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INTRODUCCION

El pensamiento variacional no solo posee un alcance en el campo disciplinar de las
matematicas, también desde su acercamiento significativo, conceptual y analitico a procesos
de variacion y cambio se puede relacionar a topicos en otras areas de las ciencias, procesos
y situaciones cotidianas. La importancia de este pensamiento no solo radica en lo anterior,
sino ademas en considerarse como base de otros pensamientos matematicos (espacial,
métrico y aleatorio) y la raiz de areas como el célculo numérico, algebraico, diferencial e
integral. Vincular algunos conceptos del pensamiento variacional matematico desde el
desarrollo multimedial, permite ampliar la gama de estrategias didacticas que orientan la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas de una manera reflexiva e innovadora, ademas
desde una perspectiva del estudiante puede considerarse llamativa en términos de ocio y

entretenimiento.

Desde premisas como “los juegos ofrecen la posibilidad de reformular el fracaso como
una parte necesaria del aprendizaje, puesto que el error se convierte en una oportunidad de
probar, para practicar y mejorar”(Ricciardi & Filomena, 2015) y “el uso de medios digitales
en la educacion apoyan el fortalecimiento de la autonomia y la responsabilidad, ademaés del
ofrecimiento de un recurso atractivo y didactico” (lanus y Oproui 2016) se observa las
posibilidades y el reto del uso de dicho concepto en funcion de realizar un andamiaje hacia

la comprension de las matematicas.

De acuerdo a lo previamente planteado, con este proyecto de investigacion se busca el
desarrollo de una aplicacion educativa con técnicas de gamificacion para potenciar el
aprendizaje en operaciones con expresiones algebraicas, fomentando el pensamiento
variacional matematico en estudiantes de grado octavo de una institucién no oficial. La
investigacion se centro en el andlisis, desarrollo y validacion de la aplicacion: Math Kitchen;
el proceso de sistematizacion se realiz6 con base a cinco elementos los cuales se desarrollan

a lo largo del documento.

El primer elemento detalla la caracterizacion del problema de investigacion,

justificacién, objetivos y antecedentes del problema.



El segundo, describe los ambitos conceptuales que permitird abordar el problema de
investigacion, estos conceptos hacen mencion sobre el algebra, gamificacion y algunos
conceptos del pensamiento variacional matematico. Este aspecto contiene el marco

normativo de la investigacion.

El tercer aspecto, Disefio Metodoldgico y desarrollo de la aplicacion, abarca la
informacidn correspondiente a la metodologia utilizada, enfoque de investigacion, fases de

investigacion e intervencion y disefio de instrumentos.

El cuarto aspecto, presenta la ejecucion de la metodologia de desarrollo de software para

llegar al videojuego.

El quinto aspecto, presenta los resultados analiticos de: la prueba diagndstica, pilotaje

de la aplicacion y validacién de la misma.

Por altimo, el sexto aspecto, establece las conclusiones, recomendaciones, bibliografia

y anexos.



1. CAPITULO I: Planteamiento del problema

1.1. Planteamiento del problema

En el presente apartado se aborda el problema desde un contexto general hasta llegar a
uno particular siendo este el presentado en un colegio privado de la ciudad de Bogota D.C.
Como elemento inicial es importante referenciar el desempefio nacional en matematicas en
las pruebas PISA (Program for International Student Asessment) como contexto
internacional para la visualizacion del desempefio en matematicas a nivel pais, seguido de la
prueba Saber 9 como contexto local que se tiene del desempefio en matematicas, una
asociacion general acerca de la transicion del aritmética al algebra como dificultad asociada
al grado octavo en el &rea de las matematicas y por ultimo los resultados del pre-test realizado
en la presente investigacion que permite evidenciar elementos puntuales encontrados en los

grupos de estudiantes que participaran en la investigacion.

En Colombia se marcan varios hechos relevantes dentro del &mbito educativo y uno de
ellos es el nivel de desempefio académico en relacion a otros paises, esto visualizado en las
pruebas PISA 2015%, donde el 66% de estudiantes en Colombia no logra alcanzar los
objetivos minimos de aprendizaje en el area de matematicas y en 20182 donde solo se sube
un punto en el promedio obtenido 291 que es 11 puntos mayor al promedio latinoamericano
y 98 puntos por debajo del promedio de los paises que pertenecen a la OCDE como se puede
visualizar en la Figura 1. Segun el puntaje obtenido se ubica a la poblacion colombiana en
el nivel 1 de 8 niveles (siendo 0 el mas bajo y 7 el mayor) que es descrito por la OCDE como
la capacidad de identificar informacién y desarrollar procedimientos en situaciones

explicitas.

L ICFES, «Informe nacional de resultados Colombia en PISA 2015,» 2017. [En linea]. Available:
www2.icfesinteractivo.gov.co » 2934-informe-nacional-pisa-2015 » file. [Ultimo acceso: 3 03 2020].

2 ICFES, «Informe Nacional de Resultados para Colombia - PISA 2018,» 2019. [En linea]. Available:
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1529295/Informe%?20nacional%20de%20resultados%20P1SA%?2
02018.pdf. [Ultimo acceso: 1 6 2020].
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Figura 1. Puntaje promedio en matematicas PISA 2018. Produccion tomada del articulo Informe Nacional de
Resultados para Colombia - PISA 2018.

Otra evidencia del desempefio en matematicas en Colombia se puede observar a través
de la Prueba Saber 93, la cual evallia matematicas en tres competencias (comunicar, razonar
y solucionar problemas) a partir de 3 contenidos (numérico, geométrico y estadistico). Segun
el puntaje publicado por el Ministerio de Educacién en el afio 20154, el 76% de la poblacién
se encuentra en desempefio bajo y basico y en 2017 el panorama se mantiene teniendo un
75% de poblacion entre desempefio bajo y minimo como se puede observar en la Figura 2.

3 ICFES, «Pruebas saber 3°,5°, 9°: Lineamientos para las aplicaciones muestreal y censal 2014.,» 2014
[En linea]. Disponible en
https://www.atlantico.gov.co/images/stories/adjuntos/educacion/lineamientos_muestral_censal_saber359 201
4.pdf.
4 Ministerio de Educacion Colombia, «Resultados Pruebas saber 2015. En: Al tablero, El periddico de un
pais que educa y que se educa» 1  2006. [En  linea]. Disponible  en:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/propertyvalue-33074.html. [Ultimo acceso: 10 3 2020].
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Figura 2. Puntaje promedio en matematicas saber 9 2017. Produccién tomada del articulo ICFES Resultados
Colombia Saber 3°, 5°y 9° 2012 - 2017.

Elementos de revision asociados a esta problematica estan ligados a la transicion de la
aritmética al algebra donde se asocian dificultades en el abordaje del algebra por parte de los
estudiantes. Castro publica en su investigacion una recopilacion de autores que trabajan en
el area, resaltando lo constante a lo largo del tiempo que ha sido la creacion de contenido
buscando comprender todo lo implicito en la transicién y asi mismo las problematicas
reflejadas durante el proceso. Aspectos inherentes como el psicolégico desde la dificultad
asociada al algebra por la sociedad, aspectos intrinsecos como la asociacion de las
operaciones Yy significado de elementos, la jerarquia operativa entre las operaciones, la falta
de sentido a la incorporacion de variables a problemas matematicos y por Gltimo aspectos
gue son consecuencia de técnicas de ensefianza que el autor llama tradicionales, tales que la
principal asociacion de todos los estudiantes con el algebra esta ligado a la solucion de
ecuaciones y se ha repetido esto a lo largo del tiempo. También el autor hace hincapié a la
necesidad de provechar la tecnologia y el contexto actual para la generacion de nuevas

herramientas que promuevan o den facilidad a dicha transicion. (Castro, 2012)

Como otro factor que forma parte de la problematica y de la contextualizacion del
proyecto investigativo se mostrara desde los resultados de la prueba pre test (véase 5.1.2.
Resultados prueba Pre-Test). En los resultados de la prueba se observa algunos
inconvenientes que tienen los estudiantes desde la parte procedimental de las operaciones,

mostrando un correcto manejo en la parte aritmética, pero confusion al momento de traspasar



los mismos procesos a un plano algebraico. Adicional, el nivel jerarquico y el manejo del

signo muestran algunas falencias e inconvenientes en los estudiantes.

Finalmente, como otro elemento de la manifestacion del problema investigativo, se
puede evidenciar la falta de herramientas digitales desde su adaptacion o desarrollo con el
uso de técnicas gamificadas. Esto detallado desde la busqueda sistémica realizada (véase
Anexo 1) con la base de busqueda de elementos gamificados en educacién, desarrollo de
software educativo en el area de matematicas y problematicas en el aprendizaje del factor

variacional de la matematica.

A partir de lo planteado previamente no es posible identificar los factores puntuales
desde los cuales se cerque la problematica. Por lo cual, es una obligacién desarrollar
estrategias que fomenten la solucién a lo anteriormente planteado. Pelegrina enuncia algunos
factores implicitos en problemas educativos como lo son la competencia cognitiva, la
motivacidn, el auto concepto y actitudes entre otros, estos enunciados de manera intencional
para relacionarlos con las ventajas ofrecidas por la gamificacion en el &mbito educativo
(Murillo Lépez, 2013). Por lo cual, para la presente propuesta de solucion se plantean tres
componentes: la gamificacion que se define como la herramienta donde convergen factores
como las emociones, el pensamiento, el reto y la interactividad en funcién del aprendizaje;
la tecnologia, que ofrece la posibilidad de generar autoeficacia y autonomia; por ultimo, el
pensamiento variacional. Todo esto desarrollado por medio de una aplicacion educativa.
(Klapp, 2005)

1.2. Pregunta de investigacion

¢Como influye la utilizacion de un videojuego educativo desarrollado para abordar
competencias propias del pensamiento variacional matematico, en estudiantes de octavo

grado de un Colegio privado de la ciudad Bogota D.C.?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un videojuego educativo, para abordar competencias del pensamiento
variacional matematico en estudiantes de grado octavo de un colegio privado de la ciudad de
Bogota D.C.

1.3.2. Objetivos especificos

X/
°

Determinar que procesos, competencias y tematicas son factibles de adaptar en

un videojuego, para abordar las competencias del pensamiento variacional

matematico en estudiantes de grado octavo.

% Disefiar las mecénicas y dinamicas de juego, para propiciar la practica de las
competencias matematicas desde la aplicacién desarrollada.

¢+ Desarrollar un videojuego educativo que integre las mecanicas y las dinamicas
de juego desde los contenidos identificados.

% Establecer el efecto relacionado a la aplicacion del desarrollo en estudiantes de

octavo grado de un colegio privado de la ciudad de Bogotéa D.C.

1.4. Antecedentes del problema

Para el desarrollo y contexto del proyecto investigativo, es importante el reconocimiento
de aspectos tedricos, metodoldgicos o contextuales que permitan ofrecer diferentes
perspectivas o0 herramientas que enriquezcan el proceso investigativo, en ese sentido, se
realiza la blsqueda y revisién de investigaciones que incorporen el uso de herramientas
digitales en el aula y la utilizacion de procesos gamificados para el fortalecimiento de
competencias matematicas. Desde dicha busqueda se presentan a continuacion algunas

investigaciones puntuales que se acercan al contexto de la investigacion propuesta.

Castro dedico su investigacion a realizar un repaso por las diferentes dificultades que
manifiestan los estudiantes durante su aprendizaje algebraico e indica como la investigacion
relacionada a estos aspectos proporciona una ayuda para la comprension de como se da la
construccion de conceptos y procedimientos complejos por parte de los estudiantes. De igual

manera resalta la relevancia de investigar sobre diferentes maneras de formular los conceptos



algebraicos de manera que sean accesibles a los estudiantes y sean estas las encargadas de

impulsarlos a un mayor rendimiento (Castro, 2012).

Orozco (2018) en su investigacion enfocada a contribuir en el desarrollo del
pensamiento variacional en estudiantes de secundaria mediante la utilizacion del software
educativo GeoGebra menciona en sus resultados que se dieron avances importantes en el
fortalecimiento de los procesos generales del pensamiento variacional que se dieron posterior
al uso por parte de los estudiantes de diferentes tipos de representacion de la teoria general
de los signos que se pusieron en préactica para lograr solucionar los problemas planteados,
adicional resalta que se evidencié en los estudiantes un ligero avance en los procesos de
esquematizacion y generalizacion desde el uso de la herramienta digital, mostrando un

desempefio homogéneo en el grupo (Orozco, 2018).

Bermidez M & Gutiérrez D (2019) realizaron el desarrollo de un videojuego para el
fortalecimiento de competencias matematicas en grado sexto de un colegio publico de la
ciudad de Bogota enfatizando en el tema de operaciones aritméticas y maultiplos. Como
elemento metodoldgico, se visualizd todo el proceso de desarrollo y aplicacion del
videojuego, enfatizando en el aprovechamiento de la gamificacion como medio para
promover la autoeficacia y obtencion de buenos resultados académicos. Adicional, se hace
hincapié en la necesidad del aprovechamiento multimedia en procesos académicos
especificos del area de las matematicas (MARTINEZ BERMUDEZ & ACOSTA
GUTIERREZ, 2019).

Ortiz A, Jordan J & Agredal M (2018) realizaron un estado del arte acerca de la
gamificacion en el area de la educacién donde desde diferentes experiencias expresan las
ventajas y fortalezas ligadas a la gamificacion en este campo. Como elementos primordiales
se destaca la relacion entre motivacion y compromiso que se evidencia en la mayoria de
experimentos analizados y como el crear ambientes diferentes de aprendizaje promueve una

educacion que inmerge al estudiante en un proceso significativo (Ortiz-Colén et al., 2018).

Maria Garcia (2011) realiza desde su estudio una exploracion acerca de como las
caracteristicas del software influyen en la actitud y el desarrollo de competencias
matematicas a nivel escolar, por lo cual disefia una secuencia de ensefianza-aprendizaje

mediado por el software Geogebra y lo aplica en secundaria. Como factores principales, esta



la relacién del software como una herramienta que participa en un sistema complejo de
aprendizaje, donde también intervienen factores emocionales y afectivos que influyen
directamente sobre el proceso académico de los estudiantes, desde este aspecto refleja los
resultados positivos en la transformacion actitudinal mediada por el uso del software que
desde el gusto, la motivacion y la confianza entre otros elementos, genera un ambiente de
autoconfianza y autoeficacia potenciando una actitud positiva hacia el area de matematicas
en general (M. D. M. Garcia, 2011).

Como parte de la busqueda también se realiza un estado del arte que hace parte de los
antecedentes del presente proyecto, teniendo como ejes conceptuales los siguientes

elementos:

1. Gamificacion. Siendo este concepto la base de todo el desarrollo donde se busca
aprovechar todas las ventajas y herramientas

2. Pensamiento variacional matematico. Siendo el trasfondo tematico y el elemento que

se pretende abordar y potenciar.

3. Software educativo. Es el medio digital desde el cual se va a representar la idea de
juego ademas de poder ser el producto final del desarrollo planteado. Ademas, brinda el

objetivo y contexto de la investigacion

A raiz de dichos términos se realiza la revision de investigaciones desde un proceso de
busqueda sistematica (véase Anexo 1) analizando experimentos exitosos de gamificacion en
el area de la educacion, llegando la revision de 27 articulos de investigacion que dieron
enfoque a los elementos que se deben tener en cuenta al momento del desarrollo, andlisis y
resultados de investigaciones en el area educativa (véase Figura 3). Como resultado se

obtienen las siguientes figuras que se mostraran a continuacion

a) Variables VS Objetivos: Realizando la suma de articulos por filas y por
columnas se pueden identificar cuéles fueron las variables en las cuales se
enfocaron las investigaciones y de qué manera fueron trabajadas con los
objetivos. El mayor resultado en términos de variables se presenta en
gamificacion que es lo esperado entendiendo que fue en enfoque de la busqueda

realizada, la obtencion del logro con doce articulos relaciona los experimentos



con un resultado esperado desde un logro definido y como se liga el progreso y
las herramientas de gamificacion al desempefio del estudiante dan nociones
sobre la necesidad de definir un logro especifico en la investigacion, ya sea desde
el componente actitudinal o cognitivo sobre el cual se realiza la investigacion.

El objetivo con mayor cantidad de resultados va ligado a la potenciacion (19

articulos) seguido del andlisis (14 articulos).
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Figura 3. Resultados de objetivos y variables. Produccion propia.

b) Metodologias utilizadas: En los resultados de la revision de metodologias de
los articulos (véase Figura 4), se logra identificar dos elementos que sobresalen,
siendo el primero el desarrollo de un pre-test que permite realizar la medicion
del estado actual del grupo de estudio para luego de la aplicacion entender la
afectacion que tuvo el grupo; y la segunda, la creacion de grupos (investigacion

y control) para analizar la aplicacién a partir de la comparacion que se realiza de

los grupos.
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Figura 4. Resultados de metodologias desarrolladas. Produccion propia.



c) Elementos de la gamificacion: Se pueden identificar diferentes resultados que
dan enfoque y herramientas para la presente investigacion, de dichos elementos
se pueden destacar los siguientes elementos para el desarrollo:

Elementos de . Elementos de . Elementos de .
. Frecuencia . Frecuencia . Frecuencia
juego Jjuego juego
Retroalimentacion 5 Reto 7 Tiempo 2
| Logros 2 Competencia 7 Caracterizacion 0
Avatar 1 Interaccion 2 Niveles 7
Rol 0 Narrativa 1 Puntaje 5
Cooperacion 4 Historia 0 Estrategia 1
Situaciones
Recompensa 7 1 Batalla 1
. problema |
Reconocimiento 1 Acumulacion 0 Mini-juegos
Penitencias 0 Preguntas 4 Explicacion
. , Caminos de
Socializacion 2 Navegacion 0 = 1
decision
Misiones 1 Clasificacion 1 Busqueda 0

Figura 5. Elementos de gamificacién con mayor implementacion en el conteo y categorizacion. Produccion propia.

Como se puede visualizar en la Figura 5, se muestran los elementos de gamificacion con
mayor implementacion en el conteo y categorizacién de experimentos revisados, ademas se
evalué cada uno de dichos elementos y se encierran los que son adaptables e implementables
en la idea de desarrollo que postula este proyecto de investigacion. Estos elementos
seleccionados se especifican en la etapa de desarrollo como la narrativa y las otras que hacen

parte de la dinamica de juego propuesta.

1.5.  Justificacion del problema

A través de los lineamientos del MEN (Ministerio de Educacion Nacional, 2006b) donde
estd la propuesta curricular de desarrollar las matematicas desde sus cinco tipos de
pensamientos (numérico, geométrico, métrico, aleatorio y variacional) dando relevancia al
variacional, esta investigacion puede convertirse en un desarrollo enriquecedor para
fortalecer habilidades en este campo y proponer nuevos escenarios educativos e
investigativos en el area, adicionalmente la aplicacion de esta herramienta en estudiantes

brinda para ellos un elemento adicional para su proceso académico.



Es importante resaltar la falta de investigaciones en el area didactica de la matematica
desde el desarrollo gamificado por lo cual se puede discernir un caracter innovador de la
propuesta investigativa desarrollada.



2. CAPITULO II: Marco de referencia

A continuacién, se presentaran algunos elementos teéricos sobre la gamificacion, el

algebra y el pensamiento variacional matematico.

2.1. Gamificacion

La gamificacion como entorno puede ser la base para consolidar procesos cognitivos
desde la adaptacion ludica de la informacion, es asi que, a través de técnicas, mecanicas y
elementos de juego se promueve una seduccion, motivacion en invitacion para que un publico
especifico para resolver problemas desde el juego (Rodriguez & Santiago, 2014). En la
actualidad teniendo un entorno digital en auge se hace pertinente el aprovechamiento del
recurso para expandir alcances poblacionales y temporales generando culturas como la de
“do it my self” que promueve la motivacion y participacion desde la independencia,

enfocando la importancia del videojuego en este tipo de procesos (Pérez & Almela, 2018).

En primera instancia, se brindard un panorama acerca de las definiciones desde la

perspectiva de diferentes autores:

e Burke (2012, citado en Ortiz-Colén et al., 2018) define a la gamificacién como: “el
uso de disefios y técnicas propias de los juegos en contextos no ludicos con el fin de
desarrollar habilidades y comportamientos de desarrollo”.

e Marin (2010, citado en Hernandez, 2017) define la gamificacion como: "una técnica,
un método y una estrategia a la vez. Parte del conocimiento de los elementos que
hacen atractivos a los juegos e identifica, dentro de una actividad, tarea 0 mensaje
determinado, en un entorno de NO-juego, aquellos aspectos susceptibles de ser
convertidos en juego o dinamicas ludicas. Todo ello para conseguir una vinculacion
especial con los usuarios, incentivar un cambio de comportamiento o transmitir un
mensaje o contenido. Es decir, crear una experiencia significativa y motivadora".

e Kapp (2012, citado en Gonzélez Alonso, 2017), en su obra “The Gamification of
Learning and Instruction: Game-based Methods and Strategies for Training and

Education”, define la gamificacion como “la utilizacion de mecanismos, la estética 'y



el uso del pensamiento, para atraer a las personas, motivar, incitar a la accion,

promover el aprendizaje y resolver problemas”.

De lo anterior se identifica un factor comun que es el trabajo y la promocién de la
motivacion como objetivo de la gamificacion. Ademas se relaciona directamente con el
aprendizaje, al ser la motivacion un item movilizador de interés, cooperacion, competencia,

proyeccion, apoyo, acompafiamiento y desarrollo tematico (Carrillo et al., 2011).

2.1.1. Elementos de la gamificacion

Los elementos de la gamificacion son representados por Kevin Werbach en una piramide
que redne los componentes [C] como la base de la pirdmide siendo los factores o items que
materializan los otros dos pisos de la piramide, las mecanicas [M] que son las encargadas de
provocar la experiencia y el desarrollo del juego, se consideran mecanicas sobre
comportamiento, de retroalimentacion y de progresion segun el enfoque de desarrollo. Por
Gltimo en la parte superior las dindmicas [D] siendo el concepto o estructura del juego (véase
Figura 6). Ademas, se aclara que esta ecuacién entre C, M y D no constituyen el juego, la

relacién entre ellas con un resultado divertido para un usuario son el fin esperado.

eLimitaciones
eEmociones
eNarracién
*Progresion
eRelaciones

*Retos
eCompeticidn
eCooperacion
eFeedback
eRecompensas

elogros
eAvatares
eNiveles
eRanking
ePuntos

Figura 6. Pirdmide de los elementos de gamificacion de Kevin Werbach. Fuente:(Gonzéalez Gonzalez & Mora
Carrefio, 2015)

2.1.2. Metodologia en la gamificacion

Metodoldgicamente hablando no hay planteada una generalizacion del proceso debido
a que este se adapta segun la investigacion o trabajo a desarrollar. Planteando esto, se hace



pertinente nombrar algunos factores que estan presentes al momento del disefio metodoldgico
de la investigacion y que apoyan al desarrollo de investigaciones en este campo, de estos
elementos relacionados Hernandez construye una estructura metodolégica que pone a dichos
factores a funcionar en un sistema que promueve procesos educativos. Los elementos son: la
actividad, contexto y objetivo, habilidades y competencias, gestion y supervision y por

ultimo elementos y mecénicas de juego (Hernandez Rojas et al., 2017).

Desde otra perspectiva similar en el afio 2015 Gonzalez y Mora organizan en su
documento de investigacion los factores previamente enunciados y otros componentes en
cinco pasos como proceso metodoldgico del desarrollo de un sistema de gamificacion (véase
Figura 7) (Gonzélez Gonzalez & Mora Carrefio, 2015).

Apliacién de
los
elementos de
gamificaicon

Analisis de Definicidn de Identificacion

Disefio de la
experiencia

de los
recursos

usuarios y el objetivos de
contexto aprendizaje

Figura 7. Método de aplicacién de la gamificacion. Tomado de (Gonzalez Gonzalez & Mora Carrefio, 2015)

2.2.  Algebra

Para iniciar con una definicion, se tomara la definicion basica que describe al algebra
como rama de las matematicas en funcion de describir a simbolizar las relaciones numéricas
generales, las estructuras matematicas y las operaciones de esas estructuras, desde esta
definicién se puede brindar la concepcion del algebra como una generalizacion de la
aritmética al ser ademas un proceso posterior que engloba todas las operaciones en una
representacion diferente como lo es el uso de la variable (Serres Voisin, 2011 citado de Socas
y Palarea 1997).

Otra definicion habla de esta rama de la matematica en funcién no de generalizar la
aritmética sino la de modelizar sistemas intra-matematicos o extra-matematicos, dando asi

un enfoque hacia la concepcion y promocidn del algebra. En este caso se vincula no solo lo



intra-matematico refiriéndose a objetos matematicos sino lo extra-matematico que se refiere
a un contexto, a objetos visibles, a elementos tangibles en el trabajo publicado en 1990
enfocado a Teoria Antropoldgica de lo Didéctico (TAD) (Chevallard 1990).

En el mismo marco de Chevallard se plantea el EOS (Enfoque Ontosemi6tico) (Godino
Diaz, 2017) que se enfoca en analizar la naturaleza del &lgebra escolar y las implicaciones de
esta. Dentro de sus postulados se fortalece la nocion de que por medio de objetos y procesos
se forma la realizacion de practicas matematicas usualmente calificadas como algebraicas.
Como resultado tiene el siguiente postulado, denominando lo que se consideran como objetos
algebraicos (Aké, 2014):

e Lenguajes en sus diversos registros.
e Situaciones problemas.

e Conceptos.

e Proposiciones.

e Procedimientos.

e Argumentos.

A partir del uso de los mismos se establece una relacion hacia los procesos mateméticos
de: comunicacion, problematizacion, definicion, enunciacion, elaboracién de procedimientos
(algoritmizacién, rutinizacion) y argumentacion (Godino Diaz, 2017) que dan lugar a los

siguientes procesos cognitivos/ epistémicos (Aké, 2014):

¢ Institucionalizacion-personalizacion.

e Generalizacion-particularizacion.

e Analisis/descomposicion-sintesis/reificacion.

e Materializacion /concrecion-idealizacion/ abstraccion.

e Expresion/representacion-significacion.

2.3.  Pensamiento Variacional Matematico

El pensamiento variacional se concibe como una oportunidad unica en el desarrollo del
area de las matematicas para localizar, analizar e interpretar de forma coherente las diversas

variaciones desde la parte grafica, numérica e informativa lo cual potencia en gran medida el



desarrollo de la logica y el razonamiento, asi entonces se define el pensamiento variacional
de la siguiente manera ( Vasco, C. E. (2003) citado de Orozco, 2018):

“El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de
pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas, de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos

recortados de la realidad.” (p. 6)

El MEN relaciona el pensamiento variacional matematico de la siguiente manera
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006b):

“tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion
de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacién y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean

verbales, iconicos, gréaficos o algebraicos” (p. 21)

También el MEN en su documento “Estandares Basicos De Competencias En
Matematicas” expresa la importancia de este pensamiento dada su relacion con otros tipos de
pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o
probabilistico) debido a que sus dos elementos caracteristicos que son la variacion y el
cambio requieren de conceptos y de procedimientos que se encuentran en dichos tipos de

pensamientos.

Para desarrollar este pensamiento variacional Carmen Sessa propone una introduccion
al mismo a través del concepto de la generalizacion, donde desde la produccion de férmulas
en contextos aritméticos se construyan modelos que permitan representar de manera general
diferentes datos u objetos (Gerv, 2013).

2.2 Marco normativo

En términos conceptuales de la construccion de curriculo las instituciones de educacién

basica secundaria colombianas contemplan la Ley 115 de febrero 8 de 1994°, particularmente

5 Ley 115 de Febrero 8 de 1994 Por la cual se expide la ley general de educacién. [En linea] Disponible
en https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf



el titulo IV “Organizacion para la prestacion del servicio educativo”, capitulo 2, articulo 78:
regulacion del curriculo. Aqui se nombra el MEN como el disefiador de los lineamientos de
los procesos curriculares y los indicadores de logros para cada grado. Adicional, en el titulo
VIl “Direccién, Administracion, Inspeccion y vigilancia”, capitulo 1, articulo 148:
Funciones del Ministerio de Educacion Nacional donde posiciona al MEN como
administrador, inspector, verificador de la norma y la parte politica de todos los elementos

relacionados en cuanto al servicio publico educativo.

De igual manera la ley otorga a las instituciones educativas autonomia en aspectos
relacionados al disefio, ejecucion del curriculo y planes de estudio en cada institucion desde
que cumpla con una serie de indicadores comunes que cumplan con unas expectativas de

calidad definidas por el ministerio.

Considerando lo anterior, se definen los referentes comunes del proceso educativo como

los estandares basicos de educacion (Ministerio de Educacién Nacional, 2006a):

“Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una
institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas

comunes de calidad” (p.11)

Otro elemento muy importante en el sistema educativo colombiano es el de competencia
definido por el MEN como “el saber hacer en situaciones concretas que requieren la

aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (p.12)

Al reconocer estos elementos que componen y direccionan el disefio de plan
curricular de una institucion, se realiza la construccion del PEI (Proyecto Educativo
Institucional) que define como se planifican y desarrollan los propdsitos educativos de una

institucion incorporando todo lo necesario para cumplir con sus objetivos educativos.

Otra institucidn que hace parte del sistema educativo es el ICFES (Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacién) que a través de la formulacién de un sistema de
evaluacion define los medios para relacionar el desempefio institucional con los estandares
postulados por el ministerio, esto para el reconocimiento de fortalezas y debilidades que
componen un plan de mejoramiento que permita fortalecer los indices de calidad (Instituto

Colombiano para la Evaluacién de la Educacion-ICFES, 2017).



Teniendo el panorama definido sobre todos los elementos que hacen parte o infieren
desde una vision normativa al aspecto curricular, en la fase de antecedentes se profundizara
en elementos puntuales delimitados en primera instancia por el &rea de estudio de las
matematicas, el pensamiento variacional, el grado donde se relacionan contenidos tematicos

seleccionados para el desarrollo y la puntualizacion del algebra como base.



3. CAPITULO III: Disefio metodoldgico

Los siguientes apartados muestran aquellos elementos metodoldgicos que permitiran
abordar la investigacion de una manera sistémica y argumentativa, de manera que se lleve
cabo un desarrollo investigativo eficiente que dé respuesta a la pregunta y a los objetivos de

investigacion planteados.

3.1 Enfoque de investigacion

Desde el enfoque cualitativo, se espera dar respuesta a los propositos de la investigacion,
pues este enfoque, segun lo describe (Roberto Hernandez Sampieri, 2014):

(...) el propdsito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los
fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y

significados (p. 358).

3.2 Tipo y fases de investigacion

Se contempla la investigacion-accion como estrategia idonea para abordar cada uno de
los propdsitos investigativos planteados, desde esta concepcion metodoldgica se presentan
las fases de investigacion y de intervencion (véase Figura 8) con las cuales se abordara el

problema investigacion.

Fase de
e . desarrollo e FEESE
exploratoria . . resultados
P intervencion

i . " Evaluacidn y

Figura 8. Fases investigacion e Intervencion. Produccion propia

Considerando lo expuesto anteriormente, se espera que través de la interaccion de cada

una de las fases que se plantean, se establezca una linea metodoldgica clara, coherente y



organizada que permita el desarrollo de los propdsitos investigativos. Por lo anterior, la

siguiente tabla describe los procesos subyacentes al desarrollo de las fases de investigacion.

Tabla 1. Descripcion fases de la investigacion. Produccion propia.

Nombre de la fase Descripcion
En esta fase previa al inicio del desarrollo investigativo se realiza una blsqueda
sistémica acerca de investigaciones que tengan relacion con tres grandes términos
acotados en la idea de investigacion (gamificacion, matematicas y software
Busqueda de antecedentes académico) del cual como resultado se obtiene el documento “Gamificacion,
Experiencias Aplicadas Al Ambito De Educacién En Mateméticas” (véase Anexo
1). Este elemento ya fue trabajado desde la parte de antecedentes del presente
documento (véase Capitulo I. Seccion 1.4: Antecedentes del problema).
Esta fase esta orientada a la definicion y delimitacion del problema de
investigacion y la relacion del mismo con los diferentes conceptos que abordan el
Fase exploratoria abordan el problema y respectivas teorias que expliquen y brinden elementos de
andlisis y justificacion. Ademas, se brinda un acercamiento a las herramientas de
desarrollo planteadas para la ejecucion técnica de la investigacion.
Para el desarrollo digital se tendra como base metodolégica MEDESME (E.
Garcia et al., 2016) que establece las siguientes etapas de desarrollo para el
producto digital:

e  Etapa concepto o pre-produccion.

e  Etapa de anélisis.
Fase de desarrollo e intervencion e  Etapa de desarrollo.

e  Etapa de implementacion.

e  Etapa de evaluacion y validacion del programa
Para la intervencion se planea durante el periodo académico 2021-3 (periodo de 8
semanas) en un Colegio no estatal de la ciudad de Bogota D.C, localidad
Tunjuelito.
En el marco de la fase de resultados se desarrollaron los procesos de evaluacion y
andlisis de la prueba diagnéstica, validacion del desarrollo Math Kitchen, prueba
pos-test y resultados académicos del presente periodo en el area de matematicas.
Adicional, se realizan las respectivas conclusiones a partir de los objetivos
planteados desde la presente investigacion y recomendaciones para futuras
practicas desarrolladas desde este proyecto investigativo.

Fase de resultados

3.2.1 Fase exploratoria.

En la postulacion de contenidos tematicos intervienen 3 entidades en el caso escolar, el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) que brinda los estandares educativos
y los derechos bésicos de aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2006b), el Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) que define las competencias que
hacen parte del sistema evaluativo nacional (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacién-ICFES, 2017) y el Colegio que organiza y administra dichos elementos para la
composicion de una malla curricular para cada una de las materias impartidas en el

establecimiento.



Para el desarrollo de estas tareas se realiza una revision de los dos documentos
nombrados previamente, el primero es “Estdndares Basicos De Competencias En
Matematicas”. De donde se exploran conceptos dados desde el pensamiento matematico y se
profundiza en tematicas y competencias con relacion al grado especifico sobre el cual se

piensa desarrollar el experimento.

Al realizar la relacién entre el objetivo de trabajo con base al ejercicio del proceso
variacional se hace pertinente expresar la definicion brindada por el MEN acerca del
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006b):

“este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos,
asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o

registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.”

Considerado y expresado por el MEN como el pensamiento mas lento de ejercitar y
fortalecer ademas de ser estructuralmente la base de conceptos y herramientas que hacen
parte de la matematica avanzada tiene unos estandares propios de cada nivel educativo que
se entraran a definir mas adelante, estos seleccionados para el grado octavo sobre el cual se
postula el proyecto. En adicion a esto, entra la relacion del concepto de generalizacion que
modela un proceso con el objetivo de trabajar desde el pensamiento variacional.

En la revision de los estandares basicos de competencias de matematicas del MEN
dispuestos para los grados 8 y 9 se realiza la seleccidn de los estandares especificos sobre los
cuales se va a disefiar y fundamentar el desarrollo para lo cual se realiza una tabla que

relaciona los pensamientos con sus respectivo estandar y el grado al que corresponde.

Tabla 2. Estandares basicos de competencias en matematicas MEN.

Grado Pensamiento Estandar Funcién
Utilizo métodos informales (ensayo y error,
complementacion) en la solucién de

. . ecuaciones.
6y7 P_ensamlento var_|a0|onal y Describo y represento situaciones de F_ase desarrollo de
sistemas algebraicos y analiticos L - - niveles
variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones
verbales generalizadas y tablas).
8y 9 Pensgr_niento numérico y sistemas | Utilizo nt]meros reales en sus diferentes Fase de )
numeéricos representaciones y en diversos contextos. entrenamiento




Resuelvo problemas y simplifico calculos
usando propiedades y relaciones de los
nameros reales y de las relaciones y
operaciones entre ellos

Construyo expresiones algebraicas
equivalentes a una expresion algebraica

Pensamiento variacional y dada Fase desarrollo de
sistemas algebraicos y analiticos Uso procesos inductivos y lenguaje niveles

algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas.

Posterior a la identificacion de los estandares de competencias se plantea la revision de
los derechos bésicos de aprendizaje dados por el MEN para tener una métrica basica de lo
minimo que debe reconocer un estudiante en octavo (Ministerio de Educacion Nacional,
2015), a través del estudio de todos los derechos del grado se hace una clasificacion al

componente algebraico sobre el cual sustenta la parte tedrica del desarrollo (véase Tabla 3).

Tabla 3. Derechos bésicos de aprendizaje MEN®

Grado Derechos basicos de aprendizaje Funcion

8 Construye representaciones, argumentos y ejemplos de
propiedades de los nimeros racionales y no racionales.

Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje

8 algebraico para formular y poner a prueba conjeturas en diversas

situaciones o contextos.

Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones

(convencionales y no convencionales) y del signo igual (relacion

8 de equivalencia e igualdad condicionada) y los utiliza para

argumentar equivalencias entre expresiones algebraicas y resolver

sistemas de ecuaciones

Fase desarrollo de niveles

Desde los estandares del ICFES se realiza la revision de la estructuracion y postulacion
de la prueba saber 9, entendiendo que es el primer nivel de evaluacion generalizada que se
tiene desde el area de algebra escolar. Para esto se muestran los factores de medicién que se

utilizan desde el ICFES y estan asociados al pensamiento variacional.

Tabla 4. Tabla de competencias ICFES

Componente Afirmacion Competencia
Identifica expresiones numéricas y algebraicas equivalentes. Competencia: comunicacion,
Reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar representacion y modelacion.

- procesos inductivos. Ciclo de los grados 8.°a 9.°
Numérico- — - - — —— - -
variacional Identifica y describe las relaciones (aditivas, multiplicativas, Competencia: razonamiento y

de recurrencia) que se pueden establecer en una secuencia argumentacion. Ciclo de los
numérica grados 8.°a 9.°

Interpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes

& Ministerio de Educacion, «Derechos Bésicos de Aprendizaje Matematicas,» 2017. [En linea]. Available:
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem%C3%A1lticas.pdf. [Ultimo
acceso: 10 Junio 2021].



Utiliza propiedades y relaciones de los nimeros reales para
resolver problemas.

Resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas
en el conjunto de los nimeros reales.

Resuelve problemas que involucran potenciacion, radicacion
y logaritmacién.
Resuelve problemas en situaciones de variacion con
funciones polinémicas y exponenciales en contextos
aritméticos y geomeétricos

Competencia: planteamiento y
resolucion de problemas.
Ciclo de los grados 8.°a 9.°

Como ultima entidad que hace parte del proceso de formulacion tematica para grado

octavo se realizo la revision de malla curricular de tres colegios de la localidad de Tunjuelito

pertenecientes al sector privado y publico, de las cuales se formula una idea generalizada de

la unién de todos los componentes que acompafian el desarrollo de la malla escolar,

obteniendo como resultado una malla genérica con los temas que se plantean trabajar.

Tabla 5. Malla curricular octavo 2 y 3 periodo. Componente variacional de la institucién educativa.

Estandar

Temas y subtemas

Competencia

Indicadores de desempefio

Utilizo nimeros reales
en sus diferentes
representaciones y en
diversos contextos

Operaciones aritméticas
Operaciones con Enteros

s

Reconocer las
propiedades que cumplen
las operaciones dentro de
los diferentes sistemas
numericos para la
solucién de ecuaciones y
desigualdades lineales.

Reconoce los diferentes conjuntos
nUMEricos y sus caracteristicas,
ademas de identificar los algoritmos a
realizar en cada una de las
operaciones establecidas en ellos.

Operaciones con
monomios y polinomios
Expresiones algebraicas y
polinomios

Adicidn y sustraccion de
polinomios
Multiplicacién de
polinomios

- Identificar diferencias
entre polinomios y
expresiones algebraicas
no polinomiales.

- Usar las propiedades de
los nimeros reales para
multiplicar polinomios.

- Resuelve operaciones con
polinomios identificando propiedades
y caracteristicas de estas.

- Valora, argumenta y utiliza el
lenguaje algebraico en diferentes
contextos para describir diversas
situaciones de la vida cotidiana.

Construyo expresiones
algebraicas equivalentes
a una expresion
algebraica dada.

Factorizacion
Nocidn de factorizacién

- Reconocer procesos
equivalentes para resolver
situaciones relacionadas
con la factorizacion de
polinomios.

- Comprende y aplica el concepto y
los algoritmos asociados a la
factorizacion de expresiones
algebraicas que favorecen el
razonamiento simbdlico.

3.2.2 Poblacion y Muestra.

Para la seleccion de la muestra, se utilizd un muestreo no probabilistico por

conveniencia, pues segun la disponibilidad de tiempo de los estudiantes y la organizacién de

sus espacios academicos, pueden o no, tener dificultades para participar en el desarrollo del

seminario electivo. A continuacion, se presenta la poblacion general, muestra y poblacion de

intervencion de los procesos de diagnostico y validacion.




X/
L X4

X/
L X4

Poblacion: Estudiantes de octavo grado de un colegio no estatal de la ciudad Bogota
D.C. localidad Tunjuelito que estén cursando tercer periodo.

Muestra de la prueba diagnostica. Para la realizacion de la prueba diagndstica se
estima la participacion de dos cursos de grado octavo, el primer grupo A (grupo
experimental) con 21 estudiantes y el segundo grupo B (grupo control) de 22
estudiantes.

Muestra de la prueba del desarrollo Math Kitchen. Se realiza en los mismos grupos
escogidos en la prueba diagnostica.

Muestra del proceso de validez del desarrollo. Se realiza en los mismos grupos

escogidos en la prueba diagndstica.

3.3. Disefio de instrumentos

3.3.1. Prueba pre-test.

Se elabord una rubrica evaluativa en la cual se integran los estandares asociados al

pensamiento variacional matematico, sus acciones asociadas y la respuesta esperada por parte

del estudiante. Para cada uno de estos aspectos, se establecieron preguntas e indicadores

especificos de acuerdo a las tematicas definidas desde su curriculo en el momento de la

aplicacion. Este instrumento se utiliz6 en el marco del proceso diagndstico inicial (véase

Anexo 2), en términos de espacio de tiempo se usé sobre el transcurso del periodo 2 buscando

identificar situaciones que se le presentaban al estudiante al momento del desarrollo de

operaciones béasicas que luego pudo ser tenido en cuenta para la postulacion de ejercicios

dentro de la aplicacién que en este momento estaba en su fase de disefio y desarrollo. Por

ultimo, el tiempo estimado para el desarrollo de esta actividad se establece para 15 minutos

aproximadamente desde un medio virtual.

Tabla 6. Prueba pre-test.

Estandares Indicadores Verificacion de la competencia

No.
Preguntas

Utilizo nimeros reales en Reconoce los diferentes

sus diferentes conjuntos numéricos y - R
. P momento de realizar una multiplicacion.
representaciones y en sus caracteristicas, e - : .
: . - . Identificacion de la operacidn a realizar segun
diversos contextos. ademas de identificar - .
. - 4 los signos en los nlimeros y su correcta
Resuelvo problemas y los algoritmos a realizar

simplifico célculos usando | en cada una de las
propiedades y relaciones operaciones
de los nimeros reales y de | establecidas en ellos.

Correcta aplicacion de la ley de signos al

asignacion en el resultado.
Identificacion y correcto uso jerarquico de las
operaciones.




las relaciones y
operaciones entre ellos

Utilizo nimeros reales en
sus diferentes
representaciones y en
diversos contextos

Resuelve operaciones
con polinomios
identificando
propiedades y
caracteristicas de estas.

Correcta aplicacion de la ley de signos al
momento de realizar una multiplicacion con
términos algebraicos.

Identificacion de la operacion a realizar segun
los signos en los términos algebraicos y su
correcta asignacion en el resultado.}
Identificacion y correcto uso jerarquico de las
operaciones.

Identificacion del rol del exponente del termino
segun las operacion a realizar.

Al finalizar la ejecucion de la prueba se espera almacenar los resultados obtenidos por

los grupos y el tiempo utilizado por los mismos para el desarrollo de la prueba.

3.3.2. Prueba post-test.

Se elabor6 una rubrica evaluativa similar a la utilizada en la prueba pre-test, vinculando

los estandares dados desde el curriculo de la institucion. Este instrumento se utilizé en la fase
de resultados (véase Anexo 3. Prueba post-test), en términos de espacio de tiempo se aplico
sobre el transcurso del periodo 4 cuando ya fue finalizado el tiempo de la aplicacion del
videojuego sobre los estudiantes, buscando identificar diferencias entre los grupos de la
investigacion (experimental y control) y los efectos que tuvo la utilizacion del desarrollo. Por
ultimo, el tiempo estimado para el desarrollo de esta actividad se establece en 15 minutos

aproximadamente desde un medio virtual.

En esta prueba se tienen los mismos elementos de verificacion en los resultados que en
la prueba pre-test, pero estdn enfocados netamente desde elementos algebraicos, siendo
coherentes con el momento del curriculo en el que estan los estudiantes a este punto de la

investigacion.

Tabla 7. Prueba post-test.

representaciones y en
diversos contextos

propiedades y
caracteristicas de estas.

. . No. e .
Estandares Indicadores Verificacion de la competencia
Preguntas
Correcta aplicacion de la ley de signos al
momento de realizar una multiplicacion con
. términos algebraicos.
S Resuelve operaciones e S - - .
Utilizo nimeros reales en - - Identificacion de la operacidn a realizar segun
- con polinomios . Lo )
sus diferentes . . los signos en los términos algebraicos y su
identificando 7

correcta asignacion en el resultado.}
Identificacion y correcto uso jerarquico de las
operaciones.

Identificacion del rol del exponente del termino
segun las operacion a realizar.




Al finalizar la ejecucion de la prueba se espera almacenar los resultados obtenidos por

los grupos y el tiempo utilizado por los mismos para el desarrollo de la prueba.

3.4 Consideraciones éticas

Se contemplan las siguientes consideraciones éticas:

a). Informar a los estudiantes de la institucién educativa acerca de la participacion del

desarrollo, su respectivo pilotaje, el propdésito y fin de la investigacion.

b). Solicitar el permiso a las directivas de la institucion educativa para la aplicacion del
proceso de investigacion informando las diferentes fases del mismo con los estudiantes, el

propésito y fin de la investigacion.

c). El no uso de datos que puedan crear relacion con la identidad de los participantes,
manejando los datos netamente con los fines establecidos por la investigacién de manera

andénima.

d). La no publicacién del nombre de la institucion por solicitud expresa de la misma.



4. CAPITULO IV: Desarrollo

Para el desarrollo de la presente propuesta investigativa se disefia una aplicacién web
con el motor de desarrollo Unity 3D para obtener un enlace ejecutable desde un navegador
de internet. EI nombre de la aplicacion es “Math Kitchen”, que desde el contexto de cocinar
propone al jugador el ejercicio de construccion de ndmeros desde la realizacion de las

operaciones matematicas basicas (suma, resta, multiplicacion y division).

La aplicacion esta dividida en tres contenidos tematicos representados desde un modelo

de juego:

e Operaciones béasicas aritméticas
e Operaciones basicas en monomios

e Operaciones en polinomios

Cada una dividida en tres niveles de dificultad que vincula variables de complejidad

(desde el orden tematico planteado en malla curricular, operacion y resultado esperado).

Figura 9. Portada Math Kitchen. Produccién propia

Para representar en este documento el trabajo realizado en la parte de desarrollo se
plantea un diagrama WBS (Estructura de descomposicion del trabajo) que permite tener un
contexto general sobre cada una de las etapas trabajadas para llegar a el producto final Math
Kitchen (véase Figura 10). Para el desarrollo se adaptd algunos procesos explicitos en la
metodologia MEDESME (teniendo en cuenta que algunos pasos se habian realizado dentro
del proceso de investigacién y fase de antecedentes planteado), referenciada como proceso
metodoldgico utilizado para la produccion de software multimedia en el area de la educacion
(E. Garcia et al., 2016).



|

Fase. Concepto

Fase. Analisi
Relacianar far
-
contenidos y r
requerimientos

= Producir version final

Figura 10. WBS desarrollo del juego. Produccion propia.

Luego de la revision general de la metodologia utilizada se profundizara en cada uno de

los elementos explicando a detalle el desarrollo del mismo.

4.1 Etapa concepto o pre-produccion.

Para esta primera etapa se fijo el concepto base que tuvo el desarrollo y se reflejé cada
uno de los elementos investigados previamente para concretar la idea, por lo cual, como
resultado de esta etapa se obtuvo la relacion de contenidos enfocadas con la idea de
gamificacion pretendida, se representd a manera de requerimientos generales que tendra el

desarrollo concluyendo en el ciclo basico de juego.

Relacion de procesos, competencias y tematicas

Para iniciar la presente relacién se parte primero de los procesos generales de la
actividad matematica establecidos por el MEN como cinco, de los cuales se enfoca sobre los

gue brindan un enfoque aprovechable en un contexto digital de juego. Estos procesos son:

e La formulacién, tratamiento y resolucion de problemas. Considerado como el eje
organizador del curriculo en matematicas, al estar presente en cada actividad,
ademas de dar sentido al quehacer matematico.

e La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Ese proceso desde
la repeticion fomenta la velocidad, la seguridad y la agilidad en la ejecucion de

procedimientos mecanicos.



Desde estos procesos se fundamenta el desarrollo del ciclo de juego basico que marca la
dinamica principal del juego, de aqui prosigue la relacion con las competencias del
pensamiento variacional que enmarcan de manera general todo el contexto del juego, para
finalmente representar los niveles desde las tematicas de las competencias que son propias

del curriculo de la poblacion objetivo.

Teniendo ya una revision de los contenidos relacionados al contexto puntual, explicado
en el capitulo 3 secciones 3.2.1y 3.2.2, donde se relaciona la poblacién y todos los elementos
tematicos y normativos que rodean el presente desarrollo investigativo, se especifican las

temaéticas con sus respectivas competencias en la siguiente tabla:

Tabla 8. Estandar, competencia o temética abordado en la idea de juego.

Factor de desarrollo
planteado en las teméticas

Estandar | Competencia

Referencia en el
documento

Operaciones basicas
aritméticas

Operaciones basicas en
monomios

Operaciones en polinomios

Utilizo métodos informales (ensayo y error,
complementacion) en la solucion de ecuaciones.

Seccion 3.2.1 Tabla 2.
Estandares basicos de
competencias en
matematicas MEN.

Identifica expresiones numéricas y algebraicas
equivalentes.

Seccion 3.2.1 Tabla 3.
Derechos basicos de
aprendizaje MEN

Reconoce el lenguaje algebraico como forma de
representar procesos inductivos

Seccion 3.2.1 Tabla 4.
Tabla de competencias
ICFES

Operaciones basicas
aritméticas

Utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones
y en diversos contextos.

Seccion 3.2.1 Tabla 2.
Estandares basicos de
competencias en
matematicas MEN.

Resuelvo problemas y simplifico calculos usando
propiedades y relaciones de los niumeros reales y de las
relaciones y operaciones entre ellos

Seccion 3.2.1 Tabla 2.
Estandares basicos de
competencias en
matematicas MEN.

Utiliza propiedades y relaciones de los nimeros reales
para resolver problemas.

Seccién 3.2.1 Tabla 4.
Tabla de competencias
ICFES

Operaciones béasicas en
monomios
Operaciones en polinomios

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una
expresion algebraica dada

Seccion 3.2.1 Tabla 2.
Estandares basicos de
competencias en
matematicas MEN.

Propone, compara y usa procedimientos inductivos y
lenguaje algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas en diversas situaciones o contextos.

Reconoce los diferentes usos y significados de las
operaciones (convencionales y no convencionales) y del
signo igual (relacion de equivalencia e igualdad
condicionada) y los utiliza para argumentar equivalencias
entre expresiones algebraicas y resolver sistemas de
ecuaciones

Seccion 3.2.1 Tabla 3.
Derechos bésicos de
aprendizaje MEN




Requerimientos generales

Para la definicion de los requerimientos generales contemplados para el disefio y

desarrollo del modelo de juego se establecen tres tipos de competencia (conceptual,

contextual y matematico) donde desde las competencias identificadas desde el MEN se

disefian estrategias que establecen el modelo de juego que se piensa representar desde el

desarrollo (véase Tabla 9).

Tabla 9. Requerimientos generales.

Tipo de
competencia

Competencia

Estrategia

Conceptual

Relacionar con las competencias
que propone el ICFES como punto
base del sistema evaluativo.
Relacionar con estandares bésico
de educacion dados por el MEN
para el publico especifico
seleccionado.

Relacionar teméticas y contenidos
especificamente ordenados por la
institucion educativa.

Practicar ejercicios acerca de los
temas seleccionados dentro de la
definicion de contenidos a partir
del desarrollo de ejercicios cortos y
repetitivos que generen
recordacion y practica.

Estrategias con gamificacion que promuevan
motivacion y genere relaciones favorables por parte
del estudiante hacia el tema.

Ejercitacion del algoritmo de operacion en contexto
aritmético y algebraico.

Contextual

Promover agilidad y ejercicio de
los contenidos conceptuales
vinculados previamente a través de
la repeticion.

Construir resultados a partir de
componentes establecidos por el
juego que genere relacion entre los
elementos con el requisito que
postula el juego.

Utilizacidn de tiempos en clase como parte practica
de la misma, generando un aprovechamiento de la
sala de sistemas como aplicacion del desarrollo.
Fortalecer el ejercicio de teméticas trabajadas en el
marco tematico del area de matematicas de la
institucion.

Generar un modelo de juego que sea adaptable a
conceptos que necesiten una construccion de
términos o de elementos compuestos.

Generar un contexto de juego orientado a la cocina
al ser una accion relacionada a la construccion
desde otros elementos en el caso de idea de juego a
los ingredientes representados por nimeros.

Matematico

Planteamiento y resolucion de
problemas.

La formulacién, comparacion y
ejercitacion de procedimientos

Generar un modelo de juego adaptable a diferentes
temaéticas y poder postular desde los resultados
adaptaciones y nuevos trabajos que utilicen la
gamificacion como estrategia en la educacion.
Adaptacion de tematicas especificas a través del
juego.

Abordar contenido aritmético y algebraico desde la
ejercitacion.

Con lo anterior descrito, se disefia el ciclo de juego basico, el cual representa el modelo

que se utilizara para el presente desarrollo, teniendo en cuenta los procesos base que son la




postulacion de situaciones problemay la repeticion. Este ciclo se puede observar en la Figura
11.

1. Como primer elemento se encuentra la asignacion de diferentes retos representados
desde nimeros entero, monomios o polinomios segun el nivel en el cual se encuentre
el usuario. Estos saldran de manera aleatoria de una base de posibilidades
construibles desde los elementos que se encuentran en el nivel.

2. Cadauno de los niveles esta acondicionado con elementos (nUmeros y/o monomios)
y con operaciones (representados con la figura de una olla), el usuario debera
seleccionar cuales son los idéneos para cumplir con el requerimiento solicitado por
el juego. Cuando ya reconozca cuales son los elementos necesarios, debera colocar
los elementos numéricos sobre la operacion.

3. Al momento de reunir los elementos numéricos sobre la operacion se debe cumplir
la condicion de estar en contacto con un elemento puntual (fuego) que permita al
sistema realizar la operacion esperada por el usuario. Después de un tiempo
establecido en el juego, se creara un objeto con el resultado de la operacion.

4. El usuario deberd tomar un objeto de entrega (representado en un plato) para colocar
el elemento resultante y cumplir con la asignacion del primer punto del ciclo, debera
ir a entregarlo a un espacio especifico del nivel, esto le sumara a un puntaje de juego

para que el usuario pueda empezar de nuevo el ciclo.

Asignacion de
una situacion
problema
(pedido de
cocina)

Seleccion de
Entrega del numeros y
pedido (solucién operaciones para

a la situacion satisfacer la
problema) situacion
problema

Realizacion de la
operacion, a
través de la

coccidn, de los
elementos
seleccionados

Figura 11. Ciclo de juego. Produccion propia.



4.2 Etapa de andlisis.

En esta segunda etapa ya teniendo las estrategias postuladas se plantea el contextualizar
esta informacién brindado un espacio, tiempo y mecanica que permitird el disefio del
videojuego. En esta etapa se encontrara la narrativa y contexto del videojuego, la mecanica
donde se incorporarén los elementos de juego que se plantean utilizar, requerimientos para
el desarrollo y los flujos disefiados que muestran el modelo planteado para el inicio del

desarrollo.

Narrativa

En el planteamiento de un contexto se fijan 3 elementos que generan el marco propuesto

para el desarrollo de la parte gréfica.

e El personaje es un estudiante generado desde la relacion con el publico objetivo.

e El espacio de navegacién describe un puesto de trabajo académico con la visual del
libro del algebra Baldor deshojado que permite navegabilidad hacia los niveles.

e Lacocinay sus objetos buscando simplicidad para una fécil identificacion por parte

del usuario.

A raiz de dichos componentes se plante6 un marco tematico desde la introduccion al
juego que tenga a futuro un proyeccion o mayor aprovechamiento literario no solo desde el
modelo de juego sino desde su argumento. La base introductoria quedd de la siguiente

manera:

Hace mas de 500 afios, el Segador Matematico, un ser hambriento compuesto de
oscuridad, maldad e ignorancia, llego para atacar a esta tierra, alimentandose del
intelecto matemaético de las personas, provocando asi, una comunidad llena de
ignorancia y rechazo hacia los nimeros, evitando que muchas comunidades, pueblos y

ciudades lograran avanzar a través del tiempo.

Siendo asi, la raza humana no podia quedarse de brazos cruzados ante el Segador
Matematico, por lo que reunieron asi a los supervivientes del ataque, un grupo de los
matematicos, filésofos y cientificos mas importantes de la época para asi formar al Gran

Consejo Matematico quien con el tiempo descubrié que aquel ser oscuro podia ser



derrotado si se le alimentaba con una receta especial de nimeros para saciar el hambre

del ser oscuro y ponerle fin a su reinado de ignorancia.

Es asi que el consejo creé el libro sagrado “Algebra de Baldor”, el cual fue encantado
con el espiritu del legendario Al-Juarismi, lleno de todo aquel conocimiento de algebra,
matematica y trigonometria jamas visto en algun otro sitio, contenia todas aquellas
recetas, problemas y formas posibles de alimentar y combatir al terrible monstruo para

salvar al mundo de su ignorancia.

Finalmente, El Gran Consejo matematico triunfo y el monstruo fue encerrado dentro de
algun agujero entre el espacio tiempo. Sin embargo, se teme que, en cualquier momento

el gran Segador Matematico pueda regresar desde su prision.

Hoy el monstruo ha despertado, y un joven estudiante ha sido elegido por el sagrado

libro para combatir el regreso del Segador antes de que sea tarde.
Mecénica

Para las mecénicas del juego se utilizd6 como referencia los resultados obtenidos del
estado del arte sobre experimentos de gamificacion en contextos educativos mostrado en la
parte de antecedentes del presente documento y también dejado como anexos del documento
(véase Anexo 1). A raiz de esto, se postularon los logros, el reto, la competencia, los niveles,
el puntaje y el tiempo como elementos de gamificacion para el juego y se relacioné cada uno
con caracteristicas en mecanicas que integraran el uso o la adecuacion de dichos elementos

como se puede apreciar a continuacion.

Tabla 10. Elementos de juego VS contemplaciones para mecanicas.

Elementos de juego Postulaciones para mecénicas o dindmicas de juego
Logros Se plantea un sistema de estimulo-respuesta donde en una relacion directa con el puntaje
se promueva una clasificacion del mismo para la obtencion de estrellas y asi completar el
100% del juego.

Reto Se postula la presentacién de retos continuos, donde a través de operaciones y elementos
se obtenga la postulacién dada para cumplir con el reto.

Competencia Se estipula la actualizacion del juego con la muestra de puntaje mayor que sea visible
para cada jugador que pueda ser un eje de referencia para

Niveles Al tener en cuenta el uso de niveles se hace necesario un mend o espacio de navegacion.

Ante esto se plantea el desarrollo de un espacio abierto organizado linealmente para que

el usuario tenga acceso directo y secuencial a cada uno de los niveles planteados (en total
9).

Puntaje El puntaje se plantea para cada uno de los niveles buscando guardar y mostrar el puntaje

mayor obtenido por el jugador.




Tiempo Para la mecénica del juego se plantea un reloj decreciente que cree una dinamica de

competencia contra el tiempo.

Requisitos de desarrollo

Para establecer el listado de requerimientos se realiza la Tabla 11, donde a cada
requerimiento se le plantea un numero identificador, un paquete relacionado a la tematica o
item de desarrollo que tiene el requerimiento, una descripcion que indica en que consiste el
requerimiento, el tipo de requerimiento y por ultimo la prioridad que se brind6 en la

conceptualizacion de la tarea.

Tabla 11. Requerimientos planteados.

Id Paquete Descripcion (El juego debe permitir ...) Tipo Prioridad
1 Control _de Que el personaje pueda movilizarse sobre el Funcionalidad Alta
personaje terreno delimitado.
2 Control _de Que el personaje pueda navegar entre los Funcionalidad Alta
personaje diferentes niveles planteados.
Control de Que el personaje tenga interaccion fisica con L
3 personaje objetos dentro del nivel. Funcionalidad Alta
4 Control _de Que e,l personaje pueda tomar y soltar elementos Funcionalidad Alta
personaje especificos.
5 Control_de Queel personaje active interacciones en un Funcionalidad Media
personaje escenario de navegacion por niveles.
6 Iteracion con Q_ue el personaje pueda entrar y salir de los Funcionalidad Media
objetos niveles.
7 Iteracion con Que el personaje pueda levantar, mantener Funcionalidad Alta
objetos levantado y soltar elementos especificos.
8 Iteracion con Que (_al personaje pueda activar la navegacion por Funcionalidad Media
objetos los niveles
9 Ite_raC|on con Que e’l personaje pueda desechar elementos Funcionalidad Media
objetos especificos.
10 Ite_raC|on con de_haya un obje_to que tanga la posibilidad de Funcionalidad Media
objetos eliminar otros objetos cuando haya un contacto.
Que objetos especificos funcionen en condiciones
Inteligencia establecidas. En este caso el objeto olla funcione R .
11 e S : L Funcionalidad Media
artificial solo en el fuego simulando una situacion real en
la cocina.
Que objetos especificos tengan funciones
12 Intgl_lg_enma rel_auonadas a su naturaleza. Especnjcando el Funcionalidad Alta
artificial objeto olla que va a contener operaciones
matematicas.
13 Int_el_lg_enma Que haya un objetp que relacione solicitud con Funcionalidad Alta
artificial respuesta de usuario.
Inteligencia Que se genere elementos a raiz de otros
14 artifiéqial elementos. En este caso relacionado a factores, Funcionalidad Alta
operacion y resultado.
15 | HUD _Vlsuallzar el puntaje mayor obtenido por el Funcionalidad Alta
jugador en cada nivel.
16 | HUD Vlsual_lzar puntaje en tiempo real acumulado en Funcionalidad Alta
cada nivel
17 | HUD Vlsuall_zar requerimiento para el juga_dor Funcionalidad Alta
dependiendo el nivel y momento del juego.




18 | HUD ;/il\f:Iallzar el tiempo restante en la partida por Funcionalidad Alta
19 | Menu ;ﬁg;:llzar el sistema de inicio de sesion para el Funcionalidad Media
20 | Menu Mostrar controles de juego. Funcionalidad Media
21 | Mend Mostrar objetivo del juego. Funcionalidad Media
29 | sistema Relzflmonar usuario y contrasefia para cargar datos Funcionalidad Alta
del jugador.
23 | Sistema Leer y cargar datos de una base de datos Funcionalidad Alta
24 | Sistema Relacionar puntaje obtenido con usuario actual. Funcionalidad Alta
25 | No aplica Ejecutarse para un computador. No d_etermlnado a Alta
funcionalidad

Posterior a enlistar los requisitos contemplados para el desarrollo se procede a
representar los mismos con un diagrama de uso (véase Figura 12) que permita definir los
roles que va a tener cada item del videojuego y relacionarlos con los requerimientos

planteados.

Sistema HUD
felaciona nteractua Mostra Mostrar
usuario y con base de puntaje puntaje en
otnrasefig datos WaXIMD jempo re
Vostra /-'—'--\\

. - Mostrar
Selacions cer datos de solicitudes a \_tismpo
juegos con juego gado

puntaje

Cargar datos
dgjuego Control del personaje

Caminar Tomar objeto
Menu
Agtor

A Wantener™, 2 .. .~ —
(opjeto /) (Soltar obieto)

o Maostrar
1?;?]'-9';:'0 instrucciones ~Activar ™,
de juego \_funciones
Mostrar — -
controles de Interaccion con objetos
juego -
150 Tieracuar,  £fiminar offoy,

“con jugador”  “_objeto_~
~Operar ofraz, rear objefd

Inteligencia artificial

~~Calcular ™, objetos desde un
c:|§_|ns “aperaciones~’ esultadg
T Activar funcione
Selacions W - entre objetos
solicitud con
esultado ETear objetds
desde el
calculo

Figura 12. Diagrama de uso Math Kitchen. Produccion propia.



Flujos

Para cumplir con los requerimientos planteados se representa logicamente el desarrollo
que deberia tener la aplicacién visualizado desde los dos roles o actores presentes (sistemay
usuario). Los flujos se disefiaron para el funcionamiento general del juego (véase Figura 13)
y para el comportamiento que debe tener el juego con el usuario dentro del nivel (véase Figura

14) entendiendo que es el mismo modelo légico para todos los niveles a implementar.

Math Kitchen
Player Sistema

Mostrar
portada juego
—> virtual /

Opciones
menu basica

A/L@tos
Salir

opcion

Mostrar presentacion
QOpcion jugar Salir y objetivos del
proyecto

H -

l Mostrar pagina login

Ingresar usemame y K_\j
password U

Iniciar secion de
usuario

——

Completar datos: -
Edad - Genero -
Curso

Mostrar menu
principal de seleccion
de niveles

Mostrar argumento
narativo del juego

Mostrar desempefio
general: - % de
desarrollo por nivel -
Cantidad total de
estrellas -

T

i Mostrar por nivel -
Navegar por nivelss / puntaje mayor -

Cantidad de estrellas
Mundo abierto / Menu| - Enlace para
ingresar al nivel

Juego nivel

Figura 13. Diagrama de flujo - Dindmica de juego. Produccién propia.



Como se puede observar en el flujo del nivel (véase Figura 14) ya se incorporan los
requisitos y las mecénicas, dando un contexto desde la narrativa y creando lo que se
consideraria el modelo de juego en que se basa Math Kitchen. Se aclara que el mismo modelo
se comparte para todos los niveles de juego.

Nivel

Usuario

Sistema

Mostrar. instructive
de jueqo (infograma)
~ Puntaje mayor
lobtenido praviamente|

INICIO

I

Iniciar juego

Pausar juego (Tecla

Mostrar - Reloj
(tiempo regresivo) -
Puntos desde 0 -
Hivel - Personaje

—

—

Wostrar menu -
instrucciones y
explicacion por

espacio)

Puisar. flechas
teclado (movimiento)
Tecla F (Accion /

operacion - Boton de
reinicio de nivel - Boton
salir nivel

[ Tomar objetos / Soltar

abjetos )

S

3

Realizar dinamicas

Generar y mostrar

del juego

numero a entragar
(pedido)

Colocar 2 numaros
en una olla
dependiendo la
operacion

Iniciar tiempo de
creacion del numero

Soberdsa 8
tiempo

sl

Colocar ofia en fogon

No

Tomar numereo para
poner fugra del fusgo

l

Tomar plato y tomar
Aumero

I

Entregar en cinta
transportadora

Destruir
numero

Generar numaro

Desaparecer plato

enregado / Sumar

puntos en puntaje
general

i

Amacenar en BD: -
Comparar puntaje
previo y almacenar
&l mayor - Cantidad
de partidas del nivel
- Cantidad de
acisrios

Mostrar resultado de
Ia partida / Opcion de
reinicio / Opcion saiir

—

Figura 14. Diagrama de flujo dindmica de nivel. Produccion propia.



4.3 Etapa de desarrollo.

En esta seccion se mostraran las herramientas que permitieron consolidar la idea, el
planteamiento l6gico del desarrollo y todas las piezas graficas necesarias para iniciar la

implementacion.
Seleccion de herramientas

Para las herramientas de desarrollo se realizé la revision de diferentes aplicaciones
especializadas que suplieran la necesidad identificada. Luego de esto se toma la decision a
partir de la curva de aprendizaje requerida para cada herramienta, su accesibilidad y la
comunidad de la misma que en términos de dudas o apoyo se pudiera encontrar una amplia
gama de recursos. Las herramientas con las que se apoy6 el desarrollo de Math Kitchen

fueron las siguientes:

Tabla 12. Herramientas utilizadas para el desarrollo.

Funcion Herramienta Descripcion

Aplicacion en linea open-source en la que se

Modelo y disefio de juego Draw.io representaron los flujos y diagramas para el
disefio previo al desarrollo.

Motor de videojuego Unity3D’ Motor de desarrollo multiplataforma.

Lenguaje de desarrollo C# Lenguaje de desarrollo.

Sfaflf;lggre para el desarrollo Illustrator® Editor gréfico basado en el trabajo vectorial.

. g Base de datos en tiempo real no relacional y

Gestor de base de datos Firebase organizada en forma de arbol JSON.
Repositorio de proyectos a partir de control de
versiones que permite publicar en WebGL

Publicacion GitHub0 (especificacién estandar que define una API
implementada en JavaScript para la
renderizacion de graficos en cualquier
navegador web).

Desarrollo logico

Desde la construccion de flujos se identificaron los datos idoneos desde tres perspectivas
u objetivos planteados para un posterior analisis, el primero la caracterizacion que, aungque

al tener algunos datos previos por la descripcion de la poblacion utilizada para el disefio de

7 Acceso a la herramienta en: https://unity.com/es Consultado el 21 de nov de 2021

8 Acceso a la herramienta en: https://www.adobe.com/la/products/illustrator.html Consultado el 21 de nov
de 2021

9Acceso a la herramienta en: https://firebase.google.com/ Consultado el dia 21 de noviembre de 2021

0Acceso a la herramienta en: https://github.com/ Consultado el 21 de nov de 2021



https://unity.com/es
https://www.adobe.com/la/products/illustrator.html
https://firebase.google.com/
https://github.com/

la idea de juego se propone la asociacion del factor edad y género; el segundo, la
identificacion que se hace fundamental para el almacenamiento de datos y la continuacién de
partidas dentro del juego; por altimo, los datos de juego relacionados a la cantidad de partidas

completadas y al puntaje mayor obtenido por el jugador por partida.

El uso de variables se realizé desde dos medios diferentes, desde la aplicacion se generan
en tiempo real variables como el porcentaje de juego y el nimero de estrellas que utiliza los
datos almacenados en firebase para realizar el calculo y poder mostrar dicha informacion
durante la partida y en firebase datos que no representan el resultado de ningun calculo sino

variables de resultados en las partidas. Como resumen se representa la siguiente tabla:

Tabla 13. Base de datos no relacional para Math Kitchen.

Firebase

entero

Almacenamiento Variable Tipo Obijetivo
Nickname Cadena de caracteres | ldentificacion
Contrasefia Cadena de caracteres | ldentificacion
Valor numérico N
Edad Caracterizacion

Intentos NV1
Intentos NV2
Intentos NV3
Intentos NV4
Intentos NV5
Intentos NV6
Intentos NV7
Intentos NV8
Intentos NV9

Valor numérico
entero

Datos de juego

Puntaje NV1
Puntaje NV2
Puntaje NV3
Puntaje NV4
Puntaje NV5
Puntaje NV6
Puntaje NV7
Puntaje NV8
Puntaje NV9

Valor numérico
entero

Datos de juego

Local

Porcentaje de

Valor numérico

Datos de juego

juego entero
Cantidad de Valor numérico Datos de juego
estrellas entero
Genero Caracter alfabético Caracterizacion

Desarrollo grafico

En esta seccion se presentan los elementos graficos del videojuego como el logo,
escenarios, objetos y personaje, siendo estos la base grafica con que se implementa el

videojuego.



e Logo:

KiTCHEN

+-=7X

Figura 15. Logo de videojuego Math Kitchen. Produccion propia.

e Escenarios:

Se representan los dos escenarios donde se ejecutan las dinamicas desarrolladas de juego
que son el escenario abierto donde el usuario reconocera sus datos de juego y podré acceder
a los niveles (véase Figura 16), este se relaciona al contexto académico de un estudiante en
su escritorio de trabajo y el escenario de juego (véase Figura 17) en donde se representd una
mezcla entre biblioteca y cocina, siendo el que encierra los niveles y modelo de juego que se

disefa.

Figura 16. Escenario abierto. Produccion propia.

Figura 17. Escenario de juego. Produccion propia.



e Objetos base:

Buscando representar el contexto definido de cocina se disefian todos los elementos y se
brindan funcionalidades a partir de las dindmicas de juego y diagrama de flujo planteado
previamente. Se representa la tabla (véase Tabla 14) con la imagen desarrollada, el nombre

del objeto y su funcionalidad dentro del juego.

Tabla 14. Figuras base.

Objeto Imagen Funcion
. Operar elemento numérico con la

Paila ~ il
multiplicacion con -1.

Plato & Necesario para realizar entrega del pedido.

=

Generar una condicion para que las ollas o la

Estufa u paila ejecuten su respectiva operacion y se
genere un resultado.

Mesa Dispuesta para colocar elementos con los que

interactte el jugador.

Dispensador de

Espacio de generacion de platos para que el

platos ' jugador pueda tomar y utilizar.

Caneca de Espacio de eliminacion de elementos que no se
basura van a utilizar.

Cajade Espacio de generacion de elementos, estos

ingredientes estan definidos por cada caja.

Olla donde se realiza la operacién de elementos

Olla y genera un resultado basado en la operacién
realizada.

Cinta . .

transportadora El Ia Espacio de entrega de pedidos.

e Personaje:

Este esta ambientado en un estudiante con su respectivo uniforme y mochila que se

considera como el personaje principal que controla el usuario.

Figura 18. Personaje del videojuego. Produccion propia.



4.4 Etapa de implementacion.

En esta pendltima etapa ya se implementa todo lo previamente recolectado, investigado
y disefiado para digitalizar la idea de juego en un desarrollo. Esta seccion explica y expone
todos los elementos del videojuego desde la visual que tiene el usuario ligando cada punto
planteado en el disefio y construccion del modelo. Se presentara esta fase desde las siguientes
partes del videojuego: registro de usuarios e ingreso, introduccion y contexto argumentativo

y por ultimo la navegacion por los niveles y unidades tematicas.
Registro de usuarios e ingreso

Para el registro de usuarios se disefié un algoritmo de registro que a partir del lenguaje
de programacion Python gener6 los usuarios en la base de datos no relacional dispuesta en
Firebase. A partir de la generacién de los usuarios los estudiantes visualizaron la interfaz
(véase Figura 19) que solicita el nombre de usuario y la contrasefia previamente entregada a

cada usuario de manera personal.

KiTCHEN

+=%4X

Username

Password

\ D €
Iniciar

Figura 19. Pantalla de inicio de sesién. Produccién propia.

Al realizar la validacién de usuario ingresara a la introducciéon del juego llevandolo por

el flujo definido en el desarrollo y planteamiento del mismo.
Introduccion y contexto argumentativo

Como resultado del guion disefiado se representa dicha idea a partir de una serie de

imagenes gque entregan un contexto narrativo a los usuarios.
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Figura 20. Contexto narrativo graficamente representado. Produccion propia.

Navegacion por los niveles y unidades tematicas

Una vez el estudiante haya saltado o visualizado la introduccidn entrara a la escena de
menu de navegacién, donde puede ingresar a los niveles y visualizar el resumen de los
puntajes obtenidos en cada uno, adicional de ser un primer acercamiento de familiarizacion

de las teclas de control para la interaccion con el videojuego (véase Figura 21).

Figura 21. Escena de navegacion por los niveles. Produccion propia.



Escenarios del videojuego y componentes de las unidades teméticas

Previo al inicio de cada uno de los niveles, se muestran las instrucciones para cumplir el
objetivo, esto contextualizando al usuario sobre lo que debe realizar para cumplir con los

objetivos del nivel (véase Figura 22).

JAprende a Cocinar!
Agarvd dos ‘:—Egz/z‘ '—_b’ Coloca el vesulfado
nitmeros P l; 6 = enun plafo
2 ,
E‘"ﬁ = oq2 220
V11 <
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= |
L Z Lleva la olla a la estufa O
Poslosen i para cocinar un vesulfado
olla de operdcion lfufrcga el plafoen la
quee necesifes Si e equivocas. lleva Tu | . ::::'SZ’:”;F:":::‘ZZZ
namero d la basurd para o r:‘em?o,
deshacerte de élA%

Figura 22. Objetivo y metodologia de juego. Produccién propia.

de juego (véase Figura 23).
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Adicional, previo a iniciar el nivel también se visualizan las instrucciones y controles

Menit de pausa

Correr

Figura 23. Controles de juego. Produccion propia.




El inicio de juego se marca sobre un Unico escenario que segun la seleccion del nivel
cambia la disposicion y ubicacion de los elementos disefiados para la integracion y desarrollo
de la idea de juego. Como tal a la fecha de creacion de la investigacion (2021-2) se cuenta
con un desarrollo de 9 niveles cada uno con sus respectivas tematicas y operaciones asociadas
(véase Tabla 15).

Tabla 15. Niveles del videojuego Math Kitchen.

Nivel Implementacion

Componentes

Tema: Aritmética
Subtemas:

e  Operaciones con Enteros (Z)
Operaciones: Sumay resta

Nivel 1-1

Tema: Aritmética
Subtemas:
Nivel 1-2 e  Operaciones con Enteros (Z)

Operaciones: Multiplicacion, negacién y resta

Tema: Aritmética
Subtemas:

e  Operaciones con Enteros (Z)
Operaciones: Multiplicacion, suma y resta

Nivel 1-3

Tema: Operaciones basicas en monomios (monomios con
enteros)
Subtemas:
e  Operaciones con Enteros (Z)
e  Expresiones algebraicas y polinomios
e  Adicion y sustraccion
Operaciones: Suma y resta

Nivel 2-1

Tema: Operaciones basicas en monomios (monomios con
monomios)
Subtemas:

e  Expresiones algebraicas y polinomios
Operaciones: Suma y resta

Nivel 2-2

Tema: Operaciones basicas en monomios (monomios con
enteros)
Subtemas:

e  Expresiones algebraicas y polinomios

e  Adicion y sustraccion de polinomios

e  Multiplicacion de polinomios
Operaciones: Multiplicacién

Nivel 2-3




Tema: Operaciones bésicas en monomios (monomios con
monomios)
Subtemas:
Nivel 3-1 e  Expresiones algebraicas y polinomios
e Adicion y sustraccion de polinomios
Operaciones: Multiplicacion
Tema: Operaciones en polinomios
Subtemas:
Nivel 3-2 e  Expresiones algebraicas y polinomios
e  Adicion y sustraccion de polinomios
Operaciones: Suma y resta
Tema: Operaciones en polinomios
Subtemas:
e  Expresiones algebraicas y polinomios
Nivel 3-3 e Adicion y sustraccion de polinomios
e Multiplicacion de polinomios
e Nocion de factorizacion
Operaciones: Multiplicacién

Al finalizar la partida se cuenta con una tabla de resumen que muestra los datos de juego
alcanzados durante la misma, clasifica las estrellas alcanzadas y automaticamente relaciona
los datos con la base de datos alojada en la cuenta de Firebase. Como resultado grafico de la

pantalla se muestra la plantilla (véase Figura 24).

A |

Figura 24. Pantalla fin de la partida. Produccion propia.

Al finalizar la partida se brinda la opcion de reiniciar nivel o de volver a la escena de
navegacion para jugar otro nivel diferente.

Para la visualizacion de Math Kitchen esta dispuesto el siguiente enlace:
https://jdbravo914.itch.io/matkitchen y como usuario de prueba esta JD con contrasefia
asociada JD123.



https://jdbravo914.itch.io/matkitchen

4.5 Etapa de evaluacion y validacion del programa

La fase de evaluacion y validacion del desarrollo, definida desde la metodologia
MEDESME fue planteada para ser realizada por un publico pequefio que permita identificar
elementos que se pueden mejorar o0 potenciar previo a la ejecucion y aplicacion sobre el
publico especifico del desarrollo. El pablico sobre el cual se hizo la presente validacion se
enfocd en personas con un rol profesional que puedan generar aportes significativos para el
videojuego (disefiador grafico, docentes del area de tecnologia o matematicas, disefiador
instruccional con estudios en matematicas, ingeniero de sistemas) y también en un grupo de

estudiantes de grado noveno para recopilar experiencias del uso del juego a manera de testeo.

Para el instrumento se tuvieron en cuenta tres secciones desde las cuales se enfocaron
los puntos de consulta (disefio, dindmica/logica y general) que hace parte de la estructura del
desarrollo de un videojuego acoplado a grandes rasgos desde (Manrubia Pereira, 2014).

Desde las secciones se plantearon los siguientes elementos:

e Aspecto gréfico
o Aspectos positivos del aspecto grafico (pregunta abierta).
o Elementos que se pueden mejorar desde los elementos graficos (pregunta
abierta).
o Calificacion numérica del aspecto grafico (escala numérica de 1 a 5).
e Dinamica del juego
o Aspectos positivos de la dinamica de juego (pregunta abierta).
o Elementos que se pueden mejorar desde la dindmica del juego (pregunta
abierta).
o Calificacion numérica de la dindmica grafico (escala numérica de 1 a 5).
e General
o Aspectos positivos desde la perspectiva del participante acerca del juego
(pregunta abierta).
o Aspectos a mejorar desde la perspectiva del participante acerca del juego
(pregunta abierta).
o Considera claro el objetivo el juego (escala numérica de 1 a 5).



o A través de las imagenes mostradas por el juego se pregunta por la
claridad de las mismas para explicar al usuario el modelo de juego (escala
numérica de 1 a 5).

o Se presenta el objetivo del proyecto de investigacion y se propone al
usuario entender la relacion y colocar su consideracion (pregunta
abierta).

e Por ultimo, se deja una pregunta acerca de consideraciones y elementos que se
puedan expresar que de pronto no hayan estado incluidos en las preguntas

previas (pregunta abierta).

Como resultado de la evaluacion del desarrollo por parte de los perfiles se obtuvieron

los siguientes resultados de la asignacion numérica para los items evaluados:

Tabla 16. Resultado de cualificacion de la validacion del desarrollo.

item Promedio
Parte grafica 4
Dindmica y logica de 45
juego '
Objetivo del videojuego 4,5
Claridad en 4
instrucciones al usuario

Como resultados cualitativos se pueden destacar los siguientes aspectos, aclarando que

aquellos que se encuentran en la columna por mejorar fueron modificados previo a la

realizacion del experimento con el grupo de estudiantes:

Tabla 17. Resultado cualitativo de la validacion del desarrollo.

item Positivos Por mejorar
En la introduccion y escenarios de Mejorar las escenografias de los niveles. un
los diferentes niveles se nota un buen poco mas estilizadas. No se entiende muy
nivel gréfico y todo armoniza en bien los objetos. Deberia aparecer una
Parte cuanto a la ambientacion del imagen que muestre el objeto tal cual es y
gréafica videojuego, ademas el menu de para qué sirve.
navegacion por los niveles tiene En el momento de pausar algun nivel los
graficos de acuerdo a la narracion de graficos se ven un poco borroso.
la introduccion.
El juego tiene un componente de Los tiempos de los pedidos, la incorporacion
innovacion pedagdgico, didactico, de alertas visuales sobre los pedidos, la
Dinamica ludico y de des,arrollo. Es ir~1teresante explicacion sobre_los recursos y puntajes_, un
y l6gica de la manera en como se ensefia de narrador que expl_lque el obJe_tlvo en _el nivel.
juego forma qlferen}e_ las operaciones Tener mayor clarlda(_i en las instrucciones de
algebraicas basicas.} juego al iniciar los niveles porque a medida
La simplicidad de la dindmica y los que se avanza van apareciendo nuevos
comandos empleados. términos algebraicos que en cuanto a la




representacion en el juego si no se tiene una
instruccion clara pueden ser confusos

e  Sijse usade una manera adecuada, el
desarrollo de videojuegos es una
herramienta excelente para el
fortalecimiento de competencias, es
divertido, didactico y en este caso
adictivo, dejando a su vez una
mecénica muy educativa y que
incentiva al jugador a formular
soluciones y alternativas para un
mejor rendimiento.

e Si, porque al avanzar de nivel el

Objetivo juego va rgquiriendo_ el _

del recoq00|m|ento de mertas variables y
relaciones que se requieren para tener
esta competencia, siendo esto una
base fundamental para el aprendizaje
del algebra

e Opino que la realizacion de este
videojuego es de gran importancia
para el area del &lgebra porque es
dificil encontrar espacios como este
que buscan reforzar teméticas
importantes para el aprendizaje
acertado del algebra, siendo esta
materia la base para futuras
experiencias académicas.

videojuego

4.6. Producto videojuego educativo: Math Kitchen

Como resultado de la adaptacion de contenidos y desarrollo multimedia mediado por la
metodologia Medesme alcanzado, se tiene un videojuego educativo denominado para la
investigacion como Math Kitchen debido a su temética de construccion desde el contexto de
una cocina, este desarrollo esta detallado a lo largo del presente capitulo. Para resumir el

videojuego educativo se utilizara la siguiente estructura:

Nombre Math Kitchen
Desarrollador Juan David Sanchez Bravo
Logo

Objetivo Abordar competencias del pensamiento variacional matematico
en estudiantes de grado octavo de un colegio privado de la ciudad
de Bogota D.C.

Modo Un jugador
Genero Educativo
Requisitos e Acceso a internet
e Navegador web
Entradas Mouse
Teclado

e  Flechas — Movimiento del personaje
e Tecla F— Boton de accién




e Barra espaciadora — Pausa de juego

Idioma Espafiol

Tipo de disefio 2D

Afio de 2021

lanzamiento

Enlace https://jdbravo914.itch.io/matkitchen

Resumen MathKitchen es un videojuego educativo desarrollado a la

medida, en el que los jugadores toman el rol de un estudiante que
debe cocinar (realizar operaciones) para cumplir con pedidos
(ndmeros, monomios o polinomios) en un tiempo establecido,
todo mientras se mueven por espacios dotados de los elementos
que necesitan para cumplir con el pedido.




5. CAPITULO V: Resultados

En el actual capitulo, se expone de manera detallada los resultados obtenidos de la
aplicacion de los instrumentos de medicion disefiados y del videojuego educativo. Estos
resultados estdn orientados a dar respuesta a los objetivos planteados para el presente

desarrollo investigativo. Su abordaje esta dividido desde los siguientes datos:

e Datos de las consideraciones previas a la utilizacion del desarrollo por parte de los
estudiantes
o Las notas obtenidas en el periodo previo a la aplicacion del desarrollo, estas
relacionadas a los estandares tematicos planteados por el proyecto en el grupo
A (experimental) y grupo B (control).
o Resultados del pre-test en el grupo A (experimental) y grupo B (control).
e Datos recolectados por el juego en el grupo A (experimental).
e Datos recolectados al finalizar la utilizacion del videojuego
o Las notas obtenidas en el periodo en el que se aplico el desarrollo, estas
relacionadas a los estandares tematicos planteados por el proyecto en el grupo
A (experimental) y grupo B (control).
o Resultados de la prueba post-test en el grupo A (experimental) y grupo B
(control).

e Por ultimo, se generan relaciones entre las variables de los datos recolectados

Inicialmente, se describiran los resultados por prueba realizada y posteriormente un

analisis global de los datos obtenidos.

5.1. Consideraciones previas a la utilizacion del desarrollo

Como elementos académicos del periodo anterior a la aplicacion del desarrollo se realiza
una revision enfocada en los estandares y competencias desde el pensamiento variacional

matematico. Los elementos relacionados dentro del proyecto curricular fueron los siguientes:

e Estandar: Utilizo numeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos
contextos

e Competencias:



o ldentificar diferencias entre polinomios y expresiones algebraicas no
polinomiales.

o Usar las propiedades de los nimeros reales para multiplicar polinomios.

e Indicadores de desempefio:

o Resuelve operaciones con polinomios identificando propiedades y
caracteristicas de estas.

o Valora, argumentay utiliza el lenguaje algebraico en diferentes contextos
para describir diversas situaciones de la vida cotidiana.

Esto con el fin de reconocer un punto de partida en relacién al conocimiento que en este
punto formativo ya tienen los estudiantes y asi tener bases para la realizacion de la prueba
pre-test.

Adicional, se presenta el cuadro de representacion de desempefio desde la calificacion,
el cual es establecido por la institucién dentro de su sistema evaluativo con el fin de clasificar
el desempefio académico de los estudiantes:

Tabla 18. Niveles de desempefio de la institucion.

Desempefio Calificacion
Superior De4.6a5.0
Alto De4.0a45
Basico De3.2a3.9
Bajo Del0a3.l

5.1.1. Notas periodo previo a la aplicacion

Para las notas solamente se tuvieron en cuenta las relacionadas al pensamiento
variacional matematico y partir de estas, se realiza el promedio que apoya la base cuantitativa
de referencia como estado inicial de los grupos experimental y control. Del promedio, se
procede a mostrar la clasificacion de desemperfio de cada grupo (vease Tabla 19) y una grafica
acerca del comportamiento individual de los estudiantes (véase Figura 25).



Tabla 19. Datos generales segundo periodo.

NuUmero de . i . Desviacion

Grupo estudiantes Media Minimo Maximo Rango Estandar
A Experimental 21 39,95238095 27 50 23 6,1
B Control 22 39,32727273 25,4 49 23,6 5,1

Como se puede visualizar el promedio de notas en ambos grupos es muy parecido
teniendo una diferencia de 0.63 entre ambos promedios. Adicional, se puede identificar que
la desviacion estandar es similar y baja, evidenciando la homogeneidad en la poblacion. En
relacién a las notas que tienen los estudiantes, se utilizd el sistema de evaluacion vy
desempefios de la institucion para caracterizar la nota promedio de segundo periodo,
mostrando en la Tabla 20 la cantidad de estudiantes en cada desempefio y el célculo de

porcentaje en cada grupo, en relacion a lo encontrado, se ve una paridad en los desempefios

bajo y basico teniendo una diferencia notable en los niveles alto y superior.

Tabla 20. Distribucion de estudiantes por desempefio académico Grupos Ay B.

Grupo A Grupo B
Desemperio Cantidad Porcentaje Desempefio Cantidad Porcentaje
SUPERIOR 4 19% SUPERIOR 1 5%
ALTO 7 33% ALTO 9 41%
BASICO 8 38% BASICO 11 50%
BAJO 2 10% BAJO 1 5%

Apoyando la clasificacion de notas en los niveles de desempefio se procede a mostrar
una grafica donde estan reflejadas las notas de manera individual con unos rangos especificos
de cada uno de los desempefios, esto con el fin de contrastar graficamente una comparacion

con el tercer periodo al finalizar la aplicacién del videojuego.




Notas 2do periodo Grupo A Notas 2do periodo Grupo B
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Figura 25. Comportamiento académico individual de los grupos - Segundo periodo.

5.1.2. Resultados prueba Pre-Test

Al momento de la aplicacion del pre-test (véase 3.3. Disefio de instrumentos

3.3.1. Prueba pre-test.) se tienen en cuenta dos variables para la revision de los resultados
obtenidos que son los aciertos y la velocidad de respuesta. La primera variable de aciertos,
esta visualizada de forma cuantitativa y cualitativa, una para tener una nocion sobre el estado
de los estudiantes previo a la aplicacion del desarrollo y la otra para analizar las preguntas
erréneas del grupo buscando factores que se puedan apoyar mediante el juego; la segunda
variable es el tiempo, buscando un analisis en términos de velocidad y agilidad en el
desarrollo de operaciones basicas en aritmética y algebra. En la siguiente tabla se presentan

los resultados generales respecto a los puntos acertados del pre-test.

Tabla 21. Resultado general del pre-test.

Datos estadisticos resultado del pre-test

Grupo N“mem Media Minimo Maximo | Rango | Desviacion estandar
estudiantes

Experimental 21 38,69047619 25 50 25 8,754250668

Grupo A

Control Grupo B 22 40,34090909 25 50 25 6,605168185

Total 43 39,51569264 25 50 25 7,679709427

Como se puede visualizar, los promedios generales tienden a ser muy cercanos el uno
del otro, por lo que se hace relevante el anélisis de cada pregunta para la identificacion de
fortalezas y de falencias. En la Figura 26, se puede ver como las primeras preguntas estan

por encima de un 80% de aciertos por parte del grupo, siendo las preguntas con contenido



algebraico en las que més se puede observar variacion, destacando la Gltima que tiene un
40% aproximado de aciertos por parte de ambos grupos. Adicionalmente se puede observar
la homogeneidad entre ambos grupos desde la distribucion normal de los resultados
obtenidos en el pre-test, lo que evidencia la paridad entre grupo experimental y control (véase
Figura 27).

Tabla 22. Resultado pre-test Grupo A.

EXPERIMENTAL CONTROL
N° de N° de
Pregunta respuestas % Preguntas respuestas %
correctas por correctas por
pregunta pregunta

1 21 100% 1 22 100%
2 21 100% 2 22 100%
3 19 90% 3 18 82%
4 16 76% 4 19 86%
5 16 76% 5 20 91%
6 13 62% 6 16 73%
7 16 76% 7 18 82%
8 8 38% 8 9 41%
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Figura 26. Gréfica resultados pre-test Grupo Ay Grupo B.
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Figura 27. Distribucién normal de resultados pre-test Grupo Ay Grupo B.

Como se puede visualizar en los resultados del pre-test los estudiantes tienen un buen

manejo de operaciones aritméticas (preguntas: 1, 2, 3, 4) siendo la ultima pregunta (pregunta

8) con 36% donde se presenta mayor dificultad, ante esto se identifica el error en el uso

apropiado de los signos en contextos de suma y resta donde la posicién, la magnitud del

ndmero negativo y la jerarquia entre varias operaciones genera algin grado de confusion en

el estudiante que hace errar en dicha pregunta.

Dentro del contexto algebraico a partir de los resultados obtenidos se encontraron los

siguientes elementos de revision para tener en cuenta para el planteamiento de los ejercicios

para el videojuego:

El trabajo con el exponente no siempre es referenciado desde la operacién entre
los estudiantes donde se evidencia confusion entre su comportamiento al
momento de sumar o multiplicar, siendo este el problema con mayor recurrencia
entre las respuestas observadas.

Se visualizan problemas entre la jerarquia de operaciones y la visualizacion de

varias operaciones en un mismo ejercicio.

En términos de tiempo empleado para el desarrollo de la prueba pre-test, se puede

observar resultados muy parejos, con una diferencia aproximada de 1 minuto 17 segundos a

favor del grupo A (experimental), los resultados se pueden observar en la siguiente tabla:



Tabla 23 Resultados generales pre-test. Variable tiempo.

Datos estadisticos tiempo
Grupo Numero Media Minimo Méaximo Rango
estudiantes
Grupo
Experimental 21 00:14:27 0:08:38 0:18:55 00:10:17
Grupo Control 22 00:13:10 0:08:06 0:18:58 00:10:52
Total 43 00:13:49 00:08:22 00:18:57 | 00:10:35

5.2. Utilizacion del desarrollo Math Kitchen

A la luz de los resultados de la prueba pre-test (apartado 5.1.2. Resultados prueba Pre-
Test), se contemplaron elementos a reforzar para los estudiantes desde la utilizacion del
videojuego. Es asi que, posterior al contexto conceptual ya expresado en la seccion 4.1 Etapa
concepto o pre-produccion.) donde se relacionan procesos, competencias y tematicas, se
postulan elementos que también logren satisfacer las necesidades encontradas en el pre-test,

en los cuales se relacionan los siguientes puntos:

e Procedimientos de sumay resta de términos negativos.
e Operaciones con expresiones algebraicas con diferentes valores en sus
exponentes.

e Jerarquia.

Para realizar esto, se incorporaron ejercicios a los niveles del desarrollo previamente
descrito en el capitulo 4 del documento, que vincularon los tres puntos previamente
nombrados, buscando generar un efecto sobre los estudiantes que participaron de la

aplicacion.

La aplicacién del videojuego se realiz6 durante el tercer periodo académico del afio 2021
en la institucion educativa sin tener un tiempo fijo o establecido de juego, fue aplicado para
el grupo A (experimental) dejando su uso en tiempos de clase no fijos y en tiempos libres por
parte del estudiante, alojando el enlace de juego en espacios virtuales definidos por el colegio

para la administracion de material digital.

En cuanto al uso del videojuego en el espacio académico, el docente en el area de

sistemas dispuso de espacios dentro del aula para la utilizacion del videojuego durante el



tercer periodo, utilizando tiempos finales de clase y espacios libres de deberes académicos
de los estudiantes como tiempo para jugar. Para evidenciar el tiempo de juego, se hizo un
calculo de un estimado de tiempo a partir de los intentos culminados por el estudiante en cada
nivel.

Los resultados que se presentan a continuacion, responden a los datos recolectados desde

el juego, teniendo las siguientes variables:

e Media aritmética: Porcentaje de avance por parte del grupo en la seccion del

juego dedicada a la parte aritmetica.

e Media (algebra): Porcentaje de avance por parte del grupo en la seccién del juego

dedicada a la parte algebraica.
e Media general: Porcentaje de avance por parte del grupo en todo el juego.
e Minimo: Porcentaje y tiempo del estudiante con menos uso de la aplicacion.

e Maximo: Porcentaje y tiempo del estudiante con mayor uso de la aplicacion.

Tabla 24. Resultados generales de la aplicacion.

Namero de Genero
Grupo estudiantes M Genero F
A 21 8 13
Media 'Media Media Minimo Maximo Desviacién
(Aritmética) (Algebra) General Estandar

Porcentaje 63% 57% 59% 4% 100% 32%
de avance
Tiempo 19,3333333 | 40,6666667 60 7 105 27
(minutos)

El porcentaje de juego mencionado en la tabla se define a partir de 9 niveles (3 de
contenido aritmético y 6 de contenido algebraico). Cada nivel cuenta con 3 rangos de puntaje
establecidos y segun el alcanzado por el estudiante se asigna un nivel de éxito. El tener el
puntaje en su rango maximo en todos los niveles significa tener un 100% del videojuego
desarrollado. A raiz de esto se plantean 3 rangos (menor a 33%, entre 33% y 66% y mayor a
66%) para entender el comportamiento de avance que tuvieron los estudiantes, obteniendo

los siguientes resultados:



Porcentaje de juego (Aritmetica) Porcentaje de juego (Algebra) - Porcentaje de juego (General) -

- Cantidad de estudiantes Cantidad de estudiantes Cantidad de estudiantes
10 9 10 9 12 10
8 7 8 7 10 8
6 5 6 5 8
6
4 4
. 3
0 0 0
Menora Entre33%y Mayora Menora Entre33%y Mayora Menora Entre33%y Mayora
33% 66% 66% 33% 66% 66% 33% 66% 66%

Figura 28. Porcentaje de avance del juego.

Como se puede visualizar, los porcentajes de avance en la parte aritmética y algebraica
son iguales, se recalca que se busco darle mas énfasis al trabajo algebraico desde una mayor
cantidad de niveles y que parte aritmética tenia el propdsito de ser un espacio de
entrenamiento al modelo de juego. En términos generales se observa que la minoria del grupo
(3 estudiantes) estuvieron en menos del 33% respecto al avance del juego, entreviendo un

buen avance en porcentajes de éxito por parte grupo.

También se tiene la variable de tiempo estimado de juego, en este caso relacionado a la
cantidad de intentos completados en los niveles de juego, entendiendo que cada nivel tiene
una duracion de 3 minutos 30 segundos (véase Figura 29). Ademas, se debe aclarar que es
un estimado de tiempo efectivo de juego que descarta tiempos de ingreso, navegacion, lectura
de instrucciones y de intentos no finalizados por parte del estudiante.

Tiempo de juego

9
8
6 3 4 4
4
o |
Menor a 20 Entre 20y 40 Entre 40 y 60 entre 60y 80 Mayor a 80
minutos minutos minutos minutos minutos

Figura 29. Resultados de tiempo invertido del juego - Grupo A.
Como se puede visualizar en la figura anterior, el 62% de los estudiantes superaron la
hora de juego, mostrando la relevancia que se le brindo a la aplicacion para su utilizacion y

la aceptacion por parte del grupo A (experimental).



5.3. Finalizacion de la aplicacion del desarrollo

Como parte de la recoleccion de datos y la relacion de los mismos que se realiza posterior
a la aplicacion del desarrollo, se tiene la revision de las notas obtenidas por los estudiantes
de ambos grupos en el tercer periodo, los resultados obtenidos de la prueba post-test y la

relacion e interpretacion de la informacion recolectada.
5.3.1. Resultados notas periodo posterior a la aplicacion del desarrollo

Para el periodo inmediato a la aplicacion del desarrollo se tienen en cuenta todas las
notas que hacen parte de los estandares pautados por el curriculo, las cuales pertenecen al
pensamiento variacional y se promedian buscando tener un elemento cuantitativo como
referencia del desempefio del estudiante en el tercer periodo. Los estdndares relacionados

dentro del proyecto curricular fueron los siguientes:

e Estandar: Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada.
e Competencias:
o Proponer expresiones factorizadas para resolver problemas.
e Indicadores de desempefio:

o Comprende y aplica el concepto y los algoritmos asociados a la
factorizacion de expresiones algebraicas que favorecen el razonamiento
simbolico.

o Encuentra expresiones equivalentes a una expresion algebraico haciendo
énfasis en una perspectiva geométrica y su utilidad para la resolucion de

algunas ecuaciones.

Como referencia general se presenta una tabla que resume el promedio obtenido por
cada uno de los grupos, referenciando su nota minima, nota maxima y desviacion estandar
(véase Tabla 25).

Tabla 25. Resultado general tercer periodo.

Ndmero de - - - Desviacion

Grupo estudiantes Media Minimo Méaximo Rango Estandar
A 21 39,23809524 26,75 50 23,25 6,6
B 22 36,13636364 22 49 27 51




Desde las notas obtenidas por los grupos se realiza el ejercicio de clasificacion segun
los desempefios de la institucion (véase Tabla 26) evidenciando un mejor rendimiento del
grupo A (experimental), no solo por su promedio como se vio en la tabla anterior, sino
también en la cantidad de estudiantes posicionados en cada desempefio. El grupo A
(experimental) suma entre los estudiantes en desempefio basico y bajo 52% vy el grupo B
(control) 73%.

Tabla 26. Desempefio de estudiantes por grupo.

Grupo A - Experimental Grupo B - Control
Desempefio | Cantidad | Porcentaje | Desempefio | Cantidad | Porcentaje
SUPERIOR 5 24% SUPERIOR 4 18%

ALTO 5 24% ALTO 2 9%
BASICO 8 38% BASICO 9 41%
BAJO 3 14% BAJO 7 32%

A continuacion, se muestra la representacion grafica del desempefio individual de las
notas con los rangos dispuestos para cada desempefio, con el objetivo de visualizar y

comparar este resultado con el del periodo anterior.

Notas 3er periodo Grupo A Notas 3er periodo Grupo B
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Figura 30. Notas 3er periodo.

Para empezar a realizar las comparaciones de desempefio entre los periodos de cada
grupo, se dispone una gréafica de barras teniendo una comparacion punto a punto en términos
del nivel de desempefio (véase Figura 31). Como se puede visualizar en el grupo A las

variaciones entre un periodo y otro son en mayoria de 1 unidad, siendo el méximo cambio



dos estudiantes del grupo en el desempefio alto, mientras en el grupo B la variacion entre los
periodos es més variada siendo 2 estudiantes el menor cambio en desempefio basico y 7 el
mayor cambio en desempefio alto, mostrando en términos de desempefio una disminucién de

rendimiento en relacion al periodo anterior.

Niveles de desempefio Grupo A Niveles de desempefio Grupo B
10 8 8 12 11
3 7 10 9 9
7
6 7 5 5 8
6
4 3 4
2 4 2
2 I I , 1 I 1
0 . o . n -
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

M Periodo 2 ®Periodo 3 M Periodo 2 W Periodo 3

Figura 31. Niveles de desempefio periodos 2 y 3.

A nivel general se realiza un contraste entre las medias obtenidas de las notas de segundo
y tercer periodo, encontrando que ambas tienen un decrecimiento solo que en distintas
proporciones (véase Tabla 27). Para el grupo A (experimental) se puede observar una caida
es de 0.7142 mientras en el grupo B es de 3.1909 con una diferencia de 2.1767 entre ambos

grupos.

Tabla 27. Notas promedio de ambos grupos 2 y 3 periodo.

Ndmero de Media 2 Media 3 . X
Grupo . - - Diferencia
estudiantes periodo periodo
A Experimental 21 30,95238095 | 3923809524 | -0,71428571
B Control 22 39,32727273 | 36,13636364 | -3,19090909
Diferencia 0,625108225 3,101731602

En términos individuales se realiza un contraste entre los resultados del segundo y tercer
periodo, para lo cual se realizan las graficas que permitan visualizar la comparacion y la
diferencia entre los dos periodos (véase Figura 32. Notas periodos 2 y 3 Grupo Ay B. Como
se puede visualizar en la figura 32, en el grupo B existe mayor variacion, siendo un 68% del
grupo el que bajé su nota independiente de la magnitud, mientras que solo un 32% sube sus

calificaciones. En el grupo A (experimental), por el contrario, las notas tienden a ser mas



regulares, donde el 52% de los estudiantes presenta una mejora en el rendimiento con

respecto al segundo periodo, un 43% de decrecimiento y un 5% se mantiene.

Notas 2do vs 3er periodo Grupo A Notas 2do VS 3er periodo Grupo B

10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

NOTAS 2 PER NOTAS 3 PER MEDIA 2PER MEDIA 3PER NOTAS 2 PER NOTAS 3 PER MEDIA 2PER MEDIA 3PER

Figura 32. Notas periodos 2y 3 Grupo Ay B.

Buscando explorar acerca de topicos o elementos que puedan causar el decrecimiento

general del desempefio académico en ambos grupos se encuentran los siguientes:

La alternancia que se maneja debido a la pandemia no permite un control y
revision activa de todos los estudiantes en el aula, lo que deja la revisién de
contenidos y la ejercitacion a disposicion y autonomia del estudiante que esta en
su hogar.

El cambio tematico de la aritmética al algebra, que empieza a relacionar todo
desde el uso y operacion de variables.

En el tercer periodo se empieza a revisar el concepto de factorizacién y previo a
esto el estudiante viene con el concepto de construir polinomios o expresiones a
partir de operaciones matematicas, el proceso de deconstruccion que exige la
factorizacion requiere no solo la unién y buen manejo de todos los conceptos
previamente vistos, sino un factor de memorizacion de los algoritmos y casos
que se utilizan para dar solucion a este tipo de ejercicios.

Los espacios de ejercitacion son muy limitados a raiz de las clases mixtas (virtual
y presencial) que se llevan. El espacio virtual y fisico combinados en el aula
limitan algunas actividades en términos de tiempos y evidencian la necesidad de

actividades mixtas que lleven la préctica del contenido a ambos grupos, dando



relevancia al desarrollo Math Kitchen que generd un ambiente practico de forma

digital.
5.3.2. Resultados post-test

Al momento de la aplicacion del post-test (véase Anexo 3), se tiene en cuenta dos
variables respecto a la revision de los resultados obtenidos, siendo las mismas analizadas en
el pre-test. La primera es la revision de resultados acertados que brinda una apreciacion
cuantitativa dando nocion al conocimiento y manejo del tema por parte del estudiante; la
segunda es el tiempo, buscando un analisis en términos de velocidad y agilidad en el
desarrollo de ejercicios para ser contrastados entre ambos grupos. En la siguiente tabla se

expresa los resultados generales respecto a los puntos acertados del post-test:

Tabla 28. Resultados cuantitativos generales post-test.

Datos estadisticos resultado del post-test
Grupo Numero Media Minimo | Maximo | Rango
estudiantes

Experimental 21 4047619048 | 20 50 30
Grupo A
Control
Grupo B 22 38,18181818 20 50 30
Total 43 39,32900433 20 50 30

En una primera instancia se puede relacionar un mejor rendimiento en el grupo A
(experimental), que desde su promedio comparado con el del grupo B (control) evidencia
una diferencia de 2,29. En términos de minimos y méaximos son iguales siendo la primera

diferencia el rendimiento promedio del grupo.

Como se puede evidenciar en la Tabla 28, el grupo experimental obtuvo mejores
resultados en términos de aciertos en las preguntas de la prueba post-test. Partiendo que los
resultados promedio de la prueba pre-test fueron de 38,6904 y 40,3409 en el grupo
experimental y control respectivamente, ahora en la revision de los resultados de la prueba
post-test fueron 40,74 y 38,181 en el mismo orden. Como se puede evidenciar, mientras en
el grupo experimental hubo un incremento de 2,04 aproximadamente, el en grupo control
tuvo una disminucion de 2,1599 en su resultado promedio. Para relacionar estos resultados
positivos se tiene en cuenta factores como los procedimientos utilizados como refuerzo en

los ejercicios del videojuego (formulados a partir de las falencias encontradas en el pre-test),



los elementos actitudinales que vienen del uso de herramientas gamificadas y el
aprovechamiento de espacios digitales en los procesos de aprendizaje y su respectiva

concepcion por parte de los estudiantes

Buscando encontrar diferencias en los rendimientos de los grupos se procede a la
revision individual de las preguntas (véase Tabla 29). En esta tabla se puede observar como
el menor porcentaje de acierto del grupo A esta en la pregunta 1, estos errores visualizados a
detalle no se refieren a la parte procedimental del ejercicio, sino a la relacion geométrica que
se planted. Adicional, para destacar el grupo A tuvo mejores resultados pregunta por pregunta

exceptuando la pregunta 5 donde el grupo B refleja mejor rendimiento.

Tabla 29. Resultados por pregunta post-test.

Grupo A. Experimental Grupo B. Control
N° de respuestas o N° de respuestas o
Preguntas correctas por pregunta & Preguntas correctas por pregunta o
P1 12 57% P1 14 67%
P2 18 86% P2 16 81%
P3 21 100% P3 18 86%
P4 18 86% P4 16 76%
P5 17 81% P5 19 90%
N° de respuestas correctas por pregunta N° de respuestas correctas por pregunta

Grupo A - Experimental Grupo B - Control

120%
° 100%

90%

100% 86% 86%  g19 100% g1y  86% .
76%
80% <o 80%  67%
(]
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0%
P4 PS5 PL P2 P3 P4 PS5

0%
P1 P2 P3

Figura 33. Resultados por pregunta post-test.

Se puede observar que la contestacion de la prueba post-test se realizé en menor tiempo
por el grupo A, teniendo en su promedio una diferencia de aproximadamente 4 minutos con
respecto al grupo B (véase Tabla 30). En contraste, los resultados de la prueba pre-test tienen

una diferencia de tiempo entre ambos grupos de 1 minuto 17 segundos, siendo el grupo B el



que menos tiempo utilizo para la prueba pre-test. En este caso se puede observar una
diferencia considerable entre ambos grupos postulando una posible relacion entre la agilidad
en el desarrollo de procesos y la utilizacion del desarrollo Math Kitchen.

Tabla 30. Resultados de tiempo post-test.

Datos estadisticos tiempo
Grupo N””Fem Media | Minimo | Maximo Rango
estudiantes

Grupo A 21 0:14:44 | 0:11:18 | 0:19:18 | 0:08:00
Experimental

Grupo B 22 0:18:33 | 0:15:00 | 0:22:00 | 0:07:00
Control

Total 43 0:16:39 0:08:22 0:20:39 0:10:35

Las relaciones encontradas desde la efectividad en la contestacion del cuestionario y la
velocidad del desarrollo del mismo, dan indicios de los beneficios y alcances relacionados a

la presentacion del estimulo del videojuego.
5.3.3. Relacion de variables

Para acercarse a la relacion entre las diferentes variables y datos dispuestos se utiliza el
software RapidMiner Studio donde a través de la generacién de arboles de decision brinda la
relevancia y jerarquia de las relaciones encontradas desde los datos. Ademas, de estos datos
se brinda un acercamiento a las conclusiones del proceso investigativo contemplando
factores desde evaluacion y notas previo a la aplicacion del desarrollo, elementos encontrados
en la prueba pre-test, datos recolectados por el juego, evaluaciones y notas durante y posterior

al desarrollo y elementos encontrados en la prueba post-test.

Las variables desde las cuales se realizan las diferentes relaciones estan dadas de la

siguiente manera:

Tabla 31. Relacion de variables del proyecto de investigacion.

Factor Variable Tipo Atributo Descripcion

Resultado cuantitativo pre-test | Independiente | Numero Asignacion cuantitativa al numero de

prueba respuestas acertadas del pre-test.
pre-test Tiempo pre-test Independiente | Numero -Fl)—rI:Teps(‘z aproximado para dar respuesta al
. Nota promediada desde las notas asociadas
Notas Nota promedio de . -
- ) . . a los estandares y competencias del
segundo | asignaciones relacionadas al Independiente | Numero

pensamiento variacional matematico en

periodo pensamiento variacional .
segundo periodo.




Segun la nota promediada en segundo

Desempefio segundo periodo Independiente | Texto periodo se realiza una asignacion desde el
cuadro de desempefio académico de la
institucion.

Juego Independiente | Booleano (IjExpresa el uso del estimulo del juego en los

0S grupos.

Tiempo de juego efectivo calculado desde
la cantidad de intentos finalizados
registrados por el usuario, aclarando que si

Tiempo aproximado general Independiente | Numero | el usuario no termino el intento no se
registra ni tiempos ni intentos de juego.
También es descartado los tiempos de
navegabilidad y acceso a los niveles.
Tiempo de juego efectivo en los niveles 1,

Tiempo aproximado . 2y 3 calculado desde la cantidad de

L Independiente | Numero . A .

(aritmético) intentos finalizados registrados por el
usuario.

Juego _ ) Tiempo de juego efectivo en los nivgles 4,
Tiempo _aproxmado Independiente | Numero 5 6,7,8 y 9 palculado _desde la cantidad de
(algebraico) intentos finalizados registrados por el

usuario
Porcentaje de desarrollo del juego teniendo
Porcentaje general de juego Independiente | Numero | como referencia completar el nivel con un
puntaje sobresaliente.
Porcentaje de desarrollo los niveles 1,2y
Porcentaje (aritmético) Independiente | Numero | 3 teniendo como referencia completar el
nivel con un puntaje sobresaliente.
Porcentaje de desarrollo los 4,5,6,7,8y9
Porcentaje (algebraico) Independiente | Numero | teniendo como referencia completar el
nivel con un puntaje sobresaliente.
Genero Independiente | Carécter Genero_ de los estudiantes ;iendo M para
masculino y F para femenino.
Nota promedio de Nota promediada desde las notas asociadas
asignaciones relacionadas al . a los estandares y competencias del
- L Dependiente Numero - 7 .
pensamiento variacional pensamiento variacional matematico en
(tercer periodo) tercer periodo.
Segun la nota promediada en tercer periodo
Notas Desempefio tercer periodo Dependiente | Texto se realiza una asignacion desde el cuadro
tercer de desempefio académico de la institucion.
periodo L . Diferencia entre la nota de segundo periodo
Relacion de cambio de nota . .
. Dependiente | Texto y la nota de tercer periodo. Esta expresada
entre segundo y tercer periodo q P~ . -
esde su indice de sube, baja 0 se mantiene.
Estado de cambio de Relacion entre los desempefios de segundo
desempefio entre segundo y Dependiente | Texto y tercer periodo. Esta expresado desde
tercer periodo sube, baja 0 se mantiene.
Resultado cuantitativo post- . Asignacidn cuantitativa al nimero de
Dependiente Numero
prueba test respuestas acertadas del post-test.
post-test Tiempo post-test Dependiente | Numero 'Flj'(l)(;:r_wtpecs)tapmﬂmado para dar respuesta al

Como inicio del analisis se empieza por una revision de los resultados obtenidos desde
el promedio de las notas en ambos grupos, esto desde el segundo periodo y el tercer periodo.
Como se puede evidenciar en la figura (véase Figura 34) ambas graficas tienen una pendiente
negativa mostrando un desempefio en tercer periodo menor en ambos grupos con respecto al

segundo periodo, también aclarando que el punto de corte o inicio del segmento esta dado



por el promedio del periodo 2. El grupo A (experimental) representado por el color azul tiene
una tendencia marcada por la ecuacion de la recta -0.743x+39.952 que evidencia una menor
inclinacion que el grupo B (control) que esta de color naranja con una ecuacion de -3.1909x

+39.327, pasando de una diferencia de 0.625 en el segundo periodo a 3.101 en el tercero.

Notas promedio Grupo Ay B

41

40
39 y = -0, 7143X+39;952

38
37
36 y-=-3,1909x + 39,327

35

0 02 04 0,6 08 1 12

Figura 34. Notas promedio segundo y tercer periodo.

En los primeros arboles dados desde el software RapidMiner estan incluidos ambos
grupos de investigacion (experimental y control), en los cuales se encuentra la relacion entre

las siguientes variables:

- Desempefio del tercer periodo - Grupos A 'y B.

- Utilizacién del juego viéndose en “si” 0 “no” la presencia del estimulo - Grupos A
y B.

- Relacion de cambio de nota entre segundo y tercer periodo llamada en este arbol
como “tendencia descripcion” - Grupos Ay B.

- Nivel de desempefio en segundo Yy tercer periodo - Grupos Ay B.

A raiz de esto, el primer arbol surge desde la relacion del desempefio de tercer periodo
con el haber recibido el estimulo del juego (véase Figura 35) mostrado en el arbol con la
relacion de “si” o “no”, evidenciando que en desempefio alto y superior existe una
prevalencia de los participantes del grupo A (experimental) que tuvieron acceso al
videojuego por encima de los del grupo B (control) que no lo tuvieron. En el segundo arbol
se tiene la variable “Tendencia descripcion” que equivale a la relacion de subir, bajar o
mantener su desempefio academico entre segundo Yy tercer periodo, donde en el arbol toma

relevancia el haber jugado como segundo nivel jerarquico del mismo, mostrando que desde



esta decision se liga el juego con los estudiantes que suben su desempefio y luego brinda una
clasificacion de nivel de desempefio “Alto” o “Superior” entre los mismos. En el Gltimo
arbol, se muestra como la presencia del estimulo de juego, relaciona una tendencia hacia

mantener un nivel de desempefio.

TENDENCIA DESCRIPCION
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ALTO BAJO BASICO SUPERIOR
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Figura 35. Arbol de decisiones basados en la presencia del desarrollo.

Los siguientes arboles de decision se enfocan netamente en el grupo experimental,

teniendo la relacion entre las siguientes variables:

- Porcentaje de juego.

- Porcentaje de juego desde la parte algebraica.

- Genero del estudiante, que se utilizé de manera exploratoria para visualizar posibles
relaciones que podrian surgir.

- Desempefio en el tercer periodo.

En la imagen la izquierda de la figura (véase Figura 36) se puede ver como las personas
que superaron el 50% del juego tienden a ser del género masculino dando a entender indices
hacia el género que tuvo mayor inclinacion o afinidad con la accion de jugar Math Kitchen,
adicional en el segundo nivel del arbol muestra como el grupo que supero el 91% fueron
estudiantes de género femenino, que al revisar su desempefio a mas profundidad, se relaciona
con un grupo de nifias que tuvo notas encima del promedio y vieron el juego como un reto

académico.

En la imagen del centro (véase Figura 36) se muestra como los estudiantes que
completaron entre el 0% y 50% del juego tendieron a tener un nivel basico de desempefio en
tercer periodo, mientras los que superaron dicho porcentaje se relacionan con un nivel de
desempefio alto y superior, siendo evidencia de la relacion entre la presencia del juego y

niveles por encima del bajo desempefio.



En la tercera imagen (véase Figura 36) se amplia un poco mas la segunda imagen, pero
partiendo del porcentaje completado de la parte algebraica del juego, donde se fortalece la
idea que entre mayor practica se registra es mejor su desempefio academico en el tercer
periodo. Factores que también se relacionan a estas graficas es que los estudiantes que tienen
mejores resultados cuantitativos en sus notas tienden a realizar actividades y elementos que

apoyen o fortalezcan su progreso académico.
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Figura 36. Arbol de decisiones basados en porcentaje de juego.

Posterior a tener indicios de la relacién entre porcentaje de juego y desempefio, se

generan las siguientes relaciones para el grupo experimental:

- Tiempo de juego
- Desempefio en tercer periodo

Como se puede ver en la primera imagen (véase Figura 37) los tiempos de juego menores
a 49 minutos se relacionan a desempefios bajos, mostrando tendencia que entre mayor tiempo
de juego existe un mejor desempefio en tercer periodo se refleja. En la segunda imagen se
muestra la relacion en la que se contempla como punto inicial la nota de segundo periodo, se
puede ver que los estudiantes que tienen un promedio superior a 43 en segundo periodo
tienden a mantener su desempefio y en los que tienen una nota menor o igual a 43, se genera
una rama que desde su tiempo de juego (mayor o menor a 61 minutos) define si se mantiene
0 sube su desempefio. Profundizando mas en la rama del tercer nivel se muestra como la
mayoria de estudiantes que superaron el 80% de la parte algebraica del juego tendieron a
subir su desempefio evidenciando como la ejercitacion de esta parte se relaciona con la

obtencion de mejores resultados de sus actividades académicas.
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Figura 37. Arboles de decisiones basados en tiempo de juego.

Desde estas relaciones generadas por el software RapidMiner, se logra tener nociones
de la influencia del desarrollo en la parte académica de los estudiantes a partir de la jerarquia
que toma el estimulo del videojuego en los arboles. Siendo la relacién con el mantener o
subir el desempefio académico en matematicas un elemento comdn encontrado tanto en el
desempefio academico (véase Figura 31. Niveles de desempefio periodos 2 y 3.) como en las
pruebas post-test (véase Tabla 28. Resultados cuantitativos generales post-test.). Adicional,
en el grupo control, se ratifica dicha relacion encontrando resultados opuestos, donde la
tendencia a bajar tanto en el desempefio académico como en los resultados de las pruebas
post-test, brindan otro argumento para asociar el videojuego con efectos positivos para los

estudiantes.



6. CAPITULO VI: Conclusiones

En este capitulo se evidencian las conclusiones y recomendaciones del trabajo
investigativo realizado, respondiendo a la pregunta de investigacion, los objetivos y al

proceso plasmado en este documento.

El estado del arte realizado en este proceso, permitio ver la baja publicacion de proyectos
investigativos que retnen los conceptos de pensamiento variacional, desarrollo multimedial
y gamificacion. Esto da cuenta de un aspecto innovador en la investigacion propuesta y la
posibilidad de considerarse como un referente bibliografico del desarrollo de un videojuego

educativo aplicado exitosamente en el area de matematicas en un contexto escolar.

De acuerdo al andlisis del contexto desde las diferentes instituciones que intervienen en
la formulaciéon de un curriculo se planted un ciclo de juego con base en los procesos
matematicos de repeticién y solucion de problemas (véase 4.1 Etapa concepto o pre-
produccién.). Siendo la repeticion un elemento que fortalece el nuevo aprendizaje, se
relaciona la idea de juego como herramienta que apoya la transicion entre la aritmética y el
algebra, tal como lo expresa MORA (2003) en su investigacion “Estrategias para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas”, donde la repeticion y ejercitacion son parte

de la consolidacion de nuevos conocimientos matematicos.

Elementos como el tiempo enriquecieron el contexto del videojuego, en el cual se vio el
tiempo como referencia para determinar la agilidad, autoconcepcion del desempefio por parte
de los estudiantes y al ligarlo a la puntuacion sirvié como referente de competencia. Conteras
& Eguia, n.d. 2016, nombran en su documento “Gamificacion en las aulas universitarias”
algunas de las ventajas del reconocimiento del tiempo en procesos educativos y actividades
gamificadas, que no solo se puede convertir en un elemento de control y referencia, sino que
ademas se puede establecer para una autoevaluacion por parte de los estudiantes sobre sus

procesos Y la eficacia que demuestran en ellos.

El videojuego Math Kitchen se considera un desarrollo a la medida que permitio el
fortalecimiento y ejercitacion de las tematicas académicas por parte de los estudiantes
durante el tercer periodo escolar. Ademas de cumplir la funcién de apoyar a los estudiantes

en sus procesos matematicos, se considera un apoyo para el docente que promueve su



utilizacion y siendo parte del grupo se beneficia de los resultados alcanzados. Cabe aclarar
que el disefio estd fundamentado desde la ejercitacion y la solucion de problemas, por lo cual
el docente debe cumplir el rol de explicar o disponer los contenidos para los estudiantes.

La relacién de los efectos de la utilizacion del videojuego por el grupo de estudiantes se
encuentra de manera detallada en el apartado 5.4 (resultados) del documento. Aqui se sugiere
un impacto positivo dentro del contexto académico de la poblacion sobre la cual se aplico el
desarrollo, donde a partir del comportamiento de las variables en las pruebas de post test y
en las notas del periodo en el cual se realiz6 la aplicacion de Math Kitchen, se tienen nociones
positivas sobre la importancia de la inclusién de medios digitales y procesos gamificados en

el aula.

En las pruebas post-test se evidencié que el grupo experimental obtuvo mejores
resultados en términos de tiempo y aciertos en contraste con el grupo control que no

interactud con la aplicacion:

e Partiendo que el tiempo utilizado para la realizacion de la prueba pre-test tuvo
una diferencia cercana entre ambos grupos, en la prueba post-test se refleja una
diferencia mayor a favor del grupo experimental. Esto se relaciona desde uno los
procesos matematicos bases del juego: comparacion y ejercitacion de
procedimientos, que fomenta la rapidez y ganancia de velocidad en la ejecucion
de procesos desde la repeticion constante que mecaniza algoritmos segun el
MEN.

e Partiendo que en la prueba pre-test se tuvieron resultados parejos en torno a la
cantidad de aciertos por parte de los grupos, en la prueba post-test se puede
evidenciar que el grupo experimental no solo mejora el resultado promedio
obtenido en la prueba, sino que ademas obtiene una diferencia positiva con
respecto al grupo control que disminuye sus resultados. Para dar indicios sobre
este comportamiento se tienen factores como el proceso de repeticion que
promueve el desarrollo de ejercicios de manera segura y asertiva desde la
mecanizacién de sus operaciones, ofreciendo desde el juego dicha posibilidad a

los estudiantes.



e Se puede evidenciar también desde la prueba post-test que se logran trabajar
problemas identificados en la prueba pre-test ligados con la ejecucion de algunos
procedimientos. Procedimientos como el correcto uso del signo negativo en
diferentes operaciones, la utilizacion adecuada de los exponentes en expresiones
algebraicas y la jerarquia de operaciones, se evidencian como postulaciones del
juego y asi mismo se observa en los resultados una menor incidencia en dichos
factores dando énfasis al procedimiento de ejercitacion y su impacto en el

estudiante.

En cuanto al desempefio académico, aunque en ambos grupos (control y experimental)
disminuye el promedio de notas en relacién al periodo anterior a la aplicacion del videojuego,
el indice de disminucion es menor en el grupo experimental, dando nociones positivas sobre
como el tiempo invertido en la utilizacion del videojuego puede significar un apoyo
académico para los estudiantes. Los resultados positivos estan ligados a diferentes factores,
uno de ellos es la actitud y Garcia (2011) en su trabajo de tesis doctoral, muestra como esta
se ve impactada positivamente desde la utilizacion de recursos tecnologicos en el aula de
matematicas, otro factor es la seguridad que el MEN lo relaciona al proceso de repeticion y
ejercitacion de procedimientos, ambos ligados al ciclo de juego y al desarrollo multimedial

del mismo.

Adicionalmente, se puede observar algunos elementos que reflejan tendencia en los

datos recolectados por el grupo que utilizo el videojuego como los siguientes:

e Los estudiantes que estuvieron estimulados por el videojuego tendieron a
mantener y subir sus resultados académicos.

e Los estudiantes que completaron mas del 50% en el avance del juego tendieron
a tener un desempefio Alto y Superior.

e Los estudiantes que invirtieron mas de 49 minutos efectivos de juego tendieron
a tener un desempefio entre Alto y Basico.

e Los estudiantes que superaron 61 minutos de juego tendieron a subir o mantener
sus resultados académicos en matematicas, evaluados desde competencias

variacionales.



6.1. Aportes

Se postulan los siguientes aportes alcanzados desde el proceso investigativo realizado:

e Estado del arte acerca de la gamificacion en la educacion enfocada al area de
las matematicas.

e Apoyo a nivel académico para los estudiantes que participaron del experimento.

e Experiencia del proceso investigativo para el docente a cargo de los grupos de
estudio.

e Postulacion de un modelo de juego adaptable a diferentes temaéticas en el area
de las ciencias exactas.

e Experiencia documentada del desarrollo de un software educativo mediado por
la metodologia Medesme y aplicado a un contexto matematico.

o Referente bibliografico sobre una experiencia de investigacion que liga el
desarrollo, el pensamiento variacional matematico y la gamificacion.

e Desarrollo Math kitchen como referencia de un medio digital implementado

para apoyar procesos educativos.

6.2. Recomendaciones

La presente investigacion permite a futuros proyectos tener soporte sobre la metodologia
de desarrollo utilizada para la produccion y prueba de un elemento que significa un andamiaje
de tipo motivacional y académico en contextos escolares, ademas que los resultados permiten
generar hipoétesis desde datos documentados para futuras aplicaciones de investigaciones

similares.

Para futuras investigaciones se propone seguir ahondando en elementos intrinsecos de
los estudiantes como la expectativa, el interés, la motivacion y el gusto por nombrar algunos,
que permite enfocar la aplicacion de desarrollos multimediales al favorecimiento del sentir

del estudiante.

El modelo de juego puede adaptarse a otros campos como ya se habia planteado en el
documento, lo que puede significar en cambios de contexto, tematicas, conceptos y estilos

gréficos que se pueden realizar en futuras experiencias siendo el presente documento una



guia procedimental para dicha adaptacion. También se aclara que no se limita netamente a
un plano digital ya que desde ejercicios mecanicos se pueden formular los elementos de la

gamificacion utilizados en la presente investigacion.
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8. ANEXQOS

Anexo 1.. Estado del arte - gamificacion, experiencias aplicadas al ambito de educacion en matematicas

GAMIFICACION, EXPERIENCIAS
APLICADAS AL AMBITO DE EDUCACION
EN MATEMATICAS

Juan David Sinches Bravol0000-0002— 1705 -7236]

Faeultad de Ingenieris, Disefio e Innovacidn
Inatitucion Universitaria Politéenico Grancolombiano
jdsanchez3@poligran.edu.co

1. Resumen

Este docmmnento abarea la vecopilacion de diferentes experienciag ¢ investiga-
ciones publicadas, donde se relacionen cuatro ideas clave que hacen parte de la
idea de provecto de grado titulada “Desarrollo de un videojuego para fortalecer
competencias del pensamiento variacional desde el proceso de geperalizacion ma-
tematica”, Dichas ideas o temiticas son: la gamificacion como base de bisgueda
v nodo de relacion hacia las otras tres, educacion matematicn, pensamiento va-
rincional v generalizacidn matemaitica, Se siguid un proceso de bisqueda basado
en el andlisis de la metodologia de experimentos con suws respectivos resulta-
doa publicados, hiscando tener un panorama claro sobre resultados exitosos de
aplicaciones de gamificacion en el contexto educative ¥ como obtuvieron dicho
resultado. Finalizada la bisgqueda de 30 artioulos o documentos, se identifican
términos clave como la motivacion, la autonomin, el beoeficio del ervor v Lo ex-
perimentacion a través de dindmicas que orientan la proveccion que debe tener
el trabajo de tesis previamente nombrado. Adicional, desde los documentos re-
lacionados se brindard un andlisis de métodos de investigaeion, de objetives de
investigacion v de la medicion de investigaciones aplicadas,

1.1. Palabras clave

Gamificacion - Educacion - Matemsiticas

2. Introduccidn

El persamiento wariacional no solo posee un alcance en el campo disciplinar
de las matemditicns, también desde su acercamiento significativo, conceptual ¥
analitico a procesos de variacion v cambio se puede relacionar a topicos en otras
dreas de las clencias v procesos v situaciones cotidianas, La importancia de este
pensamiento no solo radica en lo anterior, sino ademds en considerarse como
hase de otros pensamientos maten aticos (espacial, métrico v aleatorio) v 1a ratz
de “Areas como el cileulo numéreo, algebraico, diferencial e integral.

2 Juan Duwid Sanchee Bravo

Vincular algunos conceptos del persamiento variacional matemditico con el
proceso e generalizacion matematica desde el desarrollo multimedia, permite
ampliar la gama de estrategias didacticas que orientan la ensefianza v apren-
dizaje de las matemditicas de una manera reflexiva ¢ innomdora, ademsis desde
una perspectiva del estudiante puede considerarse llamativa en términos de ocio
v entretenimiento. Desde premisas como “los juegos ofrecen la posibilidad de
reformular el fracaso como una parte neosaria del apremdizaje, puesto que el
error se convierte en uma oportunidad de probar, para practicar ¥ mejorar”[1]
v ‘el uso de medios digitales en la educacion apovan el fortalecimiento de la
autonomia ¥ la resporsabilidad, ademas del ofvecimiento de un recurso atractivo
v didactico” se observa las posibilidades v el reto del wso de dicho concepto en
funcidn de realizar un andamiaje hacia la comprension de las matemiticas,

Partiendo de dichas premisas el objetivo de este documento es realizar una
primera revision de articulos gque permitan recopilar experiencias, entemler con-
cepeion de ideas, identificar posibles resultados e interpretaciones de los mismos
por parte de diferentes investigaciones en el drea de la gamificacidn, las ma-
tematicas v el desarrollo de contenido digital. En este primer acercamiento se
utiliza una hase de documentos con unos criterios de seleccidn que se expondra
dentro del documento. De estos articulos se plantea una estructura de andlisis
cue contiene titulo, objetivo, metodologin, resultados v conclusiones.

Al finalizar este trabajo se espera una relacidn v proveccidn con el provecto de
investigacion planteado para tesis “Desarvollo de un videojuego para fortalecer
competenciag del pensamiento variacional desde el proceso de generalizacion
matemiatica” .

3. Identificacion de la necesidad de investigacion

La realizacidn de este documento permite establecer el abordaje que ha tenido
la gamificacion en procesos de aprendizaje para comprender su estado actual a
través de diferentes autores v de esta manera aportar a la creacion de una base
conceptual parn In tesis previamente pombrada, Las preguntas de investigacion
que guian esta revision estan postualdas desde los objetivos de la tesis:

3.1, Objetivo general

Desarvollar un videojuego para fortalecer competencias del pensamiento va-
riacional desde el proceso de generalizacion matemdticn en estudiantes de bisica
secudaria (séptimo v octavo grado).
3.2, Objetives especificos

= Determinar cudles competencias del pesamiento varincional matemitico,
desde el proceso de generalizacion, se pueden potenciar a partir del desarrollo
de un videojuego.
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— Diseiiar dindmicas de interaccidn gque integren las competencias del pensa-
miento variacional con téenicas de gamificacion,

= Disenar la aplicacion que integre la narrativa v las dindmicas de juego desde
las competencias identificadas en el primer objetive especifico,

= Validar la aplicacion desarrollada en estudiantes de bisica secundaria v eva-
Tuar su funcionalidad, esto en funcion de los elementos planteados por los
ohjetivos previos.

Por lo tantoe, en la bisqueda de aportar al complimiento posterior de los objetivos
planteados para la tesis, lag preguntas formuladasg son las siguientes:

1. Cdme disefiar una aplicacion que potencie competencias matemiticas en el
area variacional 7

2, Como aprovechar las caracteristicas de la gamificacién para potenciar ol
desarmollo de juego en torno al contexto educativo?

3. ] Desde g mpectos se puede analizar ln influencia que ovece la gamificacion
a la educacion?

4, [ Como mejorard el nivel de aprendizaje de las matemaiticas a traves de la

aplicacién de un software educativo basada en gamibeacion?

4.  Metodologia

La metodologia de este articulo fue basada en el proceso descrito por [2] ensu
trabajo de investigacion, ésta identifica cuatro procesos en un mapes sistematico
v es recomendada parn estados del arte relacionados a la gamificacion:

1. Definicidn de preguntas de investigacion. Se formularon cuatro preguntas de
investigacion con el fin de dar claridad a la bisqueda realizada en este estado
del arte.

2. Realizaciin de la bisqueda de estudios primarios relewmntes. A partic de
la combinacidn de palabras claves: gamificacidn, educacion, matematicas v
generalizacion matematica, se realizd la isqueda en bases de datos como
“Belenoe Direct” . “Secielo” ¥ “Scopus” que se definen como la base primaria
de articulos para este documento, Luego de su seleccion se realiza la lectura
del resumen, objetivos v conclusiones para un primer filtro de seleccion,

3. Seleccidn de artfoulos. Se dio a partic de criterios de inclusion v exclusidn a
la base primaria encontrada anteriormente, hscando tener relaciones espe-
cificas con las cuatro temiticas emunciadas del provecto de tesis,

4. Clasificacién, Teniendo en cuenta los articulos seleccionados se realizéd una
clasificacidn basado en sus objetivos, metodologia, resultados v modelos de
evaluacion con el fin de tener nociones sobre las caracteristicas relevantes en
Las investigaciones revisadas,
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5. Ecuacién de biisqueda

La ecuacion de bisqueda se realizé a partir de variables como: coincidencia
de keywords, cantidad de citaciones, cantidad de publicaciones entre commnida-
des de autores v consideracion personal de los titulos en cada bisqueda. Las
combinaciones de palabras realizadas para las bisquedas fueron:

(I) Gamificacién y matematicas.

Resultado de la blisqueda: 2244, Se realiza un primer filtro por autor donde se
logra identificar a Brancher J, con un resultado de 3 articulos en el drea, siendo
el autor con mayor cantidad de publicaciones con las palabras claves wsadas,
Adicionalmente, se realiza una grifica de nodos por coincidencia de palabras
claves encontrando la siguiente grifica:
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Figura 1. Coincidencia de palabras claves con un filtro 7 de coinddencias.

A partir de esta grafica surgen nuevas ecuaciones de hisqueda, que se mos-
traran posteriormente, a las cuales se les aplica el mismo criterio de seleccién,

(II) Gamificacién y educacion.

Se realiza una segunda bisqueda general de la cual se obtiene 11787 resulta-
dos. posterior a esto se anade la palabra “matemdticas™ a la ecuacion obteniendo
2047 resultados. De esta ecuacion se realiza la grifica de relacion de kevwords
obteniendo:
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Figura 2, Coincidencia de palabras daves para gamilicacdn y educacidn

Die esta nisgueda surgen las siguientes palabras parala generacion de nisgue-
das v nuevas rel aciones:

— E-learning

— Educacion
Juegos serios
Educaciin STEM

(ITT) Generalizacidn, educacidn y matemiticas.

Entendiendo que el provecto tiene un componente ligado al process de gene-
ralizacidn se realiza la respectiva nisgqueda gque aroja un resultado de 30 foentes
evidenciando la falta de trabajos publicados en estas dreas. Adicional, buscando
alpuna relacidn de estos artioulos con la gamificacion no se encuentra un articulo
que cumpla con dichas caracberisticas.

Los criterios de inclusion v exclusion son de gran importancia, estos permiten
identificar aquellos articulos gque responden a las preguntas de investigacion, por
esto teniendo como base las preguntas de Dnvestigacion se propomen los sigulentes
criterios de inclusion:

1. Articulos que hayan sido citados por lo menos una ves,

2. Articulos que durante la bnisqueda se ubiquen en las 5 primeras paginas de
la hase de datos en un ordenamiento en base a bisgquedas,

3. Articulos que durante la isqueda tengan dentro de su escrito algana de las
otras keywords enuneiadas anteriormente

Por otmo lado se tendrin en cuenta criterios de exclusion, asi no =e tendran
en cuenta los articulos que presenten las siguientes condiciones:
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1. Articulos que no presenten estudios relacionados con la educacion.

2, Documentos que estan disponibles en forma de resiimenes o presentaciones
por e literatira gris.

3. Documentos que no tengan babilitada la opeidn para s respectim descanga.

Desde [ng combinaciones se realizan las respectivas relaciones para tener los
sigubentes resultados:

= Gamificacidn and E-learning and matematicas: 30 resultados
— E-Learning and gamificacion: 50 resultados

Posteriormente se tuvieron en cuenta los criterios de exclusion e inclusidn, de
esba forma se determinaron 30 articulos que podreian responder las preguntas de
investigacion, estos fueron desglosados en seis atributos v se catalogaron desde
las siguientes distribuciomes:

1. Gamificacidn v matemiticas: 12 resultados
En los articulos que presentaron la coincidencia de gamifcacion v matemati-
s 3¢ encontraron investigaciones en todos los niveles académicos, desde los
cuales se dentifican los fooos que tiene cada investigaceion para realizar la
interpretacion de alcances v objetivos de cada una de las investigaciones,
Para empezar en esta clasificacion de lag 12 investignciones seleccionadas se
fdentifican 2 reallzadas para bdsiea primaria, 2 para bisiea secumlaria, 1 pa-
ra educacion media, 3 para educacion superior v 4 aplicadss a nivel general
donde la investigacidn no w enfocada a una poblacitn especifica.
De los focos de investi gacion se identi fican ob jetivos como el andlisis de expe-
riencias publicadas en los cuales se encuentran la relacion entre los elementos
de gamificacidn con la eficacia en procsos acaddmicos (3] v un registro de
experiencias exitosas en el drea educativa [4] mostrando la potenciacidn de
factores como la motivacidn v la actitud que permiten fortalecer el proceso
de aprendizaje.
También se revisaron investigaciones enfocadas a la aplicacion de estrategias
con elementos de gamificacion va existentes donde se revisa como la frecuen-
cin en ol uso de gamificacidn infieve en el aleance de objetives [5] mostrando
la importancia de una estrategia que combine la gamificacién con elemen-
tos propios de un aula como la explicacidn y recursos extras como lecturas
para fortalecer el modelo de clase que se plantea en esta iwvestigacion, el
fortalecimiente de un modelo de refuerzo académico a través de elementos
de gamificacidn ¥ como influencian la actitud de los estudiantes de forma
positiva [6], otras investigacion también muestran los efectos en términos de
actitudes, ya sea con medios fisices 6] o con medios digitales [7]. Otra de
las investigaciones de andlisis muestra la relacion entre hdbitos de estudio
¥ los videojuegos [8] que brinda un panorama de aprovechamiento de los
elementos que pueden legar a favorecer el estudio,
Por dltimoe, en las investigaciones que estin enfocadas en el desarrolle de
estrategias atendiendo a una poblacion especifica con su respectiva tematica
esbin cuatro, donde desde el desarrvollo v aplicacidn se analizan elementos
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como el fortalecimiento de la autoeficacia a partiv de un videojuego [4], la
dinamizacion del aula desde la gamificacion que se puede desarrollar para
fortalecer el aprendizaje [9], la implementacidn de elementos bisicos para el
desarrollo efective de competencias bisicas [10] v como aprovechar la gami-
ficacidn para la evaluacion de competencias mateméticas [11],

. Gamificacion v educacion: 7 resultados

En los articulos que presentaron la coincidenda de gamificacion v educacion
en sis kevwords se encontraron siete investigaciones gque se pueden dividi
desde los siguientes niveles académicos, Enfocada a educacion basica prima-
ria 1, educacidn bisica secundaria 1, planteado a nivel general sin importar
una poblacidn especifica 4 v 1 iovestigacion e el plano empresarial, Desde
lig focos de investigacidn se identifica la recopilacion de experiencias v andli-
sis de obras ivestigaciones en los cuales estin las siguientes: la primera, se
enfoca en mostrar los beneficios que trae a nivel académico el uso de gami-
ficacidn en el anla donde a partiv de la recopilacion de experienciag exitosns
priovzando en la motivacion v L experimentacion como algunos elementos
base de este proceso [12]; la segunda, desde la revision de experiencias se
postulan ¥ revisan modelos evaluatives a procesos de gamificacidn [13]; v
por iltimo, el estado de arte de ambientes de aprendiza je gamifeados que
componen un moedelo educativo para no sole acompaiar el desarrollo de un
proceso sinoe realizarle desde el mismo ambiente [14].

En investigaciones de aplicaciones de elementos va existentes en un contexto
definido se encuentran dos. La primera se enfoca en evaluar la obtencion del
logro en estudiantes de bisica primaria v la actitud con respecto al tema
académice, adicional se utiliza la metodologin Ancova para evaluar la apli-
cacion realizada [15]; La segunda se enfoca en la comreccion de ensayos desde
el o de estrateging gamificadas creando métricas para evaluar la eficacia
e estas.

Finalmente, se encaentran dos estrategias que comprenden el desarrollo v la
aplicacion de la estrategia, La primera investigacion desarrolla un juego de
mesa para una tematica especifica del dvea de matemiticas v demuestra los
resultados postivos de su aplicacién [16] ¥ la segunda enfocada en potenciar
actitudes que promuevan el cuidado cibernético que se debe tener en cuenta
al momente de navegar en la red a pactic de un juege de mesa v como se
deben organizar frecuencias de estimulacion para tener una afectacion en
acciones de los jugadores [17],

. Generalizacin v educaciin v matemidticas: 6 resultados

La generalizacicn es un elemento poco documentados en los dltimos afios
aerlin la bisqueda realizada, entendiendo que debida de cumplir con el cir-
terio de aplicacion en un campo educativo poc lo coal se toman docamentos
del ario 2005,

Se registran seis documentos con estas kevwords, 1 con poblacion de basica
primaria, 3 con poblacion de basica secundasia, 1 en educacion superior v
otra a nivel general. Mostramlo que la mayor parte se encuentea en edocacidn
hasica secundaria que relacion la posicion del algebra que en el plan de
estudios colombiano se encuentra entre séptimo v octave grado.

[

Jusn Dawvid Sinchez Bravo

Dos de estas investigaciones se enfocan en el andlisis de documentos e in-
vestigaciones o como isgqueda de una representacion computacional de
procesos matemdticos para el fortalecimiento de conceptos matemdticos [18]
v el estudio de fctores v earacteristicas del proceso de generalizacion que
potencializan compebencias del pensamiento abstracto [19],

Para el anslisis desde la aplicacion o adaptacion de modelos va establecidos
s encuentran dos investigaciones, La primera muestra la participacion como
resultado del use de dispositivos maviles en el aula gque tienen como eje la
competencia [A)] ¥ la segunda que desarrollo el andlisis de cémo interpretar
la generalizaciin desde la perspectiva de estudiantes [21].

Die los desarrollos realizados se destacan elementos como la relacion entre la
motivacion v la obtencion del logro a partir de la gamificacion, generando un
gistema que permita retroaliment acidn v generacion de nuevos elementos des-
de & mismo [22] v odmo abordar competencias v persamientos matemitioos

desde el proceso de generalizacién [18],

. Gamificacion v E-Leaming v matemsaticas: 3 resultados

En los articulos que presentaron la coincidencia de los terminos E-Lerarning
v matematicas en sus kevwords se seleccionaron tres investigaciones, 1 en-
focada en una poblacion de educacidn basica secundaria v las ofras 2 a un
piiblico general. La primera relaciona experiencias v percepciones de la ma-
tematica por parte de los estwdiantes, esto a travis de una aplicacidn con
ejercicios [23], la segunda una aplicacion con actividades e informacion or-
ganizada para promover la recordacion de conceptos basicos de ciencias [24)
v ladltima desarrolla la comparacidn entre un juego v ejercicios en papel,

evaluando la efectividad ¥ concepeion del juego en los estudiantes [25),

. E-Learning amd Gamification: 2 resultados

En las investigaciones que welacionan e<leamning v gamificacidn ae seleccio-
naron dos documentos, La primera dando un concepto de la vision que tieme
un wEuario de un proceso de gamificacion v como la diversion esta implicita
en ¢l mismo [26] v la realizacion de un experimento que se enfoca en como
mejora la atencitn para el aprendizaje de inglis desde el uso de diferentes

estrategias de gamificacion [27),

Contexto de los estudios

Tiempe. La presente grafica (fgura 3) mestra odmo estin distribuidas las
publicaciones en relacidn al tiempo de publicacién de las mismas:

Locacion, La presente tabla pmestra comoe estan distribuidos los lugares don-
de fueron realizados loa experimentos de las publicaciones: Como se pusde
visualizar en la grafica 4, es muy variado el sitio de publicacidn, entendiendo
la diversidad que maneja el tema de la gamificacion en el contexto investi-
gativo,
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7. Andlisis de estudios

7.1. Objetives de las investigaciones

En los estudios realizados se identificaron diferentes elementos en los objeti-
v, como 51 alcance v relacion entre wariables, a partir de este analisis se crea
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una matriz de relacidn entre el objetive v variables v asi poder establecer elemen-
tos que priman en €] desarrollo de cada animacion, Los artionlos son clasificados
en dicha matriz a partir del codigo que se brinda en la parte de seleccion de docu-
mentos para entender bacia donde apunta la mayor cantidad de ovestigaciones
v obtener elementos puntuales para una posible relacion en la tesis emineciada
al comienzo del documento, De la clasificacion realizada se obtiene lo siguiente:
Realizando la suma de articulos por flas v por columnes se pueden ident ificar

Variables
2% |% i s |3 ] 5 £
Pl e(de| 848 i il : g
-
At § LR
Recopitar
| TA- 114 - BB - TH -
. wa| | 1 - 5418 o 12
s
I- 206 -
1410 . e 08
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Erectes | a7 181 | ® Cem 1
o
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natizsr | 030 wors| se I:n | wep|  x EeTa "
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w 3 u & & 1 7 4 2 3 7 L T} 1

Figura 5. Objetives v variables relacionadas en las investigaciones,

cuiles fueron las variables en las cuales se enfocaron las investigaciones v de qué
maneta fueron trabajadas con los objetives. El mayor resultado en términos de
wariables se presenta en gamificacion que es acorde a los criterios de isquada
utilizados, la obtencidn del logro (12 articulos) relacionande los experimentos
con un resultado esperado desde un logro definido ¥ como se liga el progreso
v las herramientas de gamificacion al desempeno del estudiante dan nociones
sobre la necesidad de definir un logro especiBeo en la iwestigacitn, va sea desde
el componente actitudinal o cognitivo sobre el cual se realiza la investigacion,
El ohjetive con mayor cantidad de resultados va ligado a la potenciacién (19
articulos) seguido del andlisis (14 articulos).

7.2. Metodologias

Se realiza una recopilacidn de las metodologias que divigen cada estwdio, sto
con el fin de entender v analizar cudles fueron los mas utilizados. Al ser estuidios
finalizados se relaciona con tendencia en los desamrollos investigativos, Dicha
relacion se representa a partic de los siguientes datos: El significado de cada ung
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de lns etiquetas postuladas ea:

— Recopilacidn de informacion, Se refiere a las investigaciones las cuales se
basan en recopilar experiencias que tengan relacidn con el objetive de la
imvestigacion, o se dedican a realizar la medicidn en un contexto va definido
dando como resultado conclusiones v evidencias de la medicidn,

= Revisidn sistémica. Bisqueda especializada de documentos, investigaciones
v provectos que relacionen los objetivos de la investigacion con otros doco-
e b,

— Experimentacion por grupos, Relacionado con los experimentos gue incluyve-
ron la aplicacion de estrategias o modelos ya existentes a diferentes contex-
tos, Adicional, también referido al wo de berramientas va existentes en un
contexto académico.

= Analisis, desarrollo ¥ aplicacion, Relacionado con experimentos donde los
investigadores realizan un andlisis del contexto v a partiv de esto postulan
un desarmolle gue intervenga en el contextoe para luege realizar la aplicacion
del mismo v evaluar el complimiento de los objetivos,

Como se puede evidenciar en la tabla la mayor cantidad de investigaciones
revisadas estuvieron orientadas a la experimentacidn de recursos va existentes
con un 0% de los cuales se toman datos como el rango temporal de aplicaciin
de la investigacion que no supera los cuatre meses de aplicacion, adicional, estos
experimentos relacionan la gamificacion a berramient as muy puntuales aplicadas
para el fortalecimiento de actitudes ¥ el accionar dentro del aula. Como segundo
dato esta el andlisis v desarrollo de herramientas 7% que o5 el enfoque que tiene

la tesis postulada como base aeste documento.
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Este porcentaje muestra los pocos trabajos que hay, v aungue desarrollan
todo el proceso que se postula en la tesis no hay uno que relacione completa-
mente todos los temas de la misma, los desarrollos estdn realizados para moviles
o para internet, tomando relevancia la facilidad v acceso al recurso por parte
de los estudiantes, en estas aplicaciones también se puede identificar que son
realizadas para tareas muy puntuales como el desarrollo de temdticas en grades
definidos con caracteristicas muy delimitadas. Adicional, de estos documentos se
puede evidenciar que en cinco de ellos la evaluacion fue externa a la herramienta
desarrollada, dato relevante para la postulacion del desarrollo de la tesis.

7.3. Resultados

En los desarrollos o elementos gamificados de cada investigacidn se desarrolla
un matriz para clasificar ¥ contar diferentes dlementos de juego utilizados. Esto
con ¢l fin de encontrar tendencias v que dementos son efectivamente aplicados
v usados en el contexto educativo[28]. De los articulos se extraen los siguientes
datos:

“"'.“'“' de Frecuencia E""m de Frecuencia ""'."“'“ de Frecuencia
Juego Juego Juego
Retroalimentacidn 5 Reto 7 Tiempo 2
Logros 2 Competencia 7 Caracterizacion o
Avatar 1 Interaccion 2 Niveles 7
Rol o Marrativa 1 Puntaje 5
Cooperacién 4 Historia o Estrategia 1
Recompensa 7 Sltuaciones 1 Batalla 1
problema
feconocimiento 1 Acumulacion a Mini-juegos 2
Penitencias ] Preguntas 4 Explicacidn 2
Socializacion 2 Navegacian o ;::::;: de 1
Misiones 1 Clasificacion 1 Busqueda 1]

Figura 7. Elementos de juego,

Como se puede evidenciar en la figura 7, los elementos mayormente utiliza-
dos en las investigaciones relacionadas con gamificacion son: el reto, niveles, la
recompensa v la competencia con 7 publicaciones cada item. De estos elementos
resaltando modos de competencia, donde se muestran competencias entre estu-
diantes ¥ competencias contra resultados previos en el que se revisan variables
que pueden ayudar a cuantificar la gamificacion como lo e el tiempo, la velo-
cidad, la cantidad de aciertos v el progreso. El reto, visualizado desde la tarea
o mision que es propia del juego, enfocado desde historial de otros resultados,
resultados obtenidos por otros ¥ como una necesidad que se disena desde el jue-
go como representacion de avance. Recompensa, como la herramienta que tiene
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mayor relaciin con la motivacion y considerado en algunos documentos como un
refuerzo positivo que promueve la inmersion en el proceso de gamificacion. Los
niveles, que relacionan el juego con progreso v avance,

También es necesario resaltar la retroalimentacion (5 articulos) que, aungue
se relaciona con la gamificackon, estd ligado a la parte educativa de los proyectos
que promueven el aprendizaje v el perfeccionamiento de téenicas o temdticas
especificas.

7.4, Instrumentos de medicion

En la presente misqueda se catalogan cudles son los instrumentos que per-
miten observar, evaluar y medir las investigaciones de gamificacidn en e Ambito
educativo v/ o relacionsdos con matemdticas v también los desarrollos de los
mismes. De las investigaciones revisadas se desarrolla la signiente tabla que re-
sume ¢l conteo realizado de dichos instrumentos. El significado de las etiquetas

14 17 rk
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Figura 8. Revizsidn de método de evaluacion en las investigaciones.

postuladas:

— Evaluacion conceptual. Resultados a partir de pre-test v post-test. Siendo el
métoda de evaluacion mas utilizado en las publicaciones encontradas con un
26 % (12 artienlos) donde se realiza una mediciin antes ¥ después de la etapa
de aplicacion en la investigacion. Dentro de las mediciones lo elementos que
mis se resaltan son la actitud v el conocimiento especifico relacionando esto

a la obtencidn del logro.
— Encuesta. Este item con un 20 % se relaciona con la medicidn de actitudes v

elementos no propics a la parte cognitiva. Midiendo cosas como la actitud,
la confianza, el compromiso v la motivacion.
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= Observacion. Esta referida a investigaciones que en alguna de sus fases se
dedican netamente a observar y describir el contexto o a los grupos de es-
tudio sin una intervencion directa. Siendo un 5% el porcentaje encontrado,
evidencia resultados totalmente descriptivos de comportamientos ¥ acciones
que ocurren durante procesos,

~ Grupos de estudio. Como significado de esta etiqueta esta la experimenta-
cidm con dos grupes, un grupo control ¥ un grupo experimental. Tendiendo
un porcentaje de 9 sobre los articulos estudiados, muestra la comparacion
entre des grupos desde la aplicacion de una estrategia o proceso de gamifi-
cacidn. En este aspecto se pudieron encontrar variables sobre los cuales se
basd la comparaciin como tiempo de exposiciin, pruebas cognitivas, pruebas
actitudinales con respecto a una herramienta, clase o temdtica, obtencidn de
logros entre otros.

— Relacidn tedrica VS grupo. Comparacidn de un grupo especifico con resul-
tados tedricos o el desempeiio que diferentes documentos o experimentos
relatan deberia ser el obtenido. En este caso se encontrd una investipacion
con estas caracteristicas representado el 2%

8. Discusion

La baja cantidad de resultados al relacionar los cuatro conceptos base de
la idea de investigacidn como o son generalizacion matematica, el pensamiento
variacional, la gamificacion v la educacidn dan evidencia del poco trabajo que
esti desarrollado en torno a esto. Por otro lado, en la isqueda de gamificacion
¥ matemdticas los antores que trabajan en el tema ¥ con mayor cantidad de
articulos es muy lmitada, teniendo como maximo 3 producciones, entendiendo
gque hay gran variedad de articulos, pero no se denota un antor especialista de
esta combinaciin de palabras especifica. Gran parte de los documentos estdin
relacionados con experimentos y estudios aplicados e interpretados en relacion a
los conceptos de gamificacion en un contexto educativo desde diferentes medios
(fisico, digital) v en diferentes dreas. Desde la finalizacion del documento se
responde de la siguiente manera cada pregunta.

— . Cémo diseniar una aplicacién que potencie competencias matematicas en el
drea variacional?
Es mmy limitado el trabajo en drea variacional de las matemiticas, ya que
en la mayoria de los documentos trabajan las matemdaticas desde habilidades
penerales en un publico definido, por lo cual, para esta respuesta se dard un
enfoque desde los elementos mayormente encontrados. Desde las experiencias
revisadas se identificaron los elementos de juego mds utilizados como lo son
los niveles, la recompensa, la competencia v el reto que al ser tomados de
experiencias exitosas en el drea de educaciin se relacionan como variables
que pueden proporcionar éxito al desarrollo de la herramienta.
El método de aplicacidn podri relacionarse al uso de grupos de investigacion
para comparar ¥ dar nocidn de la influencia que tiene una estrategia de
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pamificacidn, entendiendo este método como la medicidn mds puntual que
puede tener un proceso de investigacion en el drea de educacion.

— Cémo aprovechar las caracteristicas de la gamificacion para potenciar el
desarrollo de juego en torno al contexto edueativo?
Desde los beneficios encontrades en las conclusiones de les articulos se en-
cuentra como factor comnin la motivacion que puede despertar en el est udian-
te el uso de estrategias de gamificacidn, que desde esta trae elementos como
la eficacia, el dinamismo ¥ la nocidn de logro para si mismo que también se
consideran elementos ligados al aprendizaje efectivo. Estos elementos junto
con otros beneficics que trae la experimentacion en el drea de la educacidn
dado como un aprendizaje empirico, fortalece ideas de procescs completos
que se lleven en el aula, es decir, el desarrollo debe tener un proceso marcado
v ligado a un plan de estudics que puede brindar el contexto sobre el cual
se va a aplicar la herramienta v tener alcance que en el caso del drea de
matemiticas puede tener fuentes como estindares curriculares.

— i Desde qué aspectos se puede analizar la influencia que ofrece la gamificacion
& la educacidn?
Las mediciones gque mis se visualizan estin clasificadss desde dos dreas,
la parte copnitiva definido desde el drea de estudio en el cual se basa el
experimento v la parte actitudinal que se refiere a como el sujeto o estudiante
se relaciona con la herramienta, siente con su uso y percibe del drea del
conocimiento. Desde estos elementos se propone generar un instromento de
medicion que esta dado desde aspectos revisados como la observaciin, la
medicidon de los conceptos trabajades, encuestas v entrevistas que logren
recopilar informaciin desde ambas partes para tener un andlisis completo
del experimento.

— (Cdmo mejorard el nivel de aprendizaje de las matemdticas a través de la
aplicacidn de un software educativo basada en gamificacion?
Todos los documentos revisados fueron exitosos desde resultados positives
esperados por los investigadores, entendiendo que se utilizd ese item desde
el filtro de seleccidn, en este punto seria imposible encontrar la combinacion
adecuada de ingredientes para generalizar ¢ éxito de un proceso de gami-
ficacidn en educacidn, por lo cual no es posible generar una ecuaciin que
relacione variables con objetivos v dé como resultado una teoria general. De
esta revision en cambio se brindan ideas en cada uno de los resultados para
contemplar en la planeacion v desarrollo de una investigacion en donde estén
implicitos dichos conceptos.

9. Conclusiones

Este documento ha tenido el enfoque metodoldgico como primaordial aspecto
de revision, ademas de enriquecer el marco tedrico y el cumplimiento con obje-
tivos establecidos como la documentacion v la relacidn de procesos planteados
en las investigaciones con el planteamiento del anteproyecto. Conceptes claves
como la motivacion son referenda de las investigaciones revisadas y es el mis
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grande beneficio demeostrado que se puede tener de los procesos de gamifica-
cidn en cualquier drea donde se ha aplicado correctamente. Desde los elementos
metodoldgicos, el trabajo orientado a la seleccidn de grupes de estudio es la
investigacidn mayormente aplicada, se consideran variables como tipos de expo-
sicidn, tiempos, espacios vy medios. Adicional, la exposicion progresiva también
se convierte en una variable de revisidn que aporta a los resultados positivos
que se pueden lograr de un proceso. La competencia es un elemento importante
en la gamificacion, pero se deben poder pantar condiciones para que tenga un
resultado positivo en el proceso de aprendizaje v no que por el contrario termine
afectando el propdsito del estudio. Para el anteproyecto se plantea la revision
v modificacion de la metodologia en términos de la especificacion detallada de
aplicacion en diferentes grupos de estudio, tipos de exposicion controlada v el
desarrollo de matrices evaluativas de la recopilacion de diferentes resultados evi-
denciados en documentos revisados.
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Anexo 2. Prueba pre-test

Pre-test

1. Cologue su nombre

Resuelve |las sigulentes operaciones entre nlimeros enteros y terminos algebraicos

2 (12+8

3. 1w

4. (8-

5 -3"(+7-2

6. 3w*(1) + 5x™{1)

7. =32+ 2aM1) -5%2)

geogie o Sl e e T oW I LS TRESS, 1P ¥ e oy S sk

4.

TxM2) " -5at(2)

2a*(Z) + 3ut(2)" 40}

gorgE T

Googhe no cred ni aprobd ess comanida.

Google Formularios

Sl g e O A oW I LETRESS, 1P e oy S



Anexo 3. Prueba post-test

Resuelve las siguientes operaciones entre nimercs enteros y terminos algebraicos
a4 (= 32D * (- Bx(1) * ()
M solo wn dvala.
Cologue su nombre ared e
C_Jeexvz)
(_)-96x3)
D eexa)
Calcula el perimetro de la siguiente figura, ten en cuenta que el perimetro s [a suma )-gax42)
de todos los ladosde la figura. —
L J2axMZ)+4
e ]
I}
5 32} * 21y + 3 + (-1 -1
. Marca salo un dvalo.
Bar?
Marca solo wn Gvalo. (73 ez
) 1318 L ai(g) +2
) 150 () Eay3)+2
" p—
1 13xM3)+B (__JSxqB)+2
|z B -
_11sxM1e10 T -TerE) e 2
[
6. jCuales son las dimensiones del rectangulo si s conace su drea es dc™{2)-1x-27.
Recuarde gue puede multiplicar las opciones presentadas y comparar con el
Encuentra los terminos sobre la linea marcada que le hacen falta a la operacion: polinormio dado.
B3+ M2} -3+ =g - 81} 45 :
Marca salo wn dvalo.
Marca salo wun dvalo.
— () alte [33-Z); anchao(2x)
L }-2a%(3) - dxM{2Z) + B
- (3] - 4x(2) () aho (3x-2); anche(Zxe 1)
() 2x™(3) - 4x(2) -8x(1) + B -
. (T alto (3x-Z); anchoeZx-1)
() ZwM{3) - dx*(1) -5
) -2er{3) + 4x7{2) +Bx*(1) - 8




Anexo 4. Prueba percepcion del videojuego

Cuestionario Percepcion de videojuego
"Math Kitchen" V1
Desde su punto de vista conteste su peroepoicn del videajuega

*Obligatario

Aspecto graflco

1. jCusles considera que son los aspectos positivos a nivel grafico? *

2. jCué elementos cree gue se pueden mejorar desde la parte grafica del videojuego?

3. Califigue de 1 a5 el nivel grafico del juego *

Marca salo vn dvalo.

ity ook mormikoem s |G b AT mARCAS ML DamhoHe,_ Ty T FigP Evait

Dinamica de juego

4. ;Cuales considera que son los aspectos positivos de la dinamica del videojuego? *

5  jOué elementos cree que se pueden mejorar de la dinamica del videojuego? *

6. Califigue de 1a 5 la dinamica del videojuego *

Marea salo un dvada.

General

it oo sy 1 (e TV C ey PC AR B 8, Ty TFOGPE i



2N T8

7. jCusles considera que son los aspectos positivos a nivel general del videojuego? =

8. jOueelementos cree gue se pueden mejorar & nivel general del videojuego? *

9. De1as gue tan claro considera el ohjetivo del juego *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4 H
Bajo () () (3 ) [ Excelente
0.

v 1a 5 que tan claro considera las instrucciones presentadas para el usuaric ™

Marca soio un dvalo.

i e o ghe momkerm a1 e T O AL 0y S Dy ATy PP g Eveit

2N TRE

i tht wahecpags *Math Kitchar™ ¥1
11.  Siendo el objetivo del proyecto el fortalecimiento de competencias en el
pensamiento varacional considera usted que del desarmollo del videojuego se
relaciona con el objetivo *

12, Tiene algin comentario desde su perspectiva de la pertinencia del videcjuego o
algun elemento que considers puede enriquecer al mismo

Google no crad ni apnobe esbe conbenido.

Google Formularios

it sisnes gongie mosinmmsid! | Coos T-ivOfSqeyiRC ANy Bl Ha,_TyTiFOgPEedic

aH



Anexo 5. Manual de usuario - Math Kitchen Videojuego

La aplicacion (videojuego) esta alojada en la plataforma https://itch.io/, que de
manera abierta tiene alojados pruebas y desarrollos de videojuegos. Para ingresar se

cuenta con el siguiente link:

https://jdbravo914.itch.io/matkitchen

MathKitchen

Playinbrowser

Figura 38. Anexo 4- Visualizacién de plataforma itch.co.

Se puede visualizar el desarrollo Math Kitchen cargado por el usuario jdbravo914,
con la opcion de jugar desde el navegador. Al momento de oprimir el boton “Run
Game” iniciara la ejecucion del videojuego.

Posteriormente, aparecera la pantalla de portada (véase Figura 39) que mostrara tres
botones de interaccidn los cuales cumplen con las siguientes funciones:

a. Jugar: Enlazara con el menu de inicio de sesion.

KiTCHEN

+=7X

Figura 39. Anexo 4- Portada de inicio de sesion.

b. Créditos: Portada del proyecto de investigacion desarrollado, mostrando

nombre del proyecto, autor y objetivos del desarrollo.


https://itch.io/
https://jdbravo914.itch.io/matkitchen

Figura 40. Anexo 4- Ventana de creditos.

c. Salir: Termina la ejecucion de la aplicacion.

3. Los usuarios son creados para el publico especificos sobre el cual fue aplicado, para
el grupo es entregado el usuario y contrasefia que tienen la siguiente estructura:
Usuario: Todo en mayuscula (tres iniciales del nombre)- (tres iniciales del apellido)
Contrasefia: Todo en mayuscula (tres iniciales del nombre)123
Para la realizacion de pruebas se utiliza la siguiente cuenta:

Usuario: JD
Contrasefia: JD123

4. Posterior a realiza la respectiva autentificacion se brinda al usuario una historia

introductoria al videojuego, esta consta de 7 escenas de 10 segundos cada una y

cuenta con un boton para saltar la historia en cualquier momento.

Cod
Il
I

Figura 41. Anexo 4- Introduccion al videojuego.

5. Al finalizar o saltar la introduccion el usuario aparecera en un espacio de

navegacion donde encontrara sus estadisticas y los enlaces a los diferentes niveles.



S\ KITCHEN

A+ =X

Figura 42. Anexo 4- Espacio de navegacion.

Cuando el usuario se posiciona sobre las imagenes que representan las hojas del libro se
muestra el puntaje maximo que ha tenido el usuario es los intentos desarrollados sobre
el nivel, la cantidad de estrellas obtenidas relacionadas al puntaje maximo obtenido y el
boton de interaccién para que cuando el usuario orpoma la tecla mostrada ingrese al

nivel de juego (vease Figura 43).

Figura 43. Anexo 4- Interaccion con el nivel.

6. Posterior a ingresar al nivel el usuario visualizara los objetivos e instrucciones de
juego, esto cuenta con botones para navegar entre ambas imagenes, un boton para
iniciar la partida y otro para volver al espacio de navegacion entre los niveles.



Contrroles

e

Figura 44. Anexo 4- Instrucciones de juego.

7. Al presionar inicio el usuario ya tendrd acceso al modelo de juego y tendrd una

partida en ejecucion (véase Figura 45).

Figura 45. Anexo 4- Interfaz del nivel.
Durante la partida el usuario puede pausar el videojuego con la tecla “barra espaciadora” y
en la pausa podra acceder a infografias desde los botones dispuestos en la parte izquierda de
la pantalla donde desde el clic al botdén se mostrardn imagenes adaptadas a explicar como
realizar la operacion desde un plano algoritmico,

£ KITCHEN

Figura 46. Anexo 4- Menu de pausa.

Como se puede visualizar (véase Figura 47) se realizaron infografias para las operaciones
diponibles a realizar dentro del videojuego. Se debe aclarar que segun el nivel se mostrara el

procedimiento para numeros enteros o terminos algebraicos.



“Multiplicacion por 2l
D oteatopresn 2T
2) ool s decada (2 -5x') (1) =
Termine. e 5

A ; I :ﬁ = (5 | amn
| Maltiplicacicn por (- > Resta de nimeros = == 1
| e 0 et oy e |y o
(1) ldentfica ef mmerc -7 L] 8 wasteaende maltiplieale per (1)
(2 Cambar el gmo decada (7)< (1)
manere. 7

Figura 47. Anexo 4- Opciones en pausa del videojuego.

8. Al finalizar se observara un consolidado del desempefio del usuario en la partida con
la opcidn de reiniciar el nivel o salir al espacio de navegacion de principal expuesto
en el paso 3 del presente manual. En la informacion presentada muestra el nivel, el
puntaje, la cantidad de ordenes entregadas acertadamente y una asignacion de
estrellas relacionadas al puntaje (véase Figura 48).

Figura 48. Anexo 4- Ventana de cierre de nivel.

Adicional se puede observar dos botones de reinicio de nivel y de salir que direcciona

al usuario al espacio de navegacion.



