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Resumen.

Este estudio se centra en la tecnologia educativa, en particular en el aprendizaje adaptativo basado en juegos para la
educacion en matemdticas en escuelas primarias. Esta area cobra cada vez mayor importancia a medida que las
herramientas digitales adaptativas han demostrado su potencial para personalizar el aprendizaje, impulsar la
motivacion y mejorar la equidad educativa. El proposito principal de este estudio fue diseriar, desarrollar y evaluar
un prototipo funcional de un videojuego adaptativo destinado a fortalecer las habilidades matematicas fundamentales
de estudiantes de segundo y tercer grado, fomentando a la vez la motivacion y la participacion. La investigacion siguio
la metodologia Design Thinking, aplicando sus cinco etapas: empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar. EI juego
se desarrollo en Unity, integrando funciones de gamificacion, herramientas de evaluacion integradas y mecanismos
adaptativos basados en algoritmos contextuales. Se realizaron pruebas de usabilidad con un pequerio grupo piloto de
estudiantes y un docente. La prueba de usabilidad revelo un alto nivel de aceptacion (M = 4.54/5), lo que indica que
el prototipo era intuitivo, atractivo y alineado con los objetivos curriculares. Tanto los estudiantes como el profesor
destacaron la capacidad del juego para motivar y fomentar el aprendizaje. Los resultados resaltan la viabilidad de
combinar la adaptabilidad, la gamificacion y la metodologia Design Thinking en el disefio y desarrollo de juegos
educativos.

Palabras claves: Aprendizaje fomentado con tecnologia, compromiso, gamificacion adaptativa, motivacion, pruebas
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con niflos.

Abstract.

This study focuses on educational technology, specifically adaptive game-based learning for mathematics education
in elementary schools. This area is gaining increasing importance as adaptive digital tools have demonstrated their
potential to personalize learning, boost motivation, and improve educational equity. The primary purpose of this study
was to design, develop, and evaluate a working prototype of an adaptive video game intended to strengthen the
fundamental mathematics skills of second and third-grade students while fostering motivation and engagement. The
research followed the Design Thinking methodology, applying its five stages: empathize, define, ideate, prototype, and
evaluate. The game was developed in Unity, integrating gamification features, built-in assessment tools, and adaptive
mechanisms based on contextual algorithms. Usability testing was conducted with a small pilot group of students and
one teacher. The usability test revealed a high level of acceptance (M = 4.54/5), indicating that the Sprototype
was intuitive, engaging, and aligned with curricular objectives. Both students and the teacher emphasized the game's
ability to motivate and foster learning. The results highlight the feasibility of combining adaptability, gamification,
and the Design Thinking methodology in the design and development of educational games.

Keywords: Adaptive gamification, engagement, motivation, technology enhanced learning, testing with children.

1. Introduccion.

La educacion matematica en la educacion primaria enfrenta con frecuencia el desafio de adaptarse a los distintos ritmos
de aprendizaje de los estudiantes. Esto provoca que muchos se sientan desconectados y desatendidos, lo cual afecta
negativamente su motivacion y desempefio académico. Para abordar este problema, este estudio propone el disefio y
desarrollo de un prototipo de videojuego educativo adaptativo que se ajusta en tiempo real al rendimiento individual,
transformando la practica aritmética rutinaria en una experiencia dindmica y motivadora. Este enfoque busca mitigar
las desigualdades educativas, especialmente en contextos con recursos limitados o donde los métodos tradicionales
resultan poco motivadores.

El desarrollo de este prototipo se basa en el potencial del aprendizaje basado en juegos digitales (DGBL), que ha
demostrado su capacidad para hacer que las matematicas sean mas atractivas y efectivas. Investigaciones anteriores
confirman que los juegos educativos adaptativos pueden fomentar el aprendizaje personalizado. Por ejemplo, estudios
como el de Hooshyar et al. (2020) resaltan el éxito de AutoThinking, un videojuego que mejora el pensamiento
computacional y el interés de los estudiantes. De manera similar, una revision sistematica sobre el aprendizaje de
matematicas a través de juegos en linea enfatiza la importancia de alinear el disefio de los juegos con las caracteristicas
de los estudiantes, como los de la Generacion Z, lo que refleja las diversas necesidades educativas en las aulas
modernas (Hidayat et al., 2024). Ademas de la adaptacion generacional, los metaanalisis confirman que los juegos
digitales bien disefiados pueden aumentar la motivacion y el rendimiento académico al crear entornos de aprendizaje
interactivos y estimulantes (Byun y Joung, 2018).

Las estrategias de gamificacion, como la integracion de puntos, niveles y recompensas, han demostrado ser eficaces
para mejorar la comprension conceptual de las matematicas (Lee et al., 2023). Adicionalmente, la evaluacion dentro
del juego ofrece oportunidades de aprendizaje y valoracion en tiempo real, lo que permite monitorear el progreso de
los estudiantes. La evidencia sugiere que los juegos digitales pueden superar a los métodos tradicionales para mejorar
el desempeifio y el disfrute de las matematicas (Fokides, 2017). Por ultimo, los juegos de rol basados en micromundos
demuestran como los estudiantes pueden aplicar conocimientos matematicos en contextos de resolucion de problemas,
lo que impulsa tanto la motivacion como el rendimiento (Wang et al., 2017).

Otra consideracion crucial es la equidad. Las brechas de aprendizaje en matematicas suelen ampliarse en la educacion
temprana debido a las diferencias en conocimientos previos, recursos y ritmo de aprendizaje. Los videojuegos
adaptativos, con ajuste personalizado de dificultad y retroalimentacion inmediata, ofrecen una estrategia escalable para
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apoyar a los estudiantes con dificultades en las aulas tradicionales. Esto no solo promueve la inclusividad, sino que
también se alinea con las politicas educativas globales que buscan la equidad y la calidad en la educacion basica
(OCDE, 2022).

Los recientes avances en analitica de aprendizaje amplian las posibilidades del disefio de juegos adaptativos. Al
recopilar y analizar datos dentro del juego, los desarrolladores pueden crear sistemas que respondan dinamicamente al
comportamiento, las ideas erroneas y el progreso de los estudiantes. La adaptabilidad basada en datos también ofrece
a los docentes informacion valiosa sobre el aprendizaje estudiantil, complementando la instruccion en el aula con
apoyo individualizado. Esta integracién de pedagogia y entretenimiento crea entornos hibridos que combinan
diversion, desafio y mejora medible, posicionando a los videojuegos adaptativos a la vanguardia de la tecnologia
educativa para la ensefianza de las matematicas (Romero y Ventura, 2020).

A pesar de estos prometedores hallazgos, la eficacia de los juegos educativos adaptativos depende, en tltima instancia,
de su alineamiento pedagogico y de su capacidad para equilibrar el aprendizaje con el disfrute. El disefio de estos
juegos requiere una cuidadosa integracion de la adaptabilidad, la gamificacion y la evaluacion integrada para crear
experiencias de aprendizaje sostenibles y motivadoras.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es disefiar y desarrollar un prototipo de videojuego adaptativo que
fortalezca la fluidez matematica en estudiantes de segundo y tercer grado de primaria. El juego propuesto busca no
solo mejorar el rendimiento, sino también fomentar la motivacion, la inclusion y actitudes positivas a largo plazo hacia
las matematicas.

2. Métodos.

La investigacion se clasifica como aplicada, dada su orientacion hacia la solucion de un reto educativo especifico: el
desarrollo de materiales didacticos que fortalezcan las habilidades matematicas en nifios de educacion basica. En este
caso, el material toma la forma de un videojuego adaptativo disefiado para que el aprendizaje de las matematicas sea
mas atractivo y efectivo. El estudio se guid por los principios de la metodologia Design Thinking, que, segun Tim
Brown, inspira los procesos de innovacion con un enfoque centrado en el ser humano (Azahara, 2021). Esta
metodologia enfatiza la resolucion creativa de problemas y el refinamiento iterativo a través de cinco etapas clave:
empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar. Para este proyecto, estas etapas estructuraron el proceso de desarrollo al
comprender primero las necesidades de los estudiantes y los docentes, luego definir los objetivos educativos, generar
ideas para funciones adaptativas y gamificadas, desarrollar un prototipo y, finalmente, realizar evaluaciones de
usabilidad. Este enfoque estructurado garantizé que el prototipo del videojuego se mantuviera alineado con los
objetivos curriculares y las necesidades motivacionales de los estudiantes, al tiempo que permitia la mejora continua
a través de la iteracion (Izquierdo-Izquierdo et al., 2023). La metodologia consta de cinco fases: empatizar, definir,
idear, prototipar y evaluar, que se muestran en detalle en la figura 1.

Design Thinking
y izar - Idear v 7
Empatizar » o6 Prototipar ~ Evaluar
Identificar las Establecer ob- Generar ideas Desarrollar el Probar la
necesidades jetivos y habili- paraeljuegoy prototipo inicial usabilidad
de los alumnos dades matem- sus del juego y refinar el
y los docentes aticas impo- caracteristicas prototipo

rtantes
S
Cd

La aplicacion del Design Thinking en el desarrollo de un prototipo
de videojuego para mejorar las habilidades matematicas

Figura 1. Metodologia Design Thinking. (Adapatada de Flores et al. 2019).
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A continuacion, se presentan las etapas fundamentales de la metodologia Design Thinking.

e Etapa Empatizar. La primera etapa se enfoca en comprender las necesidades, desafios y motivaciones de
estudiantes y docentes mediante entrevistas, observaciones en el aula y encuestas. Esto permitio identificar
dificultades en matematicas para segundo y tercer grado, asi como recoger las perspectivas del profesorado
sobre la alineacion curricular. Esta fase asegura que el prototipo del videojuego se disefie basado en un
conocimiento real del contexto de aprendizaje y mantenga la motivacion estudiantil.

e Etapa Definir. La informacién recopilada durante la fase de empatia permitié definir los problemas y
objetivos educativos del proyecto. El principal reto identificado fue la necesidad de herramientas adaptativas
que apoyen los ritmos individuales de aprendizaje y refuercen las habilidades matematicas fundamentales. En
esta etapa se establecieron los requisitos clave del disefio, como la adaptabilidad, la integracién de
evaluaciones, los desafios apropiados para la edad y la alineacion con los estandares curriculares.

e Etapa Idear. La etapa de ideacion consistio en realizar una lluvia de ideas y explorar soluciones creativas
para el prototipo del videojuego. Se propusieron diversas mecanicas de juego, niveles de dificultad y sistemas
de recompensas para asegurar que la experiencia fuera tanto educativa como atractiva. Se prestd especial
atencion a los mecanismos adaptativos que se ajustan al desempefio de cada alumno, asi como a los elementos
de gamificacion que fomentan la motivacion y la perseverancia. Durante esta etapa, se esbozaron, discutieron
y evaluaron colaborativamente multiples ideas para seleccionar las estrategias mas prometedoras a incluir en
el prototipo.

e [Etapa Prototipo. Esta etapa consistio en desarrollar una version inicial del videojuego que integro las ideas
mas relevantes de la fase anterior. El prototipo incluye actividades interactivas para practicar habilidades
matematicas, niveles de dificultad ajustables y herramientas de evaluacién integradas para monitorear el
progreso. El disefio prioriza la usabilidad y elementos visuales adecuados para la edad del nifio, garantizando
asi la accesibilidad para los estudiantes mas jovenes.

e [Etapa Prueba. En la etapa final, el prototipo se evalué mediante pruebas de usabilidad con un grupo reducido
de estudiantes y profesores. El objetivo fue valorar la claridad en la interaccion, la participacion, la
adaptabilidad y el rendimiento técnico del juego. La retroalimentacion obtenida durante las pruebas permitid
identificar areas de mejora, tales como el disefio de la interfaz de usuario, los niveles de dificultad y las
respuestas adaptativas. Esta evaluacion iterativa asegurd que el prototipo se convierta en una herramienta
educativa mas refinada, preparada para su futura implementacion en el aula y para la evaluacion de su impacto

Participantes.

El prototipo fue disefiado para estudiantes de segundo y tercer grado de primaria de 7 a 9 afios. Se realizaran pruebas
iniciales de usabilidad con un grupo reducido de estudiantes y docente para evaluar la experiencia del usuario, la
claridad de la interfaz, la navegacion, los patrones de interaccion y el rendimiento técnico.

Instrumento de validacion de la Usabilidad.

La Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) original es un cuestionario de 10 items ampliamente utilizado, disefiado
para usuarios adultos. Sin embargo, no es adecuado para nifios de primaria de 7 a 9 afios debido a su lenguaje complejo,
su alta carga cognitiva y sus formatos de respuesta abstractos como escalas numéricas de Likert, negaciones y
preguntas de doble filo.

En respuesta a este desafio, Putnam et al. (2020) adaptaron los items de la SUS para nifios. Simplificaron el lenguaje,
eliminaron estructuras gramaticales complejas y reemplazaron las escalas numéricas con respuestas iconograficas,
como emojis. Este cambio visual, representado en la Figura 4, facilita que los niflos expresen sus percepciones de
manera mas intuitiva. La escala se basa en una Likert de 5 puntos, donde 1 equivale a “en total desacuerdo" y 5 a
"totalmente de acuerdo", con emojis que corresponden a cada nivel para mejorar la accesibilidad. Su prueba piloto
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demostré que la mayoria de los items eran comprensibles para los nifios, aunque algunos mostraron una validez de
constructo limitada, lo que enfatiza la necesidad de una validacion cuidadosa en cada nuevo contexto.

: 5
Totalmente en i de acuerdo ni Totalmente de

Figura 4. Representacion visual de la escala Likert, adaptado de Putnam et al. (2020).

Las adaptaciones principales incluyeron la simplificacion lingiiistica para usar vocabulario adecuado a su desarrollo
cognitivo de nifios, la reduccion de la carga cognitiva mediante la reformulacion de items complejos en afirmaciones
simples y concretas, la implementacion de un soporte visual integrado con escalas pictograficas de emojis para facilitar
la expresion de percepciones, y una contextualizacion ladica que enmarca las preguntas en el contexto del juego.

A continuacion, se presentan los items de esta escala adaptada:

Me gustaria jugar este videojuego mucho mas
El videojuego fue dificil de jugar

El juego fue facil de usar

Necesité ayuda para jugar

Sabia qué hacer después cuando jugué

Algunas cosas del videojuego no tenian sentido
Seria facil de aprender para mis amigos

Para jugar tuve que hacer algunas cosas raras
Estaba orgulloso de como jugaba

10. Tuve que aprender mucho para jugar

11. Jugar fue divertido.

12. Si tuviéramos mas tiempo, seguiria jugando

13. Planeo contarles a mis amigos sobre el videojuego

WX AW

Este instrumento permite capturar percepciones de usabilidad auténticas mediante un formato que respeta las
capacidades cognitivas y preferencias comunicativas de nifios, estableciendo un nuevo estandar para la evaluacion de
tecnologias educativas infantiles.

3. Desarrollo.
Plataforma y Herramientas.

El desarrollo del prototipo de videojuego se llevo a cabo utilizando el motor de juego Unity, elegido por su versatilidad,
capacidades multiplataforma y amplia comunidad de desarrolladores. Con Unity se tiene la oportunidad de realizar
integracion de mecanismos adaptativos, elementos de gamificacién y herramientas de evaluacion integradas en un
unico entorno, lo que proporciona eficiencia técnica y flexibilidad de disefio. El prototipo esta programado en C#, el
lenguaje de scripting nativo de Unity, que permite la creacion de codigo escalable y modular.

En cuanto a la compatibilidad, Unity permite su implementacion en multiples plataformas, lo que garantiza una amplia
accesibilidad. El prototipo esta disefiado para ejecutarse en dispositivos moviles Android, computadoras personales
(Windows) y la web. Este enfoque multiplataforma aumenta la usabilidad del juego en diversos contextos educativos,
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permitiendo a los estudiantes interactuar con el prototipo desde las aulas, los laboratorios de computo o el hogar. Al
aprovechar la implementacion multiplataforma de Unity, el proyecto garantiza que el videojuego adaptativo pueda
llegar a un amplio publico de estudiantes, promoviendo tanto la flexibilidad de uso como la escalabilidad para futuras
evaluaciones en el aula.

La arquitectura del juego se organiza en una estructura jerarquica de niveles que progresa desde operaciones
matematicas basicas hasta conceptos mas avanzados, alineados con el curriculo de educacion primaria. La Figura 2
ilustra esta estructura de niveles del juego, la cual se compone de mddulos tematicos interconectados. El nivel inicial
se centra en sumas y restas simples, representadas como escenarios introductorios para familiarizar al usuario con la
interfaz. Posteriormente, se avanzan a multiplicaciones y divisiones en niveles intermedios, incorporando desafios
progresivos que integran revision de conceptos previos. Finalmente, los niveles avanzados combinan operaciones con
diferente cantidad de cifras y decimales, fomentando la aplicacion integrada de habilidades matematicas. Esta
estructura modular permite un flujo secuencial adaptativo, donde el almacenamiento de datos (mediante bases de datos
locales en Unity) registra el progreso del usuario, incluyendo métricas como precision, tiempo de respuesta y tasas de
completitud, para informar ajustes dinamicos en la dificultad.

o] T i [

Figura 2. Estructura de niveles del juego.

Interfaz de Usuario.

La interfaz de usuario (UI) fue disefiada priorizando la accesibilidad y una interaccion intuitiva adaptada a nifios de 7
a 9 afos, con elementos visuales coloridos, iconos grandes y navegacion simplificada para minimizar la curva de
aprendizaje. La Figura 3 presenta capturas de pantalla representativas de la interfaz del videojuego educativo:

a) Menu de inicio: Muestra una pantalla de bienvenida con el titulo Math Game y botones principales como
Jugar, Créditos y Salir. Este menu incorpora un disefio visual colorido y botones grandes para facilitar la
navegacion y captar la atencion del usuario.

b) Meni de niveles: Presenta una seleccion de escenarios tematicos, como Sumas, con un mapa interactivo que
representa progresion geografica (un pueblo con edificios que simbolizan niveles). Incluye indicadores de lo
que se va a realizar y botones para navegar entre operaciones, promoviendo una exploracion autébnoma.

¢) Escenapara sumasy restas: llustra un aula virtual con un pizarrén que muestra ecuacion simple, un personaje
estudiante y un temporizador. El disefio enfatiza la interaccion tactil o con ratdn para ingresar respuestas, con
retroalimentacion visual inmediata para reforzar el aprendizaje.

d) Escena para multiplicaciones y divisiones: Similar a la anterior, pero con operaciones mas complejas en un
entorno de aula, incluyendo multiples opciones de respuesta. Incorpora elementos gamificados como
puntuacion visible y un personaje guia para asistir en la resolucion.

e) Retroalimentacion por error: El pizarron que muestra las operaciones también muestra el resultado correcto
en caso de que el usuario haya contestado de forma incorrecta. Esto proporciona retroalimentacion cuando el
usuario comete un error, con el fin de orientar y motivar al estudiante.
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f) Panel de ayuda al cometer 3 errores: Activa un asistente virtual (un personaje animado) que ofrece pistas o
explicaciones paso a paso (Necesitas un poco de ayuda...). Este mecanismo de soporte se activa tras umbrales
de error predefinidos, asegurando que el jugador no se frustre y continue progresando.

Figura 3. a) Ment de inicio, b) Ment de niveles, ¢c) Escena para sumas y restas, d) Escena para multiplicaciones y
divisiones, e) Puntaje y retroalimentacion por error y f) Panel de ayuda al cometer 3 errores

Caracteristicas adaptativas.

El componente adaptativo se basa en algoritmos de bandidos contextuales, un enfoque de aprendizaje por refuerzo que
utiliza informacion contextual del estado del estudiante para seleccionar acciones optimas. Estos algoritmos ajustan
dinamicamente los desafios seglin el rendimiento y patrones de respuesta del alumno, reduciendo la frustracion y el
aburrimiento al adaptarse al ritmo individual. Esto mejora la participacion y la eficacia del aprendizaje, alineandose
con principios de instruccion diferenciada (Hooshyar et al., 2020).
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En un contexto de bandido, el sistema opera en rondas repetidas. En cada ronda t:

El alumno proporciona un vector de contexto, que incluye precision acumulada P, tiempo de respuesta normalizado
RT, y el historial de interaccion H,:

x; = (P, RT;, Hy)
El sistema selecciona una accién del espacio de acciones disponibles:

A = {aumentar la dificultad, mantener la dificultad, disminuir la dificultad}

1. El alumno recibe una recompensa que depende de factores de ponderacion y compromiso 3 1» B2, B3, medidos
por la persistencia o tiempo de interaccion:

1, = B - Correcto; + B, - F(RT;) + B3 - Compromiso,

El algoritmo actualiza su politica 7 (x), es decir, la probabilidad de seleccionar una accién a dado el contexto x, para
maximizar la recompensa acumulada esperada:

T
n* =arg arg E z rtl
t=1

El ajuste de la dificultad se expresa como una politica aprendida que equilibra la exploracion (intentar tareas de
dificultad variable) y la explotacion (mantener tareas consideradas dptimas), en lugar de basarse en umbrales estaticos.
Se puede expresar como:

Diy1 = {D: +1, si m(x;) es el masalto Dy, sim(x,) eselmasalto D, — 1, sim(a

= disminuir | x;) es el mas alto

Esto permite que el sistema adapte dinamicamente el nivel de dificultad en funcion de los datos y el comportamiento
del alumno, optimizando el proceso de aprendizaje.

Pseudocédigo.

Entradas:
- Conjunto de acciones posibles (por ejemplo: disminuir, mantener, aumentar dificultad)
- Funcién que extrae caracteristicas del estado del estudiante y accion
- Parametro alpha para controlar la exploracion

Inicializar para cada accion:
- Matriz A como identidad
- Vector b como cero

Para cada ronda:
1. Observar el estado actual del estudiante (precision, tiempo de respuesta, historial, etc.)
2. Para cada accion:
- Calcular vector de caracteristicas combinado con el estado
- Estimar valor esperado de recompensa considerando exploracion y explotacion
3. Elegir la accion con el mayor valor estimado
4. Presentar la tarea correspondiente al estudiante
5. Observar la respuesta y calcular la recompensa (basada en precision, tiempo y compromiso)
6. Actualizar matrices A y b para la accion elegida en funcion del contexto y recompensa.
Fin del ciclo
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en educacion bésica.

Elementos de gamificacion.

Para fomentar la participacion y el compromiso del estudiante, el prototipo incorpora diversos elementos de
gamificacion, entre los que destacan:
e Puntos: Se otorgan por cada respuesta correcta, incentivando el esfuerzo y la precision.

e Niveles: El progreso se estructura en niveles de dificultad creciente, lo que permite al estudiante avanzar a
medida que domina los conceptos.

e Recompensas: Se incluyen estimulos visuales y sonoros, como estrellas, medallas o mensajes de felicitacion,
que refuerzan el logro académico.

e Mecanismos de retroalimentacién: Se proporciona retroalimentacion inmediata tras cada respuesta, ya sea
positiva o correctiva, con el objetivo de guiar el aprendizaje y reducir la frustracion.

Estos elementos estan integrados de manera coherente con los objetivos pedagdgicos, buscando no solo
entretenimiento, sino también un aprendizaje significativo y una experiencia educativa enriquecedora.

Resultados.

La siguiente seccion presenta el analisis de los datos recopilados mediante este instrumento, centrandose en los
resultados de las pruebas iterativas de usabilidad realizadas con el prototipo. Las evaluaciones se realizaron con un
grupo piloto compuesto por nueve estudiantes de tercer grado y un maestro de primaria. Cada participante interactud
con el juego individualmente durante aproximadamente 10 a 15 minutos. La recopilacion de datos combiné tres
fuentes: el cuestionario de usabilidad adaptado, observaciones en el aula y analisis de registros del juego.

La Tabla 1 presenta las puntuaciones medias y las desviaciones estandar para los tres constructos principales evaluados:
f,Disefio técnico-estético y valor pedagdgico . El prototipo obtuvo una puntuacion general de usabilidad de M = 4.54

(DE =0.59), lo que indica una gran aceptacion entre los participantes.

Tabla 1. Resultados de la encuesta de usabilidad.

Constructos Item | Puntuacion Desviacion
Media (M) | Estandar (DE)
2 1.56 +0.53
. . 3 4.33 +0.71
funcionalidad 5 444 2050
7 4.78 +0.44
6 1.22 +0.44
técnicos-estéticos 8 1.44 £0.53
11 4.56 +0.73
13 4.56 +0.73
1 4.67 +0.71
4 1.56 +0.53
pedagoégico 9 4.67 +0.50
10 1.33 +0.50
12 4.67 +0.50
Global 4.54 +0.59
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En cuanto a los aspectos funcionales, los items relacionados muestran altos niveles de claridad y facilidad de uso, con
puntuaciones medias que oscilan entre 4.33 y 4.78. Estas puntuaciones indican que los estudiantes encontraron el juego
facil de jugar, comprendieron la secuencia de tareas y percibieron que sus compaferos también podrian aprender a
usarlo sin dificultad. El profesor, por su parte, considera el videojuego una excelente herramienta pedagdgica que
potencia la motivacion del alumnado durante el proceso de adquisicion de conocimientos. Destaca que este medio
enriquece el aprendizaje al combinar contenido y conceptos con elementos ludicos y didécticos.

Respecto al aspecto técnico-estético, reveld percepciones positivas, con valores medios ajustados que oscilaron entre
4.44 y 4.78. Los estudiantes destacaron la intuicion de la interfaz, la l6gica de las actividades y el atractivo visual del
disefio. Los items relacionados con la diversion (media = 4.56) y la intencidon de compartir la experiencia con amigos
(media = 4.56) indican que los elementos de disefio audiovisual y estructural no solo favorecieron la usabilidad, sino
que también contribuyeron a la motivacion y la participacion. Las caracteristicas estéticas y los sonidos sirvieron como
factores de motivacionales. Ademas, el profesor observd que las caracteristicas de la interfaz, como su variedad de
colores e imagenes diversas, captan la atencion de los estudiantes y fomentan su interaccion con los temas o conceptos
presentados.

Finalmente, en el ambito pedagdgico, los resultados también fueron favorables, con puntuaciones medias entre 4.22 y
4.67. Los estudiantes indicaron que podian jugar con minima ayuda, expresaron orgullo por su rendimiento y mostraron
disposicion a seguir jugando si se les daba mas tiempo. El profesor sefial6 que el uso de la tecnologia como herramienta
pedagodgica ofrece numerosos beneficios para el desarrollo de los estudiantes. En este caso concreto, fomentar el
pensamiento logico sirve de base para el aprendizaje futuro, lo que convierte al videojuego en un recurso valioso y
esencial en el contexto educativo actual. Ademas, las actividades incluidas en el juego se consideran apropiadas para
el nivel de habilidad del alumnado.

Conclusiones.

Este estudio present6 el disefio, desarrollo y evaluacion inicial de un prototipo de videojuego adaptativo para fortalecer
las habilidades matematicas en educacion basica. Las conclusiones derivadas de este trabajo se resumen a continuacion.

En primer lugar, se logrd con éxito el objetivo principal de la investigacion: la creacién de un prototipo funcional y
multiplataforma, desarrollado en Unity, que integra de manera coherente mecanismos de adaptabilidad basados en
algoritmos de bandidos contextuales, elementos de gamificacion y evaluacion embebida. Este resultado demuestra
la viabilidad técnica de combinar estos componentes en una herramienta educativa dirigida a nifios de primeros afios
de primaria.

En segundo lugar, la metodologia Design Thinking se mostré6 como un marco adecuado para este tipo de desarrollo.
Las etapas de empatia y definicion aseguraron que el disefio estuviera alineado con las necesidades reales del aula y el
curriculo, mientras que las fases iterativas de prototipado y prueba permitieron refinar continuamente la usabilidad y
la experiencia del usuario. Los resultados de las pruebas de usabilidad confirmaron esta aceptacion preliminar,
indicando que el prototipo es intuitivo, atractivo y capaz de mantener el compromiso de los estudiantes durante sesiones
prolongadas. Ademas, se verifico el correcto funcionamiento del nicleo adaptativo, observandose que el sistema ajusta
la dificultad de manera contextual y provee asistencia oportuna, fundamentales para evitar la frustracion y promover
un aprendizaje personalizado.

Es importante sefialar las limitaciones de esta fase de la investigacion. El estudio se centro en la viabilidad y usabilidad
del prototipo con una muestra reducida y en un entorno controlado. Por lo tanto, si bien los indicios son positivos, no
es posible aun extraer conclusiones definitivas sobre su eficacia en la mejora del rendimiento académico en
matematicas.

El impacto potencial de este trabajo reside en sentar las bases para una herramienta educativa escalable que puede
contribuir a abordar problematicas como la diversificacion de ritmos de aprendizaje y la falta de motivacion hacia las
matematicas, promoviendo una educacién mas inclusiva y equitativa.
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en educacion bésica.

Con base en estos resultados, el trabajo futuro se dirigira principalmente a la realizacion de un estudio cuasi-
experimental a mayor escala en entornos escolares reales, con grupos de control, para evaluar rigurosamente la eficacia
del videojuego en los resultados de aprendizaje. Esto se complementara con la implementacion de analiticas de
aprendizaje para refinar los modelos adaptativos. Ademas, se exploraran nuevas funciones, como la participacion
basada en narrativas y los paneles de control para docentes, para mejorar la personalizacion y la integracion en el aula.

En conclusion, este prototipo contribuye al creciente campo de las tecnologias educativas adaptativas al ofrecer una

base validada para la usabilidad y la participacion. Su continuidad podria contribuir significativamente a la mejora de
la ensefianza de las matematicas en educacioén bésica, promoviendo tanto la equidad como la calidad en el aprendizaje.
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