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Resumen.

En el presente trabajo se hace referencia a investigaciones, desarrollos y aplicaciones sobre videojuegos cuyo
objetivo es ensefiar, aprender, educar y practicar diversas areas del conocimiento. Basada en dichas referencias la
presente investigacion describe el desarrollo de un videojuego denominado "NUMS3ROS". El disefio se ha enfocado
en estimular el desarrollo de habilidades matematicas en los nifios de educacién bésica. El objetivo es utilizar el
videojuego como una herramienta tecnoldgica que refuerce los conocimientos adquiridos en el aula, limitandose a
los niveles donde se deben identificar los nimeros naturales, pares, impares y primos. El videojuego se fundamenta
en la teoria del conductismo, el usuario sigue una serie de pasos, para concluir los cuatro niveles del juego, donde a
cada accion corresponde una reaccion. Este software se presenta como una propuesta para contribuir a disminuir el
bajo interés por estudiar temas relacionados con la l6gica matematica y fortalecer conceptos. Al final de este
articulo se muestran los resultados de las pruebas de funcionamiento del videojuego en un grupo de estudiantes de
3er afio de educacion bésica, por Gltimo se redactan las conclusiones y las mejoras a futuro.
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Abstract.

The present work refers to research, developments and applications on videogames whose objective is to teach,
learn, educate and practice different areas of knowledge. Based on these references, this research describes the
development of a video game called "NUM3ROS". The design focused on stimulating the development of
mathematical skills in basic education children. The objective is to use the videogame as a technological tool to
reinforce the knowledge acquired in the classroom, limited to the levels where the natural, odd, even and prime
numbers must be identified. The video game is based on the behaviorism theory; the user follows a series of steps to
conclude the four levels of the game where a reaction corresponds to each action. This software is presented as a
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proposal to help reduce the low interest to study topics related to mathematical logic and strengthen concepts. At the
end of this article the results of the videogame performance tests that were applied to a group of 3rd grade students
are shown. Finally, conclusions and future improvements are drawn up.

Keywords: Teach, Learn, Educate, Playful, Behaviorism.

1. Introduccién.

De acuerdo al nuevo Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) que puso en operacion el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE), a partir del ciclo escolar 2014-2015, en coordinacion
con la Secretaria de Educacién Publica (SEP) se han obtenido los siguientes resultados en el examen “Planea”, el
cual se aplica cada 3 afios a nivel primaria donde: el 6.8 % de los estudiantes se ubico en el nivel 1V (nivel
sobresaliente), esto significa que tales estudiantes pueden comparar nimeros decimales; resolver problemas aditivos
con nimeros naturales, decimales y fraccionarios que impliquen dos o mas transformaciones; resolver problemas que
impliquen dividir o multiplicar nimeros fraccionarios por naturales; ubicar una fraccion en la recta numérica; usar
las fracciones para expresar el resultado de un reparto; e identificar el término siguiente en sucesiones especiales, por
mencionar algunos aprendizajes. El 13.8% alcanzo un nivel Il (logro satisfactorio). El 18.9% alcanzo el nivel Il
(logro apenas indispensable). EI 60.5% obtuvo un nivel | (logro insuficiente).

En base a los resultados mostrados anteriormente, el Sistema Educativo Nacional (SEN) reconoce que no esté siendo
capaz de ofrecer a la mayoria de sus estudiantes el conjunto de aprendizajes clave en el area de Matematicas. De ahi
que el derecho a recibir una educacion de calidad, entendido como el derecho a aprender, no esta siendo garantizado
para quienes cursan la educacién primaria (Secretaria de Educacién Plblica, 2018).

Planteamiento del problema.

A continuacién, se muestra el desarrollo y aplicacion de un videojuego disefiado para los alumnos del tercer grado de
primaria del Colegio Cristébal Colén de Occidente con clave de trabajo 21PPR1172N. Los cuales presentan como
caracteristica coman, padres profesionistas que en promedio trabajan fuera de casa entre ocho y doce horas al dia, lo
cual provoca diferentes fendmenos. Uno de los fendmenos es la falta de acompafiamiento por parte de los padres, en
la realizacion de tareas (ejercicios, problemas, practicas, etc.) asignadas para la casa. Dada esta problemaética los
profesores de la institucion buscan estimular la realizacion de dichas tareas. En este trabajo se muestra el desarrollo e
implementacion de una propuesta de solucién basada en la teoria del conductismo y tecnologias de software. En base
a las estadisticas obtenidas de la pagina oficial de la SEP, investigaciones sobre videojuegos y desarrollo de software,
el presente trabajo propone mitigar el problema del bajo aprendizaje que se tiene en el &rea de matematicas en la
educacion basica, desarrollando un videojuego que permita al alumno reforzar los conocimientos adquiridos dentro
del aula, se han realizado pruebas en un grupo piloto del Colegio Cristébal Colon de Occidente y al final de este
trabajo se muestran los resultados obtenidos.

Antecedentes.

Las actividades ludicas aparecen como una alternativa para promover el enfoque de "aprender haciendo”, en la
facultad de Computacién, Media, y Tecnologia de la Universidad de Malaysia se demostré una forma de aumentar la
absorcién de conceptos por parte de los estudiantes, donde el alumno pueda desempefiar un papel activo en lugar de
ser solo un espectador, utilizando un software lidico disefiado bajo la metodologia de ingenieria de software (lliana,
2015). Después de realizar experimentos con videojuegos ludicos la Universidad de Zayed, en los Emiratos Arabes,
concluye que: los juegos de software son un tipo de aplicacidn que se usan no solo para entretenimiento, sino
también para fines serios que pueden aplicarse a diferentes dominios, como educacion, negocios y atencion médica
(Saiga, 2016). La Universidad de Salamanca Espafia en su articulo Videojuegos, Consumo y Educacién concluye
que los simuladores facilitan el aprendizaje de destrezas concretas y que existe una gran cantidad de videojuegos
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“neutros” orientados a la exploracion didactica con un alto nivel de motivacion, de tal manera que los “juegos serios”
funcionan como nuevos modos de ensefiar y aprender, que se estan utilizando en la preparacion de diversos
profesionales de distintos campos (Etxeberria, 2008).

El equipo de Computacién y Tecnologia de la Universidad de Nottingham Trent han desarrollado diferentes juegos
como apoyo para personas con discapacidad intelectual en el ambito de las matematicas y han realizado estudios que
demuestran el éxito del software ladico (David, 2011).

Un claro ejemplo del éxito del software ludico es el caso de “Matematicas con Pipo” desarrollado por CIBAL
Multimedia S.L. diez afios atras con el cual se pueden llegar a desarrollar habilidades en diferentes temas
matematicos (pipogames.com, 2018).

2. Métodos.
Fundamentacion.

La propuesta de este trabajo se sustenta en la teoria de aprendizaje conductista, la cual se basa en las siguientes
caracteristicas:

+ Se aprende asociando estimulos con respuestas.

* El aprendizaje esta en funcion del entorno.

« El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado.

« El aprendizaje es memoristico, repetitivo, mecanico y responde a estimulos.

El conductismo esta caracterizado por su concepcion asociacionista; es decir, crea conocimiento al relacionar los
antecedentes de una situacion con sus consecuentes (estimulo-respuesta) (Leiva, 2005).

Los conceptos de esta teoria de aprendizaje son el eje central que se basa el disefio del video juego, el cual se muestra
a continuacion en la siguiente seccion.

Disefio conceptual.

El objetivo del videojuego es funcionar como una herramienta tecnoldgica que refuerce y estimule el desarrollo de
habilidades matematicas. El juego debe propiciar el reforzamiento continuo de los conceptos adquiridos en el aula,
estimular al usuario a no abandonarlo y superar el reto presentado en cada nivel.

La dinamica consiste en guiar al usuario (de entre siete y nueve afios) mediante una serie de instrucciones
presentadas antes de comenzar a jugar en cada nivel, a continuacion se debe presionar el botdn “jugar” para acceder
al entorno correspondiente. La dindmica del videojuego continuara hasta concluir los cuatro niveles. Para mantener
la atencién del usuario el juego consta de apoyos auditivos (inicio, final de nivel, aciertos y errores) y visuales
(entorno acorde a su percepcién de la realidad, colores llamativos e iconos previamente conceptualizados).

A continuacién se definen los pasos realizados para el disefio del videojuego, y se ha utilizado el diagrama de
proceso que se muestra en la figura 1.

1. Investigacion de la informacion: Se determinan las metodologias y posibles soluciones, se consultan las
diferentes estadisticas, bases de datos, trabajos realizados y teorias de aprendizaje.

2. Disefio de la informacién: Basados en el paso uno se ha optado por utilizar la teoria del aprendizaje
conductista, la cual guia al usuario en una dinamica de accién-reaccion.

3. Disefio de la iteracion: Se disefia y modela el ambiente grafico asi como los personajes e iconografia y se
determinan las reglas de iteracion del juego.
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4. Implementacion: Se programa cada uno de los disefios mencionados en el paso tres y funcionalidades de la

iconografia.
/ 4\
3

Identificacion
dela
problematica

o’

Figura 1. Diagrama de proceso para el disefio del videojuego.

3. Desarrollo.

En la figura 2 se muestra una captura de pantalla de la plataforma de desarrollo (Stencyl) gratuita, utilizada para la
creacion del videojuego, la cual permite desarrollar ambientes virtuales en dos dimensiones con un amplio conjunto
de herramientas intuitivas. Se basa en dos lenguajes de programacién (Haxe y framework OpenFL) con la ventaja de
producir cddigo fuente, para distintas plataformas desde un Gnico codigo de colaboracion abierta y compatible con la
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de flash.

Stencyl - olEN
File Edit View Run Publish BExdensions Debug Help

2 @ w 8] == » @ i (g ) =

Crasks New... Save Game Import... Settings Log Viewer SignIn StencyForge Stencyipedia

do after (EEE seconds &
set actor value For [Seif * ) to  true

Figura 2. Captura de pantalla de la plataforma de desarrollo.
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Los requisitos minimos necesarios para la correcta ejecucion del videojuego son: procesador Intel® Pentium® 4 o
AMD Athlon® de 64 bits con un sistema Windows 7, memoria RAM de 2 GB, 42 Mb para su almacenamiento,
resolucion de pantalla 1024 x 768, Java™ Runtime Environment y Adobe Flash Player.

En la figura 3, se muestra “la pantalla de inicio” del videojuego desarrollado, donde se pueden observar tres botones
correspondientes a las acciones de: JUGAR, INSTRUCCIONES Yy el icono de admiracién (). Al presionar el botdn
JUGAR inicia el primer nivel, el boton INSTRUCCIONES muestra la dindmica a seguir y las teclas de control, el
botdn con el signo de admiracién muestra la informacién de los temas a tratar.

Figura 3. Pantalla de inicio del juego.

En la figura 4, se muestra la pantalla que aparece al presionar el botén “jugar” de la figura 3, para iniciar cada nivel se
debe dar clic en el botdn jugar ubicado en el extremo superior derecho de la pantalla.

NUMERIOIS] @erR) | | MIREREEE GIEES
Un nljmer'o puede r‘epr‘esenfar‘ una Un nljmer‘o par‘ es un namer\o
cantidad métrica,generalmente entero divisible entre 2 sin
un elemento de un sistema ningdn residuo, es decir que
numérico, un "‘3[“3"° °"d_i"_°J que los nimeros pares son mdltiplos
representard una posicién de 2.
dentro de un orden de
una serie determinada. Objetivo Nivel 2:
Objetivo Nivel 1: recolectar todos los numeros
recolectar todos los numeros pares

Figura 4. Instrucciones correspondientes al nivel 1 y 2.

En la figura 5, se muestra el entorno grafico del nivel 1, en la parte superior izquierda se muestran tres iconos de
manzanas (representan el nimero maximo de errores permitidos antes de reiniciar el nivel), en la parte superior
derecha se muestra la cantidad de nimeros restantes por recolectar, en caso de no recolectar todos los nimeros no

serd posible superar el nivel.
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Figura 5. Captura de pantalla del nivel 1.

En la figura 6 se muestran las pantallas de los cuatro niveles con los que cuenta el juego. El reto del primer nivel es
recolectar todos los nimeros, el segundo recolectar los nimeros pares, el tercero colectar los nimeros impares y en
el cuarto reunir los nimeros primos.

o =

Figura 6. Niveles del videojuego en orden ascendente.

Al finalizar el cuarto y Ultimo nivel, se muestra una pantalla de felicitacion como se muestra en la figura 7.

FELICITACIONES
NCAEASTERAIVERSION
E[RUERAREINIMERIOS

Figura 7. Pantalla de felicitacion final.

El juego permite al usuario hacer multiples intentos para superar el reto de cada nivel y abandonar la sesién cuando
lo desee.
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Pruebas.

Para probar el funcionamiento del videojuego, se distribuyé a los usuarios siguiendo los siguientes pasos:

*Reunioén informativa con directivos y docentes.

+Presentacion del plan de trabajo a padres de familia.

Informacidn al docente sobre uso de la rabrica de seguimiento diario.
Informacidn por parte del docente a los alumnos sobre el plan de trabajo.
«Aplicacién de la prueba diagnéstico.

*Aplicacién de la prueba logro.

*Recopilacion de informacion.

Para obtener los resultados sobre el funcionamiento del videojuego se realizaron los pasos a, b y ¢, que se describen a
continuacion:

a. Antes de utilizar el video juego, se aplicé la prueba diagnostico a los alumnos del tercer grado de primaria
de la institucion educativa en el periodo escolar (2017-2018). Se registraron los resultados con la finalidad
de medir su habilidad matematica.

b. Se proporciond un archivo ejecutable del videojuego a cada alumno, para ser jugado en casa durante una
semana (lunes a viernes). Se hizo el seguimiento de la rubrica por parte del docente y se registraron los
resultados.

c. Seaplico la prueba de logro. Se registraron los resultados con la finalidad de medir la mejora de la habilidad
matematica.

Resultados.

El estudio se realiz6 con un grupo de 20 nifios, a los cuales se les aplico la prueba diagnéstico. Los resultados se
muestran en la figura 8. El proposito de la prueba diagnostico fue medir la habilidad de los estudiantes para
identificar los nimeros naturales, primos, pares e impares, entre las maltiples opciones; cabe mencionar que la escala
de calificacion esta en el intervalo de cero a diez.

40%

20%

Figura 8. Porcentajes de calificaciones (0-10), obtenidos en la prueba diagnéstico.

Después de haber utilizado el videojuego se aplicd la prueba de logro, donde los usuarios mostraron mayor habilidad
para identificar los mismos temas que en la prueba diagnostico, los resultados de la prueba de logro se muestran en
la figura 9.

Revista Tecnologia Digital VVol. 8 No. 1, 2018, pp. 7-11.
ISSN 2007-9400, indice: LatIndex folio: 23658. www.revistatecnologiadigital.com



http://www.revistatecnologiadigital.com/

8 José Luis Hernandez Ameca, et al.

- 35%

Figura 9. Porcentajes de calificaciones (0-10), obtenidos en la prueba de logro.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la ribrica de seguimiento diario aplicada por el docente, se obtuvieron los
resultados que se muestran en la figura 10 que corresponden al porcentaje de usuarios que lograron completar los
cuatro niveles del videojuego.

Niveles concluidos

4
3
Z I I
| l .
0
B0 10 5 5

Porcentaje de alumnos

Nivel

Figura 10. Porcentaje de usuarios que completaron los cuatro diferentes niveles del videojuego.

Comparando los resultados de la prueba diagnostico contra los resultados obtenidos en la prueba de logro se observo
que el 80% de los alumnos que completd todos los niveles del videojuego, obtuvo mejores resultados en la prueba de
logro, en comparacion con el 20% que lo abandond en algiin momento de la sesion.

Conclusiones y trabajos futuros.

El videojuego se disefid, implement6 y se prob6 el funcionalmente dentro del Laboratorio de Sistemas Robéticos
(SIRO), una vez caracterizado, se utilizo con los alumnos del 3er grado de primaria del Colegio Cristébal Col6n de
Occidente.

De acuerdo a los resultados al aplicar la prueba diagnéstico (antes de usar el juego) y la prueba de logro (después de
usar el juego), se concluye que el proyecto cumple con el objetivo de generar un videojuego que sirva en el ambito
de la educacion, como una herramienta tecnoldgica que refuerza y estimula el desarrollo de habilidades en el area
l6gico-matematica.
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Analizando los resultados de la rdbrica de seguimiento diario se concluye que el videojuego fue relevante a los
usuarios porque, cumplié con la finalidad de generar mayores habilidades de identificacion en los temas de los
nGmeros naturales, primos, pares e impares, lo cual se corroboro con las calificaciones de las pruebas aplicadas.

Como trabajo futuro se propone implementar niveles que abarquen temas en el area de las mateméaticas como:
operaciones aritméticas, algebraicas, trigonométricas y disefiar nuevos retos con ambientes de elevada dificultad, que
exijan una mayor comprension y destreza de los temas.

Se propone que el videojuego pueda ejecutarse en dispositivos moviles, ademas de contener una funcion que permita
medir el grado de comprension y destreza del jugador, que muestre a otros usuarios la puntuacién obtenida en tiempo
real con la finalidad de motivar la sana competencia entre los jugadores (en linea y multiples jugadores).
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Desarrollo de un videojuego como estrategia para estimular habilidades matematicas
en nifios de educacion basica. 11
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