologias como apoyo extra a la
metodologias de ensefianza.

Con las necesidades que surgen hoy en dia por el método de aprendizaje, se han creado
multiples software educativos como apoyo a diferentes asignaturas, debido a esto se propuso
crear un juego que apoye al aprendizaje de las sumas y restas de fracciones.

El software desarrollado fue pensado en la innovacion y diversion, buscando ser diferente
y ademas una herramienta util, donde cualquier persona que desee aprender suma y resta de
fracciones con distinto denominador, ocupe la herramienta y con ella aprenda una nueva
metodologia, ademas de ejercitar constantemente multiplicaciones, mencionado esto, el
software llamo la atencion de todo el alumnado donde se realizaron pruebas, por ser algo
diferente y divertido pero ademas te ensefia y ejercitas.

Los 2 experimentos realizados no tuvieron diferencia en el interés entre uno u otro, donde
el alumnado no se percatd de que existian 2 experimentos. Esto fueron realizados de forma
expedita, ya que se dividio el grupo de alumnos en 4 (por curso), donde la mitad se le instalo
el experimento 1 (grupo de control) y la otra mitad se instalé el experimento 2 (grupo
experimental), obteniendo resultados llamativos en comparativa entre uno y otro, destacando
mas el aprendizaje que se obtuvo con el experimento 2 donde los alumnos pasaron de tener
malos resultados en el Pre test a tener buenos resultados en el Post test.

En el experimento 2 (version adaptativa) se obtuvieron mejores resultados, ya que los
alumnos ejercitaron mas las tablas de multiplicar a su tiempo, obteniendo que estos pudieran
ejercitar las tablas de multiplicar que més les dificulta, a diferencia del experimento 1 (version
aleatoria), donde los ejercicios son de forma aleatoria.

Al analizar lo resultados obtenidos con ambos experimentos, siempre se obtuvieron
resultados positivos de aprendizaje, sea experimento 1 o experimento 2, donde nos indica que
la herramienta los ayudo, reforzo6 y ensefié una nueva metodologia.

Como trabajo futuro, se deben seguir complementando el software tanto los juegos como
el sitio web, buscando tener mayor informacién personalizada por usuario ya sea respuestas
correctas e incorrectas ademas de generar informes de avance por alumno. También se quiere
seguir probando la herramienta con pruebas de largo aliento (meses) y en distintos
establecimientos educacionales.
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ANEXO

A: Casos de uso

A continuacion, se podra apreciar el diagrama de caso de uso de las instrucciones, donde
se muestran las opciones que tendra el usuario al momento de ingresar a las instrucciones del
juego.

Instrucciones

Volver a instruccion
anterior

4
I'--i N, (974
s Y (7
/S \\(/o_v
Ptz .,
,I .:a'
.
’l
— _Ingresoa e e e e e Avanzar a siguiente
instrucciones N Zzaxtend=> instruccion
Y
Alumno N
G, ~
% B N\ =<includes>
“, \\ AN 5
- ‘ \

Volver al ment

Figura A.1 Casos de uso instrucciones



A continuacidn, se podra apreciar el diagrama de caso de uso de las instrucciones, donde
se muestran las opciones que tendra el usuario al momento de ingresar a las instrucciones del

juego.

Alumno

Jugar
Moverse hacia arriba
o
\\‘-\rd"
F -
"
-
‘f
.._-~‘~
7 T %
ol CXlepgao - . :
A ‘, Moverse hacia abajo
E]’
=y
=
“r
A’ !
’
!
!
: 4 Descontar vidas
Ingreso al juego \
\
\
\
\ .
\‘ ? 1
A :
L) <<meclude>> §
\‘ (] :
L Avanazar al siguiente
ejercicio

. Disparar
incorrectamente

Disparar &

Disparar
correctamente

Figura A.2 Casos de uso Jugar
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5.4 B: Diagramas de secuencia

A continuacion, se podré apreciar el diagrama de secuencia de las instrucciones, donde
se muestra el intercambio de informacion entre el usuario y el sistema, para poder conseguir las
instrucciones.

Tsnano S1ztema

SolicitudDelnstrucciones()

-1

|____________-
[ ]

Bucle )

[Hasta solicitar salir] CargarPrimeralnstruceion)

T

Mostrarinstrucciones()
{ ————————————————————————————
Solicitarinstmccion(ninstmeccion)

L

=

CargarlnzSchcitada(ninstruceion)

[

= o L

e Mozrarlnstruceiones() |

SohicitarSalo)

I 1
I : I
—— LespuestaSoliciud() ——

Figura B.1 Diagrama de secuencia instrucciones



A continuacion, se podra apreciar el diagrama de secuencia de Moverse, donde se
muestra el intercambio de informacion entre el usuario y el sistema, para poder desplazar por el
juego al personaje principal.

Usuanio Sistema

MantenerBtnhlovimiento{z v)

-1

Bucle }

[Hasta boton movinmento
zea 1gual a null]

VerificarSolieitud(x.y)

Bealizarhlovimiento(x.y)

Figura B.2 Diagrama de secuencia Moverse



A continuacién, se podréa apreciar el diagrama de secuencia de Moverse, donde se
muestra el intercambio de informacién entre el usuario y el sistema, para poder disparar a las
avispas (enemigos).

Usuanoc S1stema

MantenerBimDizparar(z v)

-1

Bucle b

asta boton disparar
zea 1gual a mill]

VernficarSolicitud(x,v)

BealizatDizpare{x.v)

‘E__ e T e e e T

MantenerBtnDhisparar{null)

Figura B.3 Diagrama de secuencia instrucciones



5,5 C: Pre-test

Prueba de diagnostico de fracciones

La siguiente prueba fue creada por estudiantes de la Pontificia universidad catdlica de Valparaiso,
con el fin de evaluar sus conocimientos en las operatorias basicas de fracciones, los cuales seran
utilizados en una investigacién educativa.

Nombre:
Colegio: Curso:

Objetivos de aprendizaje:

» Demostrar que comprenden las fracciones

> Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y nimeros mixtos con
numeradores y denominadores de un digito.

> Resolver las adiciones o sustracciones de fracciones mediante el método del minimo comin
multiplo.

Instrucciones

«+ Usted posee 15 minutos para responder este diagndstico.

+«+ Marque solo una alternativa para la parte I.

++ Responda sélo en la casilla que se le indica en la parte 11.

«+ Cualquier célculo deberd ir en la hoja en blanco que se le entregara.
++ Se pide contestar este diagndstico con seriedad.

1) Marque solo una alternativa por cada pregunta.

4 3
17
a) - b) -5 ) 5 d -
2. E_l:?
5 4
1 3
a)% b) - C)g d)ﬁ

w
1
= o
+
Sl w
I

N



8 4 10
45 14

10 1 2
a) 4—0 b) ? C) 5 d) —

I1) Responda solo en la casilla que se le indica.

5 6
1- —+ =3
7 8
3 0_
2. —_— - —_-=
5 2
1,3
3- —+ -3
8 9
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56 D

La siguiente prueba fue creada por estudiantes de la Pontificia universidad catdlica de Valparaiso,
con el fin de evaluar sus conocimientos en las operatorias basicas de fracciones, los cuales seran
utilizados en una investigacion educativa.

: Post-test

Prueba de diagnostico de fracciones

Nombre:

Colegio:

Objetivos de aprendizaje:

>
>

>

Demostrar que comprenden las fracciones

Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y nimeros mixtos con

numeradores y denominadores de un digito.

Resolver las adiciones o sustracciones de fracciones mediante el método de la mariposa

Instrucciones

Usted posee 15 minutos para responder este diagnostico.

Marque solo una alternativa para la parte I.

Responda s6lo en la casilla que se le indica en la parte II.
Cualquier calculo debera ir en la hoja en blanco que se le entregara.

Se pide contestar este diagndstico con seriedad.

1) Marque solo una alternativa por cada pregunta.

1.-

16
42

12
17

GUES

+ E:?
4

25
b) 20

N o
]
o |
I
N
o
N—r
O |

\SJ
|
N3
|

o lw
+
O | B
I
D

59 55

26
20

10
13

d) —
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10 3 3
a)1—8 b)g C)1_8 d)—
5.- Z-§:')
6 9
15 1 3 15
a)a b)a C)E d)?

I1) Responda solo en la casilla que se le indica.

1- —+-=-=
6 0 _

2.- —_— - —=
9 8
3,6

3- —+-=
4 7
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E: Prueba de motivacion intrinseca

Prueba de diagnostico de motivacion

La siguiente prueba fue creada por estudiantes de la Pontificia universidad catdlica de
Valparaiso, con el fin de evaluar su motivacion con el juego.

Nombre:
Colegio: Curso:

Instrucciones

o Usted posee 15 minutos para responder este diagnastico.
o Se pide contestar este diagnostico con seriedad.
o Escribir un numero al lado de cada confirmacion.

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA TAREA
Para cada una de las siguientes afirmaciones, indique qué tan cierto es para usted, utilizando el
siguiente escala:

1 2 3 4 5 6 7
para nada Algo cierto Muy cierto

. Mientras trabajaba en la tarea, estaba pensando en cuanto la disfruté.

. No me senti nada nervioso por hacer la tarea.

. Senti que era mi decision hacer la tarea.

. Creo que soy bastante bueno en esta tarea.

. La tarea me parecié muy interesante.

. Me senti tenso mientras hacia la tarea.

. Creo que lo hice bastante bien en esta actividad, en comparacién con otros estudiantes.
. Hacer la tarea fue divertido.

. Me senti relajado mientras hacia la tarea.

10. Disfruté mucho haciendo la tarea.

11. Realmente no tenia opcion de hacer la tarea.

12. Estoy satisfecho con mi desempefio en esta tarea.

13. Estaba ansioso mientras hacia la tarea.

14. Pensé que la tarea era muy aburrida.

15. Senti que estaba haciendo lo que queria hacer mientras estaba trabajando en la tarea.
16. Me senti bastante habil en esta tarea.

17. Pensé que la tarea era muy interesante.

18. Me senti presionado mientras hacia la tarea.

19. Senti que tenia que hacer la tarea.

20. Yo describiria la tarea como muy agradable.

21. Hice la tarea porque no tenia otra opcion.

22. Después de trabajar en esta tarea por un tiempo, me senti bastante competente.

OO ~NOoO Ok, WN K
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