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Prefacio

La Aritmética como la Geometria son de las disciplinas matematicas mas antiguas y necesarias en la
historia del género humano. Su utilizacion funcional es requerida para las personas que participamos de
esta sociedad, como medio de comunicacion y comprension de multitud de fendmenos que nos rodean,
es por ello, por lo que el desarrollo de la destreza operatoria aritmética, las construcciones geométricas,
regulares y no regulares y su medicion son algunas de las habilidades méas necesitadas en la alfabetizacion
socio instrumental.

En la Educacion Primaria se abordan las matematicas contemplando principalmente a la
Aritmeética, la Geometria, la medida y la Probabilidad, de tal forma que las habilidades numéricas y
aritméticas que desarrolle el nifio, junto con el desarrollo de su pensamiento ldégico matematico y la
habilidad para resolver problemas, constituird la base que le permitira abordar conocimientos mas
avanzados y complejos a medida que continle con sus estudios en los siguientes niveles educativos.

Dada la importancia que tienen las matematicas desde Educacion Primaria, se decidid construir
una aplicacién que permita al estudiante de este nivel poder practicar de una manera interactiva diferentes
operaciones aritméticas.

En el presente libro se hace un recorrido por situaciones que el estudiante de Primaria atraviesa
como parte de su aprendizaje, se muestran lecciones de los libros de textos de los grados 40., 5°., y 6°.,
que contienen diferentes problemas a resolver por parte del nifio, poniendo énfasis en los objetivos que
se persiguen al trabajar cada una de estas lecciones, como es, el que el estudiante conozca el significado
de las operaciones aritméticas y sepa elegir cuél utilizar al resolver la situacion que se le presente, o el
tener que encontrar la estrategia que le permitird cumplir con la mision establecida.

En el libro, también se plantea la necesidad de motivar al estudiante al desarrollar trabajo
operatorio aritmético, ya que, en ocasiones, éste puede resultar monétono y aburrido, por lo que se
muestra paso a paso la construccion de una aplicacion hecha especialmente para nifios de primaria, a
través de 4 juegos. A través de ellos el nifio se introduce a un mundo en el que el juego es un medio para
alcanzar el fin, que es practicar la destreza operatoria, poner al frente la toma de decisiones, desarrollar
su pensamiento l6gico matematico, para que logre enfrentar con éxito distinto problemas cotidianos que
les son presentados.

Esperamos que éste sea un libro que les permita a los docentes de Educcion Primaria e
investigadores en el campo de Matematica Educativa, contar con una herramienta de apoyo en su trabajo
tanto académico como de investigacion.

RUIZ-LEDESMA, Elena Fabiola. PhD
Junio 30, 2024
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Las principales contribuciones de la investigacion que se presentan en este libro son dos. Primeramente se hace un analisis
de proyectos que ha tenido México con el uso de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) y la ayuda que
ha brindado y seguira brindando para el desenvolvimiento integral de los estudiantes. Se enfatiza en que lo importante de
las TIC es el uso que le demos profesores padres de familia y estudiantes, porque per se los recursos educativos digitales
no transforman y evolucionan el pensamiento del nifio, sino que el empleo que se tenga de ellos, a través de propuestas de
trabajo, tanto en el aula fisica como virtual, es lo que permitira esa evolucidn conceptual y operacional que se requiere que
el nifio de educacién primaria alcance. En segundo lugar, otra contribucion que se realiza es la aplicacién que se presenta
en el libro para uso de estudiantes de primaria con la finalidad de que les sirva para practicar operaciones con nimeros
naturales, fraccionarios y proporcionalidad. Con relacion a los aspectos clave a comprender para aplicar a la generacion
del conocimiento universal es el llamado a concientizar a profesores, alumnos y padres de familia a la necesidad que tienen
los estudiantes mexicanos de un desarrollo 1dgico matematico desde pequefios y no esperar a llegar a la universidad para
tomar en serio al campo de las matematicas, ya que los 6 afios que pasan en la primaria los nifios, son fundamentales para
el desarrollo que tendran en los siguientes niveles educativos, y de este nivel primario depende el éxito o el fracaso que
tendrén en su carrera. Las principales conclusiones que se obtienen de la investigacion mostrada en el presente libro se
refieren a que se confirma la utilidad de que se siga creando software educativo como parte de las TIC para apoyar a que
nifios en edad escolar logren desarrollar su pensamiento matematico, establecer conexiones entre variables, para la
resolucion de problemas, pues el desarrollo visual y cognitivo que logra tener en ellos aumenta la capacidad de comprension
de estructuras matematicas.
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El presente libro muestra el desarrollo de una aplicacion mavil, que le permite al estudiante de 4°., 5°.,y
6°., grados de primaria practicar algunos temas de matematicas como son operaciones de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division, todo a través de tres juegos que se desarrollan como parte de una
historia, la primera se Ilama Carreritas en donde el estudiante debe llegar a la meta resolviendo
correctamente las operaciones, la segunda se llama Chocolatoso, para lo cual debe dividir tablillas de
chocolates empleando fracciones y poder determinar equivalencias entre ellas. El tercer juego se llama
espiritus chocarreros, aqui el estudiante debe atrapar a los fantasmas, para ello debe resolver
correctamente los problemas que se le plantean. Una muestra de 50 estudiantes estuvo trabajando con la
aplicacion durante 5 dias, al final resolvieron un cuestionario validado con lo que se encontrd que la
aplicacion habia sido util y eficiente en su desempefio.
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Abstract

This book shows the development of a mobile application that allows students in grades 4, 5 and 6 to
practice some mathematics topics such as addition, subtraction, multiplication and division operations,
all through three games that are developed as part of a story, the first is called Carreritas, where the
student must reach the goal by correctly solving the operations, the second is called Chocolatoso, for
which the student must divide chocolate bars using fractions and be able to determine equivalences
between them. The third game is called Chocarreros Spirits, here the student must catch the ghosts, for
which he must correctly solve the problems posed. A sample of 50 students worked with the application
for 5 days, at the end of which they completed a validated questionnaire, which showed that the

application had been useful and efficient in their performance.

[
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Mobile application based on the serious games approach to reinforce
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Serious games, Elementary education, Arithmetic

Selecciona el grado

Cuarto Grado '

Quinto Grado '
Sexto Grado '



Introduccion

No todas las personas viven el proceso de aprendizaje de la misma manera, por ejemplo, los tiempos de
maduracidn de la informacion recibida son diferentes de una persona a otra, asi como los canales por los
que se procesa dicha informacion o los patrones mentales que se desarrollan; por citar algunos de los
factores que estan involucrados en el proceso de aprendizaje del estudiante (Garcia-Robelo y Godinez-
Montes de Oca, 2022). Esto implica que los métodos de ensefianza deben prestar especial atencion a las
necesidades, las capacidades, las percepciones y los conocimientos previos de los estudiantes para
optimizar su proceso de aprendizaje; lo que se traduce en una educacion personalizada (Kusumastuti,
Hidayanto y Prabowo, 2021, Von Feigenblatt, Pefia-Acufia y Cardoso-Pulido, 2022).

Con relacion al aprendizaje personalizado, la UNESCO (Meza-Cortés, 2020) comenta que este
tipo de aprendizaje fortalece a la educacion.

En todos los tiempos la educacion personalizada ha sido importante ya que, al avanzar a su propio
ritmo, cada estudiante alcanza los objetivos trazados, permitiendo concluir con éxito cada grado y nivel
de estudios, lo que se traduce en un alto desarrollo de sus competencias, para poder desempefiarse en una
sociedad cada vez mas compleja (Jaar, 2021, Hernandez, 2019). Actualmente la educacion personalizada
cobra un papel fundamental ya que dada la situacion de confinamiento en la que nos encontrabamos,
debido a la pandemia causada por el virus SARS-COV-2, en todas las escuelas, la educacion se impartia
de forma no presencial (Covarrubias, 2021).

A partir del regreso a clases presenciales en el mes de agosto del afio 2021, los profesores se
vieron en la necesidad de regularizar a los estudiantes, para ello trabajaron con el enfoque de educacion
personalizada, al formar grupos pequefios de alumnos que presentaban caracteristicas similares en cuanto
a conocimientos previos se refiere, para abordar los contenidos con un grado de dificultad que
prevaleciera en ese equipo. Otra opcion, es desarrollar recursos educativos digitales que permitan al
estudiante abordar los contenidos acordes a su ritmo de trabajo, asi como mediante el uso de herramientas
visuales y/o auditivos.

Ante la necesidad de los estudiantes de 40, 50 y 60 grados de primaria de nivelar sus
conocimientos previos en el eje tematico de “Numero, algebra y variacion” (SEP, 2017), se desarrolld
una aplicacion mavil, con la finalidad de apoyarlos en la construccion de conceptos basicos de la
aritmética, apelando en primera instancia a los conocimientos de forma intuitiva, para que de esta manera
se llegara a los conocimientos abstractos. Lo cual se pretendio lograr a través del uso del enfoque
denominado Serious Games o Juegos Serios. Ademas de que se implementd una pagina web basica que
complemento el uso de la aplicacién movil. La pagina web estuvo dirigida a los profesores, mediante la
cual podian dar de alta o baja a los estudiantes y revisaban sus avances. La aplicacion era para uso
exclusivo de los estudiantes, que es donde podian practicar y reforzar sus conocimientos a través del uso
de los videojuegos.

El juego es una actividad fundamental para el desarrollo humano. Cominmente se juega para
divertirse, para entretenerse, sin embargo, también se puede aprender, aunque sea una intencion
inconsciente. Cuando se habla de juegos serios, se refiere a videojuegos o simuladores, cuyo objetivo
principal es la formacion de conocimiento antes que el entretenimiento.

Son mudltiples las aplicaciones que los juegos serios presentan para apoyar el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades, destrezas y procesos cognitivos en un contexto determinado. Por ejemplo, un
juego serio permite al usuario practicar y desarrollar algunas competencias que son Utiles en el &mbito
escolar, como la toma de decisiones o el pensamiento critico (Flores, Vasquez & Gonzalez, 2021).

Los Juegos Serios que se desarrollaron en la aplicacion son atractivos y a la vez aportan un
refuerzo eficiente de los conocimientos matematicos para los estudiantes. Estos juegos varian su
dificultad dependiendo del grado escolar, y permiten acumular puntos conforme se vayan cubriendo los
niveles. Estan disponibles para cualquier alumno que tenga un dispositivo movil y desee reforzar sus
conocimientos, por lo que se necesita contar con una arquitectura distribuida, aumentando la robustez y
portabilidad del proyecto.
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La investigacion presentada en este libro tiene como propdsito mostrar el desarrollo de una
aplicacion movil que sirva como una guia bésica del primer eje teméatico de matemaéticas para el
estudiante de cuarto, quinto y sexto grado de primaria, a traves de la resolucion de ejercicios y problemas
de una forma atractiva, gracias al uso de los Juegos Serios.

El libro esta organizado de la siguiente forma:

En el primer capitulo se muestran algunas lecciones de los libros de texto de la SEP (20192,
2019b,219c), con los contenidos referidos al eje tematico Nimero, algebra y variacion, y se hace un
andlisis de su importancia y trascendencia a los subsecuentes niveles educativos. En el segundo capitulo
se aborda lo concerniente a aplicaciones similares a la construida, identificando fortalezas y debilidades,
asi mismo se hace referencia a estudios que destacan la importancia de trabajar de una forma visual los
contenidos del eje tematico. En el tercer capitulo se presenta la etapa de analisis de la aplicacion y del
sitio web, en la que se recopilaron los requerimientos y se especifican las reglas de la aplicacién. En el
cuarto capitulo se presenta lo concerniente a la etapa de disefio de la aplicacién, que incluye los diagramas
que se construyeron referentes a la aplicacion y al sitio web, asi como las interfaces de usuario. En el
quinto capitulo se muestra lo correspondiente al desarrollo de la aplicacién y del sitio web que es la
programacion y produccion del contenido multimedia. En el sexto capitulo se encuentran las pruebas de
la aplicacion y del sitio web. Finalmente se presentan las conclusiones y las referencias bibliogréaficas.

RUIZ-LEDESMA, Elena Fabiola. PhD
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Capitulo 1 Importancia de la matematica en la segunda mitad de educacion primaria

El objetivo del capitulo 1 es identificar en el programa de estudios de Educacion Bésica (SEP, 2017), asi
como en las lecciones de los libros de texto, los contenidos que se trabajaban en el eje temético de
Numero, algebra y variacion de 40, 5° y 60, grados (SEP, 20192, 2019b, 2019c).

1.1 Introduccién

En México, la educacion basica se divide en tres niveles, preescolar (3-5 afios), primaria (6-12 afios) y
secundaria (12-15 afios), donde el plan de estudios de la educacion primaria (SEP, 2017), contempla en
la formacion académica del estudiante siete asignaturas, de las cuales a Matematicas y Lengua materna
se les dedicaban 200 horas anuales hasta el ciclo escolar 2022-2023, como aparece en la Figura 1,
llevando todos los dias de la semana ambas materias (Como se observa en la Figura 2), por ello la
importancia del desarrollo de competencias en el estudiante, como la del pensamiento l6gico-
matematico, la resolucion de problemas, el ordenamiento, entre otras.

Espacio curricular Fijos Jornada regular % Tiempo completo %
Periodos semanales | Periodos anuales Periodos anuales
Lengua materna 8 320 35.5 320 20
Inglés 2.5 100 111 100 6.25
Matematicas 5 200 22.2 200 12.5
e Conocmlento 2 80 38 80 5
academica | | del medio
Figura 1

Horas anuales del espacio curricular Formacién Académica
Fuente: Aprendizajes clave. Plan y programa de estudios de educacion béasica (2017)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Matemaéticas Matemaéticas Matemaéticas Matemaéticas Matematicas
Lengua materna | Lengua materna Lengua materna Lengua materna Lengua materna

Receso Receso Receso Receso Receso
e Geografia Ciencias Natutales y Ciencias Natutales y Formaci,ép Civicay
Tecnologia Tecnologia Etica
E ion Inglés , )
dlgii?((;:ao Artes Educacion Sgcioemocional Ingles Inglés

Figura 2

Distribucion semanal de las asignaturas
Fuente: Aprendizajes clave. Plan y programa de estudios de educacion basica (2017)

En la época de post pandemia, una de las problematicas a la que se enfrentaron profesores y
estudiantes, es que estos Ultimos no contaban con los conocimientos previos, principalmente en el area
de matemaéticas, debido fundamentalmente al periodo de contingencia vivido (Pérez de Celis-Herrero &
Cavazos-Arroyo, 2021), por lo que se requeria nivelar sus conocimientos. En la primera mitad del ciclo
escolar de agosto 2021 a julio 2022 los alumnos tomaron de forma hibrida sus clases, es decir, no asistian
de forma presencial los cinco dias de la semana, sino dos o tres dias (Velero-Cedefio, Castillo-Matute,
Rodriguez-Pincay, Padilla-Hidalgo, & Cabrera-Hernandez, 2020), esto fue debido a las disposiciones
sanitarias, ya que una medida preventiva de contagio era la de mantener una distancia de 1.5 metros entre
las personas que se encontraban en un espacio cerrado, como lo son las aulas de clase. Esto afecto a todas
las asignaturas, pero en especifico la de Matematicas ya que ésta incluye 5 horas semanales, una por dia,
y la cantidad de horas efectivas que se impartieron en ese ciclo fue menos de la mitad. De acuerdo con
el Libro denominado Aprendizajes clave para la Educacion Integral y del Plan de Estudios de Educacion
Basica de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2017), la asignatura de Matematicas de cuarto a sexto
grados se organizaba en tres ejes tematicos y en el presente libro se abordan contenidos de estos tres
grados del eje denominado “Numero, algebra y variacion”, referidos a los siguientes temas:



- NUmero

- Adicion y Sustraccion

- Multiplicacion y division
- Proporcionalidad

En el mismo Plan y Programa de Educacion Basica (SEP, 2017), se establece que lo que se
pretende con este eje es: Abordar el estudio de la aritmética, al trabajar con los nimeros naturales,
fraccionarios, decimales y enteros, las operaciones que se resuelven con ellos y las relaciones de
proporcionalidad. Se espera que los estudiantes se apropien de los significados de las operaciones, y, de
esta manera, sean capaces de reconocer las situaciones y los problemas en los que éstas son (tiles.
Ademas, se busca que desarrollen procedimientos sistematicos de calculo escrito, accesibles para ellos,
y también de calculo mental. Asi como el que identifiquen conjuntos de cantidades que varian o no
proporcionalmente, calculen valores faltantes y porcentajes, y apliquen el factor constante de
proporcionalidad (con nimeros naturales) en casos sencillos.

Los estudiantes de educacién primaria se encuentran en la etapa de las operaciones concretas (6
a 12 afios), de acuerdo con lo sefialado por Piaget (Fernandez, y Tamaro, 2004), de ahi que en el
aprendizaje de las matematicas se requiere manipular objetos que le permitan al nifio trabajar con las
distintas operaciones matematicas, para avanzar hacia un pensamiento abstracto. Entonces, si un alumno
no cuenta con experiencias concretas, se vera en dificultades para desarrollar nuevas competencias
necesarias para continuar con su aprendizaje en matematicas en los siguientes niveles educativos.

1.2 Programa de Matematicas de Educacién Primaria

También, en el Plan y programa de estudios de Educacion Basica (SEP, 2017), se encuentra lo
concerniente a todas las areas del conocimiento que son trabajadas en Educacion Primaria. La
informacion que interesa abordar aqui, es la referente a Matematicas para 4°, 5° y 6° grados de primaria.
Este plan de estudios cuenta con las orientaciones didacticas: “Numero”, “Adicién y sustraccion”,
“Multiplicacion y division” y “Proporcionalidad”. Las cuales abordan algunos de los temas mas
complicados para los alumnos de primaria (Idem.). A continuacion, se enlista el contenido de estos.

1.3 NUmero

A nivel primaria, desde cuarto afio hasta sexto afio, se le da forma al concepto del nimero. En este grado,
los aprendizajes esperados son leer, escribir y ordenar nimeros naturales hasta cinco cifras y usa
fracciones con denominadores hasta 12 para expresar relaciones parte-todo, medidas y resultados de
repartos. En la Tabla 1 se aprecian los aprendizajes clave para el eje temético de Algebra, nimero y
variacion de Matematicas de 4°. Grado.

Matematicas. Primaria. 4o0.

Ejes Temas Aprendizajes esperados
Ndmero e Lee, escribe y ordena nimeros naturales hasta cinco cifras.
e Usa fracciones con denominadores hasta 12 para expresar relaciones parte-todo,
> medidas y resultados de repartos.
g Adicién_y ¢ Resuelve problemas de suma y resta con nimeros naturales hasta de cinco cifras.
8‘: \S sustraccion e Calcula mer_ltalmente, de manera exacta y aproximada, de nimeros multiplos de 100
‘<_E = hasta de 4 cifras.
.© e Resuelve problemas de suma y resta de fracciones con el mismo denominador (hasta
< doceavos)
GEJ > | Multiplicaciény | « Resuelve problemas de multiplicacién con ndmeros naturales cuyo producto sea de
S division cinco cifras. Usa el algoritmo convencional para multiplicar.
zZ e Resuelve problemas de division con nimeros y cociente naturales (sin algoritmo).
e  Calcula mentalmente, de manera aproximada y exacta multiplicaciones de un nimero
de dos cifras por un nimero de una cifra y divisiones con divisor de una cifra.

Figura 3

Aprendizajes esperados en el eje tematico Algebra, nimero y variacion en 40. Grado
Fuente: Aprendizajes clave SEP 2017
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En la Figura 4 se presenta una leccion que corresponde al eje tematico 1, en particular es sobre el
tema de razon, ya que se solicita colorear de morado el doble del color blanco. Esta expresion del “doble”
significa que el estudiante maneja de forma cualitativa las razones (Ruiz & Lupiafez, 2017).

Box 4
w : l La fabrica de tapetes

Resuelve el siguiente problema con un companero.

1. Queremos un tapete cuadrangular que tenga cuatro colores

- Una parte morada que mida el doble de la parte blanca y
que cubra la tercera parte del tapete

- Una parte anaranjada que sea igual a la blanca

- Una parte verde igual a la morada

<Coémo tiene que dividirse el tapete para que cumpla con las
condiciones del pedido? Dibujenlo.

Tapete

a) ¢Qué fraccion representa la superficie de color anaranjado?

b) £Qué fraccién representa la superficie morada?

©) ¢Qué colores juntos cubren la mitad del tapete?

Figura 4

Leccion del Libro Desafios Matematcios de 40. grado de Primaria
Libro de texto Desafios Matematicos de 4°. De Primaria (SEP, 2019a)

En la Figura 5 se muestra otra leccidn de 4° grado que corresponde al eje tematico 1, de forma
especifica es sobre el tema de razon geomeétrica, ya que solicita comparar una magnitud con otra mediante
un cociente. Y en el caso del primer ejercicio se le proporciona al estudiante una quinta parte de la unidad,
la cual es requerida que sea dibujada por él.

En busca del entero
——

-
En equipos, resuelvan los problemas

1. El segmento representa ; de la unidad; tracen la unidad

—A

2. El tridangulo representa % de una figura; dibujen la figura com-
pleta

T
Figura 5

Leccidn del libro Desafios Matematicos de 4°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 4°. De Primaria (SEP, 2019a)

En quinto de primaria, se espera que el alumno pueda leer, escribir y ordenar nimeros naturales
de varias cifras y decimales, ademas de ordenar fracciones tanto con el mismo denominador como de
denominadores que son multiplos uno del otro. En la Figura 6 se muestra un ejemplo en el que se solicita
al estudiante comparar las cantidades obtenidas para identificar cual es mayor y cual menor.



éCudl es el mayor?

De manera individual, compara los nimeros y escribe dentro de
cada cuadro el signo < (menor que), > (mayor que) o = (igual),
segun corresponda.

a) 29 31

b) 170 159

=] 48 - 10 35+ 10

d) 200 + 64 300 - 36

e) 185 108 + 5
N 206 -9 196 +9
g) 100+4-10 80 - 10
h) 100 +40 -8 80+10+9
D) 100 + 60 + 8 100 + 70 + 2
n 200+7 -3 100 +22-3

Figura 6

Leccidn del libro Desafios Matematicos de 5°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 5°. De Primaria (SEP, 2019b)

En sexto de primaria, se espera que el alumno lea, escriba y ordene nimeros naturales de viarias
cifras, asi como numeros fraccionarios y decimales; escriba y lea nimeros en otros sistemas de
numeracion, como el maya y el romano. Que pueda comparar y ordenar nimeros enteros en la recta
numérica. Resuelva problemas empleando los numeros vistos (SEP, 2019¢) En la Figura 7 se muestra
una leccién del libro de 6°. Grado en el que se pide escribir cantidades de 5 cifras y compararlas para
determinar cuél es mayor.

da cuadro el signo > (mayor que) o < (menor

ponda.

3028 Mil veinticinco 100025
2641 2108 Dos mil dieciocho
5423 2500

Mil ochocientos

diez
2. A partir del nombre, determinen la cantidad de cifras que tie-
ne cada numero.
2724 L3
a) Trescientos cuarenta y ocho. .~
W 4
\& h» %
P
T e
b) Mil nueve. » ™ ‘
©) Diez mil setecientos. N BN -
Y& Z
o ac (15
- <zt
2 ¥ “ %

WIS e

<’.‘ o) - o U <5
B WUme “ . L2 e GB,
o - & &

Figura 7

Leccion del libro Desafios Mateméaticos de 6°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 6°. De Primaria (SEP, 2019c)

1.4 Adicidn y Sustraccion

A nivel primaria, desde cuarto afio hasta sexto afio, se le da forma al concepto de sumas y restas.



10

En cuarto de primaria, los aprendizajes esperados por parte de los alumnos se relacionan con saber
resolver problemas de suma y resta con nimeros naturales de hasta cinco cifras y fracciones con el mismo
denominador. Calcula mentalmente, sumas y restas de numeros multiples de 100 hasta de cuatro cifras.
En la Figura 8 se presenta una leccidon del libro de cuarto grado en el que se solicita al estudiante realizar
operaciones de adicion y sustraccion.

I papd de Esteban ahorré para cormprar un coche. Actualments

opciones que mas le atrajeron fueron clante paga a dos de su con los sigulentes
gﬁ 3 En ol recuadro supenor derecho anota con numero la car

$35070 $49307 $41005 $57050 | .
A B c D sl S Cuenta 000-071000-0 $

Chegque num. 00063470

Cludad de México, 1g de mayo de 2020

Pagoalaordende | .4 Adriana Valle

Suma: _ Cuatro mil veinte pesos 0o/100 MN. 4
i
uanto le falta? - S——
_/{!.;_-y
*3.:00 115: * 10000.. 983 Flrma

Figura 8

Leccidn del libro Desafios Matematicos de 4°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 4°. De Primaria (SEP, 2019a)

En quinto de primaria, se espera que resuelva problemas que requieran efectuar operaciones de
adicion y sustraccion con numeros fraccionarios que tengan denominadores que sean multiplos entre si,
también entre nimeros decimales. Asi como que haga célculos mentales empleando sumas y restas de
maultiplos de 100. En la Figura 9 se aprecia una leccion tomada del libro de 5°. Grado de Matematicas en
el que el estudiante debe efectuar operaciones de sumay resta y comparar los resultados obtenidos para
identificar quién es mayor o menor.

D mmanera indikddual, realiza o gue 5@ sollcita en cada casa

. Trata de responder sin hacer ol cilculo exacto.

&) 4F5 + A5, Lserd Mayor O Menor gue 7007
by 567 — 203 isera mayor 0 menor gue 3007
) 567 243 ésard mayor o mencr gue 3007
) A8 -+ Z83E, sard FIEOr O TN or ouee SO0F
8l B35 278, cS5ard mavor o meEnor gus 4007

19290 + 510, L3588 mayor o m enor

639 - 278 que 20007

Figura 9

Leccién del libro Desafios Matematicos de 5°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 5°. De Primaria (SEP, 2019b)

En sexto de primaria, se espera que el alumno resuelva problemas de suma y resta con nimeros
naturales, decimales y fracciones; use el algoritmo convencional para sumar y restar decimales y calcular
mentalmente sumas y restas de decimales (SEP, 2019c¢). En la Figura 10 se muestra un ejemplo de leccion
del libro de Matematicas de 6°. Grado sobre la comparacion entre fracciones.
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En partes iguales

A D B En equipos, resualvan |05 sigulontes probiemas

| 1 l 1. Se vaarepartic Una cartuing entre dos nifos, de mansra

que les toque 1o mismo ¥ gue no sobre
0 1 2 . amy
a caca uno? r v

1 1 1 4 2 3
4 L 8 s b 1 Ry b b I4 k . L ‘;":l "I“‘N 1 #
¥ que no sobre ?:ﬁ q’ .
2 1 a 8 1 cCudnto le tocard a cada uno? "f‘! s
2 4 8 h O
Figura 10

Leccioén del libro Desafios Matematicos de 6°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 6°. De Primaria (SEP, 2019c)

1.5 Multiplicacién y Division

A nivel primaria, desde cuarto afio hasta sexto afio, se le da forma al concepto de multiplicacion y
divisiones.

En cuarto de primaria, se espera que el alumno resuelva problemas de multiplicacion con nimeros
naturales cuyo producto sea de cinco cifras y divisiones con nimeros y cociente naturales. Ademas de

calcular mentalmente multiplicaciones de un nimero de dos cifras por uno de una cifra y divisiones con
divisor de una cifra. Figura 11.

DB =22 = GG+ 6 =

- £ 485+ 7 -

.- ©

Figura 11

Leccion del libro Desafios Matematicos de 4°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 4°. De Primaria (SEP, 2019a)

En quinto de primaria, se espera que el alumno resuelva problemas de multiplicacién con
fracciones y decimales, también problemas de division con niumeros naturales y cociente fraccionario y
calcular mentalmente multiplicaciones de hasta dos cifras por tres y divisiones hasta tres entre dos cifras.
Figura 12.
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Box 12
6

Organizados en parejas, resuelvan el siguiente problema.’

En un salén de fiestas se preparan mesas para 12 comensales cada
una.

a) Si asistiran 146 comensales, écudntas mesas deben preparar?

b) éCuantos invitados mas podran llegar como maximo para
ocupar los lugares restantes en las mesas preparadas?

©) élos invitados podrian organizarse en las mesas de tal mane-
ra que queden dos lugares vacios en cada una?
<Y podrian organizarse para que quede un lugar vacio?

éPorqué?

d) Una familia de cuatro personas quiere sentarse sola en una
mesa. ¢Alcanzaran los lugares en las otras mesas para los de-
mas invitados? éPor qué?

< Sl %_l g

R

-
1]

Problema tomado v ajustado de: Cocilia Parra o Irma Saiz. 0o. cit

Figura 12

Lecciodn del libro Desafios Matematicos de 5°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 5°. De Primaria (SEP, 2019b)

En sexto de primaria, el alumno debe resolver problemas que empleen multiplicaciones con
nimeros tanto fraccionarios como decimales, en donde el multiplicador puede ser un nimero natural.
También el estudiante debe resolver problemas de division (SEP, 2019c). Figura 13.

Resuelvan los siguientes problemas.
¢Por cudnto se tiene que multiplicar cada nimero para obtener

el resultado de la derecha? Anoten las multiplicaciones en el es-
pacio que corresponda.

Multiplicacién Resultado

24 2400
17 340
80 2400
52 2080
381 7620

-

v
| -

Figura 13

Leccion del libro Desafios Matematicos de 6°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 6°. De Primaria (SEP, 2019c)

1.6 Proporcionalidad

Sélo en quinto y sexto se da seguimiento al concepto de proporcionalidad:
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En quinto de primaria, se espera que el alumno compare razones expresadas mediante dos
nameros naturales, calcule valores faltantes en problemas de proporcionalidad directa con nimeros
naturales. Un ejemplo de leccion se aprecia en la Figura 14.

D manera individual, resushe el siguiente problema: pars curar En equipos, resuelvan los sigulentes prablemas.
pdc, ol mbdico e receld a Luis tomar media pastilla de
medicamento diar amernte, durante siete diss. Su mamé compra 1. Marcos y Lucila tienen listones rojos y verdes de un metro
" - 1
una caja con seis pastillas & hize una tabla come (a siguiente. cada uno para hacer mofios. Van a hacer 6 rojos de ¢ de
Complétala y contesta las preguntas matro y €& verdes de ]
Dia 1 2 3 4 5 & 7 a) ¢De qué color son los mafios que utllzan més |istsn?

f— 1
cor 2

a) éAlcanzardn |as seis pastillas para terminar el tratamiento? b} éCudntos listores rojos se necesitan para hacer los & mofics?

Explica tu respuesta £Por gué?
) dalcanza con un listdn werde para hacer los & mofos?
b} éCudntas pastillas habrd tomado a lo largo de cinco dias? ‘
—1
‘Por qué?
.S
) dEn cudntos dias habra tomado 15 pastillas?
d) e qué color s& WIS mas |Btan?
Ar - = - " 1 . o
-i-.m brardn pastilies al terminar el tratamiento? €) 5| tenen 55 metros de kston rojo ¥ 3— de listén verde

Figura 14

Leccion del libro Desafios Matematicos de 5°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 5°. De Primaria (SEP, 2019b)

En sexto de primaria, el alumno se espera que compare razones expresadas mediante la
comparacion por cociente de dos magnitudes o dos nimeros naturales y con fracciones; se espera,
también, que calcule valores faltantes en problemas de proporcionalidad; que resuelva problemas
calculando porcentajes; asi como tambien que realice calculos mentales de porcentajes. Un ejemplo de

leccidn se aprecia en la Figura 15.

Plan de ahorro

i1
VAL
En equipos, resuelvan los problemas.

1. Manuel tiene un pequefio negocio y ha decidido ahorrar -2

de la ganancia del dia. Anota en la tabla las cantidades que

faltan.

Ganancia $215.00 $245.00 $280.00 $504.00

Ahorro $122.00 $168.00

2. A Yoatzin le gusta correr en el parque Los viveros, en el que
hay un circuito de 3 km de longitud. Primero camina 3 de
vuelta, luego trota % de vuelta, después corre 1 1 vueltas y
para terminar camina & de vuelta. éCuantos kilémetros reco-

rre Yoatzin en total?

3. Calculen los resultados de las siguientes expresiones

3 = 2 =
2 ¢ de256= d) Zx24=
3 N 3 g
b) -3 de824= © 3 x56=
o % dego= fH 2) vecesis=
s 2

Figura 15

Leccidn del libro Desafios Matematicos de 6°. Grado
Libro de texto Desafios Matematicos de 6°. De Primaria (SEP, 2019c¢)

Una vez que se identificaron las lecciones de los libros de Matematicas de 4°., 5°., y 6°. Grados,
asi como fue revisado el nivel de dificultad de los temas correspondientes al eje tematico de Numero,
variacion y proporcionalidad, se continud con la seleccidn y revision de estudios, asi como aplicaciones
que han trabajado con estos temas, lo cual se presenta en el siguiente capitulo 2 del presente libro.
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Capitulo 2 Empleo de recursos tecnoldgicos para apoyar el aprendizaje de
matematicas en educacion primaria

En el estudio reportado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2020), se hace referencia a algunas
de las areas de oportunidad que tiene el sistema educativo, situacion que no Gnicamente es actual, ha sido
resultado de diversos factores que la educacion ha estado arrastrando a traves de los afios y como
consecuencia de esto, se han intentado implementar diversas estrategias educativas que sirvan a los
alumnos y profesores para elevar el nivel.

En la prueba PISA de 2018 (OCDE, 2019) que se aplico a los estudiantes del estudio, se reveld
que los alumnos no han alcanzado a desarrollar habilidades para aplicar y explicar el conocimiento
cientifico, es decir, los estudiantes no estan siendo formados para enfrentar situaciones de su realidad
circundante ya que la prueba PISA evalua habilidades de Espafiol y Matematicas, que son herramientas
para que la persona pueda desenvolverse en la vida. Vergnaud (1998) sefiala que una fuerte dificultad de
las Matematicas radica en que se necesita de un concepto para aprender otro, también comenta que otra
razon, es que las Matematicas muchas veces no son bien enseiiadas” (p.170), lo que nos lleva no sélo a
un problema en México, si no en el mundo, reflejando que los estudiantes en la asignatura de Matematicas
tienen un bajo rendimiento. Se puede pensar que el problema puede ser la falta de preparacion del
docente, o probablemente la desigualdad de oportunidades entre los diversos planteles, también en una
influencia de la sociedad y situacion del entorno familiar, sin embargo, la problematica esta ahi; los
alumnos no le ven la utilidad real o la importancia de las Matematicas.

El Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE), (UNESCO, 2021) mide los logros de
aprendizaje en Matematicas, Lenguaje y Ciencias de estudiantes de 3° y 6° grados de educacion primaria,
proporcionando los resultados como puntajes en 4 niveles de forma creciente, de tal manera que los
puntajes obtenidos se comparan con los previos (resultados realizados en afios anteriores) lo que permite
hacer la comparacion.

Este estudio es elaborado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la
Educacion (LLECE), de la Oficina Regional de Educacion para América Latina y el Caribe
(OREALC/UNESCO Santiago), para ello se confeccionan dos instrumentos, uno corresponde a
cuestionarios de contexto y el segundo es una prueba que incorpora preguntas de opcion maltiple como
de respuesta construida, para determinar los saberes y habilidades que han desarrollado los estudiantes
de 3°. y 6°. grados en Lengua, Matematicas y Ciencias. EI examen no es extenso y es aplicado a miles de
estudiantes de paises de América Latina y del Caribe (UNESCO, 2024)

En 2019 el ERCE analiz6 el desempefio de 160 mil estudiantes de los 16 paises que participaron,
dentro de los cuales se encontraba México (UNESCO, 2021). El estudio paso por cuatro fases hasta llegar
al procesamiento de la informacion y su anélisis. En el 2017 se hizo un anélisis de los planes de estudio
de los paises que participarian y se trabajé con un marco conceptual que permitié disefiar la prueba, para
lo cual se hicieron talleres incorporando a personas de los paises que participarian, esta prueba fue
piloteada en el afio 2018 y aplicada en el 2019. La recopilacion de los datos se realizo en el 2020 y se
mostro el analisis obtenido en 2021, (Idem.). Se compararon los puntajes con los obtenidos 6 afios atras
a traves de otro examen que fue aplicado en el 2013 y se encontr6 gque son muy similares, es decir no se
observaron avances significativos en la mayoria de los paises que participaron en los dos estudios. EIl no
haber encontrado un avance, significa que hay un estancamiento en las tres areas revisadas: Lenguaje,
Matematicas y Ciencia.

El reporte dado por la ERCE fue comentado por la UNESCO, sefialando lo siguiente: EI ERCE
2019 muestra resultados que dan cuenta de muy bajos niveles de aprendizaje en la region y de un
estancamiento en su progreso, aun previo a la pandemia. Los sistemas educativos tienen menos de una
década para alcanzar las metas comprometidas en la Agenda 2030 por lo que deben tomar medidas
urgentes para superar esta crisis en los aprendizajes que afectan a mas de la mitad de la poblacion
estudiantil y que, sin duda, se amplid y profundiz6 con la COVID 19 (UNESCO, 2021).

De esta forma, la UNESCO establecid que entre 2013 y 2019 México retrocedié en sus logros de
aprendizaje en la mayoria de las areas evaluadas en el estudio ERCE (UNESCO, 2021).
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Por otra parte, a los alumnos del estudio se les aplicé la prueba Enlace 2019 (Luna, & Velazquez,
2019), y revel6 que el 60% tienen un nivel insuficiente y elemental, mientras que el 40% cuenta con un
nivel entre bueno y excelente. Lo anterior nos lleva a entender que, de 100 estudiantes de 3er. grado de
secundaria, sélo 5 alcanzan un nivel satisfactorio en Matematicas, en términos de porcentajes, el 5% de
estudiantes concluyen la secundaria con un nivel aceptable de Matematicas, lo que nos llevd a
preguntarnos.

¢ Qué estrategias se pueden incorporar para que se logre un avance en la calidad educativa?

En el estudio reportado por Hernandez (2019), se comenta que existen diversos beneficios al incorporar
las TIC en la ensefianza:

1. Incrementar el interés de los alumnos por las Matematicas.
2. Mejorar su rendimiento matematico con un enfoque mas actual.
3. Llevar a cabo un aprendizaje adaptativo.

El autor del estudio sefiala que ya existen herramientas que podrian ayudar en el desarrollo de
material multimedia, permitiendo crear con facilidad recursos digitales. Hay herramientas que permiten
desarrollar diversos ejercicios, pudiendo agregar audio, video e imagenes, asimismo incluir una
retroalimentacion inmediata sobre las respuestas dadas por los alumnos (Cabero, Llorente, 2015).

Este programa permite generar 5 tipos de actividades diferentes:

- Rompecabezas

- Asociaciones

- Identificacion

- Exploracion

- Respuesta escrita

En la Reforma Integral para la Educacion Basica (RIEB, 2022), se menciona la importancia que
tienen las TIC como apoyo a la ensefianza y aprendizaje en las escuelas, es: apoyar al estudiante en su
proceso de aprendizaje para que mejoren su calidad y logro educativos, ademas de que tengan
herramientas para un mejor desempefio.

Lo que se recomienda en trabajo futuros, es tener en cuenta para la seleccion del grupo de
alumnos, la escolaridad de los padres, el género, el promedio del ciclo anterior, y méas especificamente
el de Matematicas, ampliar el nimero de estudiantes en la prueba, y procurar ampliar la investigacion a
otra localidad o regidén, con lo que se generaria una mayor variedad de datos. También, recomienda
ampliar los tiempos de uso de los recursos digitales y principalmente ampliar el nimero de actividades,
para asi tener mayores indicadores.

2.1 Empleo de herramientas tecnoldgicas en educacion Primaria

En otro estudio, reportado por Mufieton (2009), se hace referencia a la importancia que tiene el incluir el
uso de las TIC en la educacion primaria, esto es algo que ya tiene varios afios implementandose. Y a
pesar de no ser algo nuevo, en México aln hay mucho campo por explorar. La principal ventaja de esta
implementacion es facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en funcion del contexto ya sea del aula,
del alumno y del profesor, entre otros; por otro lado, también supone un beneficio en los alumnos de
desarrollar habilidades para la competencia digital, como lo son ser una persona autébnoma, eficaz,
responsable, critica y reflexiva al momento de consultar informacién y sus fuentes (Jaar, 2021).

La gamificacion es una metodologia y herramienta que aporta experiencias motivadoras y
beneficios al enfoque del disefio instruccional, asi como fomenta las aportaciones en compromiso
diversion, entusiasmo, motivacion, satisfaccion e interaccion en contextos pedagogicos (Saez-Lopez,
Grimaldo-Santamaria, Quicios-Garcia, y Vazquez-Cano, 2024)

Galindo y Ruiz (2017), explican que “...la competencia digital se sustenta en las competencias
basicas en materia de TIC: el uso de computadoras para obtener, evaluar, almacenar, producir, presentar
e intercambiar informacién, comunicarse y participar en redes de colaboracion a través de internet” (p.
11).
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Galindo y Ruiz (2017) también mencionan que han existido diversos programas implementados
por la SEP que han tratado de implementar las TIC en la educacion. Con relacion al empleo del as TIC
en México se presentan los siguientes proyectos desarrollados a nivel nacional: En el afio de 1985 se
lanzo un proyecto denominado “Computacion Electronica para Educacion Basica”, impartiendo talleres
a los estudiantes de Primaria y se abrieron laboratorios de computacion. Diez afios después, se llevo a
cabo la denominada Red Escolar, esta propuesta se enfoco en el desarrollo de un trabajo cooperativo por
parte de profesores y estudiantes para introducirse al mundo de la computacion y de la investigacion.
Posteriormente aparecio Enciclomedia que abarcd los afios de 2003 a 2011 (Castafieda, Carrillo,
Quintero, 2013). En una primera etapa, se digitalizaron los libros de texto de la SEP, posteriormente se
construy0 software educativo para abordar los contenidos de las lecciones, asi como se colocaron enlaces
a distintas fuentes de informacion, con la finalidad de que tanto el profesor como el estudiante, tuviera a
su alcance recursos que le apoyaran en la comprensién de los temas abordados.

También, se dot6 a algunas escuelas primarias de computadoras, proyectores y pizarrones
interactivos, para poder trabajar con estos libros digitales. En 2009 aparecio el programa Mi Compu.Mx
(Diaz, Rodriguez, Sanchez, Rivera y Ramirez, 2015: Valdéz, et al., 2015, Staff Presidencia, 2013).

Con esta propuesta se entregaron tabletas electronicas a alumnos de sexto grado de educacion
Primaria (Gobierno de México, 2014). Mas recientemente y a raiz del confinamiento vivido a causa de
la Pandemia por la Covid-19, se llevo a cabo la estrategia “Aprende en casa” (SEP, 2021; Navarrete,
Manzanilla, & Ocafia, 2020, Pagina del Gobierno de México, 2020), el cual buscaba brindar el servicio
educativo de tipo basico a través de los medios disponibles como la televisidn, internet, radio y libros de
texto gratuitos a nifias, nifios y adolescentes para garantizar su derecho a la educacion, aun en contextos
de emergencia.

Como se observa, la implementacion del uso de las TIC en la educacion primaria se ha llevado
acabo desde los afios 80, lo que implica que México ha tenido esta iniciativa por mas de 40 afios y, aun
asi, no se ha presentado una solucion definitiva, ya que las TIC van evolucionando junto con la
tecnologia.

Los programas gubernamentales anteriores, se hicieron con el objetivo de reducir esa brecha
digital, y también promover una cultura ciudadana tecnoldgica. El principal obstaculo ha sido equipar
con recursos tecnologicos a las diversas instituciones sin el precedente de saber si el alumnado tendra la
aceptacion y conocimiento sobre el uso de las TIC. Se analizo el impacto que tuvo el programa
gubernamental Mi Compu.Mx y mostrd que no fue exitoso debido principalmente a que los docente no
tuvieron la informacion completa, asi como las pocas habilidades digitales de los estudiantes a nivel
primaria (Garcia, Angulo y Cuevas, 2015; Diaz, et al, 2015).

Diversos estudios llevados a cabo (Villanueva-Blasco, Gomez, Begona, and Grau-Alberola,
2019), muestran que afortunadamente, no existe diferencia entre los alumnos de sexo masculino y
alumnas de sexo femenino al momento de utilizar las TIC, lo cual significa que las competencias digitales
no varian por el sexo de la persona, a su vez, se realizo una prueba para saber si los alumnos que tenian
una computadora tenian alguna ventaja sobre los alumnos que contaban Unicamente con una tableta
electronica y el resultado fue que la diferencia es minima, se podria considerar que no hay una ventaja.

En otra investigacion (Mancinas y Montijo, 2021) describen como el pensamiento computacional
tiene un vinculo con algunos procesos cognitivos como la resolucion de problemas y el razonamiento
I6gico y disefiaron una aplicacion que les permitio clasificar los tipos de pensamiento computacional y
las posibilidades de aprendizaje adaptativo en la resolucion de problemas con fracciones.

Hay aplicaciones que existen en el mercado y que se apoyan en los videojuegos para facilitar el
aprendizaje de los temas usando contenido multimedia que llame la atencién de los estudiantes (Ver
Tabla 1).
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Tabla 1
Relacion de aplicaciones y sus caracteristicas
Aplicacion Caracteristica
MATHia (MATHia, 2022). Ofrece una herramienta individual personalizada, para la

asignatura de Matematicas, hace uso de la inteligencia
artificial siendo una de las alternativas para el aprendizaje.
El uso de ella es mediante un pago mensual o anual.
Knewton (Ferreira, 2008). Personaliza el aprendizaje segun las propias interacciones
de los estudiantes registrados, crea una huella digital para
cada alumno que va cambiando segin su progreso. El
material didactico proviene del contenido ofrecido por
diversas editoriales (asociadas a la plataforma), lo que
facilita su inclusion en el aula. Su uso requiere realizar un
pago.

Juegos Educativos. Matematica (GooglePlay) | Es la aplicacion que cuenta con mayor cantidadde recursos
visuales o interactivos ademas, que se vale de imagenes
de animalespara captar mas la atencion de los estudiantes.
Sin embargo, aborda temasbasicos como suma, resta,
multiplicacién y division y no algunos mas complejos
comofracciones.

Matematicas 10 afios (Google Play) Aborda temas como: las cuatro operaciones,fracciones,
decimales, redondeo, unidades de medir y factores. Se
vale depreguntas de opcién multiple. Cuenta con un
sistema de clasificacion de acuerdo con unpuntaje. Pruebas
diarias. Creacion de cuentas.

Matematicas 11 afios (Google Play) Abarca temas como: fracciones equivalentes, nimeros
romanos, sistema de coordenadas, multiplos y submdltiplos.
Mas del000 preguntas, Examen final, Se puede jugar sin
internet. Gratuita.

Creacion Propia con apoyo de las referencias MATHia, 2002 , Ferreira, 2008 y Google Play

En el trabajo de Caracava (2021) se muestra el desarrollo de 8 juegos: Suma, resta, multiplicacion,
division, mayor y menor, fracciones, par o impar, anterior o posterior, unidades, decenas y centenas y
nimeros romanos. Los juegos propuestos varian su dificultad de acuerdo con el puntaje obtenido
previamente por el jugador, y las mecanicas de estos se basan principalmente en mostrar preguntas u
operaciones a resolver dependiendo del tema y una serie de respuestas a la misma pregunta, o bien, un
campo para contestar de forma abierta ademas de darle una tematica al juego y adornarlo con una estética
pixel art, que puede ser llamativa para los usuarios de la aplicacion.

Otro trabajo similar es el de (Cadavid et al, 2016) en cuya investigacion se hizo uso de un
videojuego para la ensefianza de temas como suma y resta de fracciones, enfocado a estudiantes de quinto
grado de primaria. Se proporciona una explicacion de los temas a través de videos, donde planean captar
la atencion de los nifios usando elementos conocidos para ellos. En este caso, el futbol, pues los maestros
usan playeras del equipo y usan un fondo virtual que simula estar en un estadio. EI componente ludico
se llevé a cabo a través de minijuegos, mediante los cuales, se puede obtener una recompensa en forma
de moneda virtual, con la cual, pueden darle un cierto grado de personalizacion a sus personajes
comprando ropa o vehiculos. Este apartado se vuelve importante para los nifios, pues el juego cuenta con
una sala multijugador donde todos los alumnos del aula pueden ver a los personajes de los demas,
incentivando con ello, a obtener mejores puntajes y ganar mas monedas para personalizar su avatar como
a ellos les guste.

En cuanto a los minijuegos, estos son principalmente preguntas de opcion multiple que han sido
gamificadas. Como ejemplo tenemos un tiro al blanco para elegir la respuesta correcta, o bien, romper
globos como forma de ordenarlos de acuerdo con el numero escrito en ellos. El resultado de la
investigacion, si bien demostré una mejora en el rendimiento de los estudiantes que participaron en la
actividad, también mostr6é que los alumnos se encontraban mas dispuestos a participar en actividades
relacionadas con matemaéticas, lo que implica un cambio de mentalidad que es clave en la educacién
basica, pues muchas veces se infunde de forma directa o indirecta un miedo o rechazo a las matematicas,
afectando asi el desempefio del alumno.
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El trabajo de (Caracava, 2021) da una validacién de la posibilidad de hacer un videojuego para la
educaciéon primaria con Unity, y el uso de una metodologia &gil. Sin embargo, es aqui donde las
diferencias comienzan, pues, si bien, se utilizd una metodologia basada en los principios agiles, ésta se
enfoca especialmente en el desarrollo de videojuegos serios educativos, por lo que proporciona artefactos
y representaciones graficas que son de mas ayuda al momento de llegar a la etapa de produccion. Otra
diferencia es que los videojuegos que se realizaron, basaron sus objetivos educativos de acuerdo con los
propuestos por la Secretaria de Educacion Publica, siendo su programa de estudios y sus libros oficiales
la principal fuente para crear las mecénicas y contenidos de los juegos, especificamente para 4°., 5°. y 6°.
grados. Y finalmente, una diferencia fundamental, es que el sistema cuenta con una plataforma web, a
través de la cual, los profesores pueden crear grupos y supervisar los puntajes de los alumnos en los
diferentes juegos y dificultades.

Por otra parte, con el trabajo de (Cadavid et al, 2016), se destaca el incentivo de recompensas
virtuales, como son monedas que sirven para comprar articulos para la personalizacion de sus personajes.
El sistema propuesto da recompensas mediante medallas. Esto con el fin de querer acumularlas todas, y,
por lo tanto, motivar al alumno a utilizar méas la aplicacién, lo que conlleva a que dedique mas tiempo
reforzando sus conocimientos mediante los videojuegos. Otra diferencia con este trabajo es el hecho de
que la aplicacion no cuenta con un multijugador, por lo cual, el alumno no puede comparar su progreso
con el de los demas, sino sélo consigo mismo. En futuras versiones de la aplicacidn se podrian agregar
otros videojuegos multijugador que incentiven la competencia sana entre alumnos, generando asi un
genuino interés en mejorar sus conocimientos en el area matematica.

Mientras que la mayoria de estas aplicaciones muestran contenidos multimedia que pueden
resultar interesantes para los estudiantes, la mayoria se basan en un sistema de preguntas y respuestas
donde unicamente se adorna la experiencia de contestar las mismas, sin aprovechar al maximo la
interactividad que se puede tener a través de los dispositivos tactiles.

En la revision literaria también se encontro un sistema inteligente de tutorias hecho con juegos
serios. Sobre éste, Hare, R., Tang, Y., & Ferguson (2024) comenta que en conjunto entre ambas
herramientas, los estudiantes tuvieron una mayor participacion en su aprendizaje a través de lecciones
ludificadas y, al mismo tiempo, recibieron un andamiaje personalizado y oportuno para apoyar el
desarrollo de sus competencias.

Hay otros juegos serios que se apoyan en la Realidad aumentada (RA). En un estudio llevado a
cabo por Ye, Yang y Hang (2024), encontraron los juegos serios RA reducen de forma mas significativa
la carga cognitiva de los estudiantes.

Hasta aqui se han planteado algunas propuestas que se han tenido en México para trabajar con las
TIC, pero se concluye que hay mucho por hacer todavia. En el capitulo siguiente se aborda lo referente
a la metodologia de desarrollo empleada en la aplicacion que se mostrard mas adelante.
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Capitulo 3 Metodologia de desarrollo de la aplicacion

En este capitulo se define la metodologia que se empled para la construccion de la aplicacion, pero dado
que estuvo conformada por 3 videojuegos, se empled un método especifico para la creacién de juegos
serios. En la segunda parte del capitulo se presentan las herramientas tecnologicas que se emplearon en
la construccion de la aplicacién mavil, asi como se especifican las razones de su eleccion.

3.1 Metodologia de Desarrollo de Juegos Serios

Debido al tipo de proyecto, se decidié usar una metodologia elaborada especificamente para disefiar y
desarrollar Juegos Serios Educativos, la cual es descrita por Prieto de Lope (2015). Se basa en la
importancia de producir juegos de pequefia dimension, ademas de que se utiliza un enfoque &gil, lo que
permite tener un desarrollo iterativo e incremental. De esta forma la estructura de la metodologia se basa
principalmente en Scrum, mientras que las tareas y artefactos (documentos a desarrollar) vienen dados
por un analisis del estado del arte en metodologias para videojuegos o bien videojuegos serios.

Esta metodologia al tener un enfoque iterativo e incremental cuenta con cinco fases, como se
muestra en la Figura 16

 Box 17 |

*Competencias
educativas, tipo de
videojuego, historia y
personajes principales

Inicio

*Descomposicion en
actos, escenas,
escenarios, acciones y

Disefio

didlogos
. *Programacién, modelado
Produccién de personajes, objetos,
escenarios y musica
*Prototipos y Pruebas
evaluacion
L, *Parches,
Post-produccionil .+, alizaciones
y debriefing
Figura 16

Diagrama por fases de la metodologia
Prieto de Lope (2015)

Dado que los juegos desarrollados se aproximan mas al género casual o a puzles, se le dio mayor
importancia a las reglas y mecanicas de estos. Ademas, mientras que la metodologia es especifica para
un solo videojuego, en este proyecto se empled de forma paralela para todos los videojuegos, pero
conservando el orden de las fases, es decir, se realizé primero la fase Inicial para todos los videojuegos,
luego la de Disefio y una vez que se concluyé el disefio para todos los videojuegos, se comenzo con la
fase de Produccion para cada uno de estos, para finalmente pasar a la fase de Postproduccion.

1. Fase de inicio
En esta fase se llevé a cabo la planeacion y un disefio previo de los videojuegos que fueron desarrollados,

el tipo de interacciones y las competencias educativas con las que se trabajaron, lo que ayudo a tener
definido el alcance y tamafio del proyecto. Esta fase se divide en dos etapas:
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A. Especificacion de objetivos y competencias educativas

Primeramente, se plantearon los objetivos educativos, los cuales fueron tomados del Programa de
estudios de la SEP (SEP, 2017).

Una vez definidos, lo siguiente fue determinar las competencias educativas que son, de acuerdo
con Lora-Guzman (2020) “un conjunto identificable y evaluable de conocimientos, actitudes, valores y
habilidades relacionadas entre si que permiten desempenos satisfactorios en situaciones reales de trabajo”

(p. 86).

Por lo tanto, a partir de contar con los objetivos educativos se llevo a cabo lo correspondiente a
competencias educativas.

B. Disefio previo del tipo de videojuego y disefio inicial

Se consideran los aspectos generales y criticos para darle forma a los videojuegos. Se defini6 el artefacto:
como las caracteristicas de los juegos serios que contienen la dedicacidn esperada del publico objetivo,
la arquitectura hardware, despliegue, género, gameplay (mecanica del juego), interactividad, reglas
generales del juego, y forma de evaluacion.

La definicién de historia inicial, personajes principales y escenarios es proporcional al nivel
narrativo, en este caso, nos referimos a los juegos serios, por lo que en esta subetapa fueron definidos,
de forma mas especifica los escenarios, un poco los personajes principales, asi como la historia inicial,
siendo los artefactos a desarrollar: Documento inicial de la historia del videojuego, Documento que
incluye la informacion que describe a los personajes, junto con sus bocetos. Documento que contiene la
descripcién de los escenarios.

En adicion a esto, se definieron los diferentes niveles de dificultad de los videojuegos
dependiendo del grado escolar.

2. Fase de disefio

En esta fase se dividio al videojuego en actos, escenas, dialogos, etc. A continuacion, se definen estos
conceptos:

- Acto.- Partes principales en las que esta dividido el videojuego.

- Escena.- Cada acto esta compuesto de escenas. Por convencion el acto puede dividirse en una
introduccion, desarrollo y conclusion. Cada una de estas partes puede estar compuesta de una o
varias escenas.

- Accion.- Describen los eventos que suceden en el videojuego como puede ser, el resolver los
desafios educativos del juego.

- Escenario.- Espacio en dos o tres dimensiones en donde se lleva a cabo el videojuego, en muchos
casos suele ser un fondo decorativo.

Teniendo en cuenta que el videojuego no esta dentro del género narrativo se realizan las siguientes
etapas con sus respectivos artefactos:

- Disefio de actos. En esta etapa se elabord una estructura que permitié la descomposicion del
videojuego. Para este proyecto, cada videojuego tiene un acto, por lo que no se necesita un
diagrama de actos, por lo tanto, el unico artefacto a desarrollar es el de Descripcién de acto.

- Disefio de escenas y escenarios. Aqui se especificd cada acto, el cual esta dividido en una o varias
escenas. Para esta etapa se tienen los siguientes artefactos: Diagrama de escenas y Tabla en la
que se presentan tanto las escenas, como los personajes y sus escenarios, con la finalidad de
establecer una relacion entre los tres, haciendo que coincida la narrativa con los tres elementos
mencionados.

- Disefio de personajes y objetos: En esta parte se completo el disefio de los personajes junto con
los objetos con los que interactuarian en el videojuego.
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- Disefio de retos, acciones y didlogos. En el cual se incluyeron los retos que emplearia el
videojuego y las acciones que se requerian para alcanzarlos, ademas se disefiaron los dialogos de
los personajes de acuerdo con la narrativa del videojuego. Aqui también se especificaron los
componentes educativos asociados a los retos. Por lo que los artefactos a desarrollar son la
“Descripcion de retos educativos” y “Descripcion de retos ludicos”, “Tabla de retos educativos”
y “Tabla de recompensas”. Estos retos, sobresaltando los educativos, se transforman en las
acciones y didlogos. Habiendo que realizar los siguientes artefactos: “Diagrama de acciones”,
descomponiendo escenas en acciones, identificando y etiquetando los retos educativos, siguiendo
con “Tabla de flags” que consiste en identificar aquellas acciones que implican un cambio de
estado en el videojuego como puede ser la activacion de algun dialogo o nueva disponibilidad de
un objeto. Por tltimo, se desarrollaron tanto el “diagrama de dialogos” como la “Tabla de textos
de didlogos”.

3. Fase de Produccién

Con base en los artefactos que fueron elaborados en forma de documentacién, en la fase anterior, en esta
fase de produccion se llevaron a cabo las tareas de creacion de modelos 3D, gréaficos, animacion y
programacion. En esta fase se desarrollan las siguientes subetapas:

A Planificacion de la produccién

Se define el ritmo de produccién, cuando se tiene listo un prototipo, dependiendo del tiempo disponible
y complejidad de este proyecto. Esto con el objetivo de mejorar con cada iteracion de entrega.

B. Disefio gréafico digital de personajes, escenarios y objetos interactivos

En esta subetapa, se desarrollaron todos los bocetos definidos en la etapa anterior de disefio, teniendo en
cuenta si va a ser realizado en 2D o 3D.

C. Implementacion del gameplay

Por ultimo, se desarrolla el movimiento de los bocetos digitalizados, la l6gica del videojuego, asi como
los retos ludicos y educativos, es decir las evaluaciones educativas. Finalmente, se conecta el gameplay
con los efectos sonoros.

4. Fase de pruebas

Al igual gue en otras metodologias es necesario realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento
del software. Por ello en esta fase se generan prototipos para ser evaluados por el equipo técnico y
educativo.

3.2 Motor de Videojuegos

La gran parte de los videojuegos que jugamos hoy en dia e incluso los mas antiguos fueron desarrollados
con un motor de videojuegos que actualmente son considerados una parte casi indispensable en el proceso
de creacion de un videojuego, pero para entender su importancia debemos analizar como se desarrollan
los videojuegos que no hacen uso de éstos.

Un videojuego, en términos simples no es mas que un programa que hace uso de recursos como
iméagenes, sonidos 0 modelos 3D que interacttan de alguna forma en pantalla para dar entretenimiento
al jugador o usuario del programa.

Hacer un videojuego consiste entonces de programar la interaccion entre estos elementos por lo
que si no se cuenta con un motor se debe hacer uso de bibliotecas graficas como DirectX, OpenGL 0
Vulkan que son API’s (Application Programming Interface) que permiten dibujar graficos en pantalla,
lo cual es usualmente una tarea exhaustiva para el CPU; asi que bibliotecas como OpenGL ayudan
comunicarse con la GPU que suele tener una mejor optimizacion para este tipo de procesos.
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Ademas de ello se deben de manejar los sonidos en el programa que se esté usando o bien con el
uso de otra biblioteca y dependiendo del tipo de juego podemos requerir ademas simular fisicas realistas
tanto para videojuegos 2D como 3D. Toda esta gran cantidad de conocimientos, bibliotecas y recursos
Ilega a ser dificil de manejar mientras mas escale el proyecto; por ello en la industria se popularizé el uso
de un motor de videojuegos que es un programa que permite controlar recursos como sonido, graficos
2Dy 3D ademas de acceder a la simulacion de fisicas (gravedad, colisiones o explosiones), luces, control
de cdmaras, herramientas de deteccion de errores o para un manejo eficiente de la memoria entre otras;
con el uso de un solo software y que ademas ofrece una interaccion simple a través de una API.

Esto representa una gran ventaja al momento de desarrollar videojuegos, ya que se tiene un control
total del proyecto teniendo que aprender a usar solo un programa y ain mas importante que eso, da la
posibilidad de desarrollar otros videojuegos usando el mismo motor sin importar que este tenga una
historia o graficos completamente diferentes; incluso puede usarse para programar juegos de diferentes
géneros o dimensiones (2D o 3D) aunque esto ya dependerd mas de las capacidades del motor de
videojuegos. Pero sus ventajas no solo se quedan ahi si no que los motores de videojuegos mas actuales
ayudan a:

- Compilar y exportar el videojuego a diferentes plataformas o sistemas operativos

- Gran facilidad de uso a diferencia de las bibliotecas

- Su uso no se limita Gnicamente a videojuegos, puede resultar Gtil para programar simulaciones,
realizar animaciones, escenas de peliculas, aplicaciones para capacitacion entre otros.

- Algunos de éstos son gratis hasta que se alcance cierta cantidad de ganancias

- Soporte y actualizaciones continuas

- Cuentan con una comunidad para aclarar dudas

- En la mayoria de los casos tienen una APl debidamente documentada

Todo esto posibilita desarrollar un videojuego de forma gratuita, eficaz y rapida por lo que se
decidié usar un motor en lugar de bibliotecas a mas bajo nivel; especificamente se seleccioné Unity
debido a factores que se expondran mas adelante.

3.3 Tecnologias

Para el desarrollo de este proyecto se requirio el uso de distintas herramientas, programas o tecnologias
que facilitaron la programacion, disefio y generacion de recursos de los videojuegos. A continuacion, se
presenta una breve descripcion de estas y se listan las ventajas encontradas al usar estos programas.

Unity

Se eligid este motor de videojuegos porque tiene una menor curva de aprendizaje a diferencia de otros
motores, tiene un plan gratuito si es que se registran ingresos con el producto menores a US 100 mil al
afio. Tiene todas las caracteristicas necesarias dentro de las cuales estan: manejo de graficos 2D, modelos
3D, sonidos, simulacidn de fisicas y peticiones http.

Brinda ademaés la posibilidad de exportar el juego a Android de una forma facil y rapida e incluso
a Windows sin tener que modificar el codigo (Erosa, 2019). Y finalmente, se cuenta con experiencia
previa en el uso de este software lo que dio lugar a una mayor productividad en la etapa de desarrollo.

MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos. Se eligio debido a que permite la validacion de documentos,
asi como sus motores de almacenamiento los tiene integrados y tiene un menor tiempo de recuperacion
ante fallos (Robledano, 2019).

React

Es una libreria de Javascript que se centra en desarrollar interfaces de usuario, es decir es un framework.

Se eligio porque proporciona legibilidad al codigo, facilitando, a su vez, el desarrollo del software
(Alvarez, 2019).
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Blender

Es un software de codigo abierto, el cual permitio trabajar con los objetos 3D. Se eligio debido a que
contiene herramientas tanto para el modelado, como para el texturizado y animacién (Articne, 2019).

3.4 Lenguaje Unificado de Modelado

Del inglés Unified Modeling Language (UML), es un lenguaje que permite modelar, construir y
documentar sistemas de diferentes magnitudes, sean simples o complejos; o hasta de diferentes areas de
la ingenieria, en este caso, nos centraremos en el area del software. Fundamentalmente, un modelo es
una simplificacién de la realidad que nos rodea y ayuda a comprender mejor el sistema que se desea
desarrollar. Andlogamente, el modelado utilizando este lenguaje en el area de software, puede ser los
planos de un edificio o0 un automovil, ya que se analizan los componentes de los sistemas y abstraer las
caracteristicas fundamentales que se necesitan para el desarrollo del sistema.

UML es independiente de la metodologia de analisis y disefio o lenguaje de programacion que se
utilice para la implementacién del proyecto de software. También es importante resaltar que se enfoca
en el Paradigma Orientado a Objetos. UML provee diferentes diagramas y notaciones gréaficas y textuales
entre los cuales se encuentran:

Diagramas de casos de uso: un caso de uso es una sucesion de acciones que un sistema realiza y
termina en un resultado observable para un actor (usuario) en el propio sistema. El diagrama de caso de
uso puede incluir casos de uso diferentes y principalmente, las interacciones de estos, ademas de los
actores.

3.5 Documentacion del sistema

Como se ha observado hasta el momento, todos los artefactos entregables que se desarrollaron se
encuentran enfocados a la documentacion de los juegos serios, desde sus bases educativas hasta la forma
en que se obtuvieron en los prototipos de la fase de produccion. Ademas de esto, es necesario explicar la
arquitectura del sistema, esto es el manejo de los datos generados por los usuarios en una base de datos,
asi como las posibles interacciones de los usuarios del sistema. Por lo tanto, se crearon los artefactos:
Diagrama de la arquitectura del sistema, Diagrama no relacional para la base de datos, y casos de uso del
sistema para los modulos del alumno:

- Registro

- Inicio de sesion

- Agregar nuevo score

- Unirse a grupo

- Salir del grupo

- Iniciar videojuego

- Ver progreso

- Cerrar sesion Para el caso del profesor.
- Registro

- Inicio de sesidn

- Crear grupo

- Eliminar grupo

- Ver grupos

- Ver progreso de grupo

- Ver progreso de alumno
- Cerrar sesion

Todos estos artefactos seran integrados en la fase de disefio.
Hasta aqui se fueron mencionadas y descritas de forma breve las fases y subfases que integraron

a la metodologia empleada en la construccion de la aplicacion. En el capitulo 4 se aborda de forma mas
detallada la primera fase que es la de inicio.
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Capitulo 4 Fase de inicio

En este capitulo se precisa la fase de inicio o pre-fase, en la que se especifican los puntos criticos de los
juegos serios que se implementaron, de tal manera que cumplen con los objetivos educativos y detallar
las competencias educativas. Lo mostrado a continuacion son los artefactos que sirvieron para el
desarrollo de las posteriores fases. Ademas de la especificacion de los roles, planteados en la
metodologia, de los implicados en esta investigacion.

4.1 Especificacidn de objetivos y competencias educativas

Siguiendo la metodologia, es necesario comenzar con definir los objetivos educativos, por lo que en la
tabla 4.1 se puede observar la descripcion de cada uno. Estos fueron obtenidos a partir de los planes y
programas de estudio dados por la SEP (SEP, 2017), especificados en el capitulo anterior. Como se puede
observar en la tabla 4.1, cada juego cuenta con un identificador y nombre que sirvieron en las distintas
fases de desarrollo de la aplicacion.

Tabla 2
Especificacion de objetivos educativos
Identificador Descripcion

OE1 Desarrollar el célculo mental, de manera exacta y aproximada para diferentes
tareas, dependiendo del grado del estudiante, estas pueden ser: sumas, restas,
multiplicaciones, divisiones, conversion de nimeros a otros sistemas
numéricos y comparacion de nimeros (mayor o0 menor).

OE2 Conocer y reforzar el método para las operaciones de suma y resta de
fracciones dependiendo la complejidad en el grado actual del estudiante.

OE3 Conocer y reforzar el método para las operaciones de multiplicaciones de
numeros naturales, dependiendo la complejidad en el grado actual del
estudiante.

OE4 Comprender y reforzar razones de dos nimeros naturales que representen
proporcionalidad en diferentes problemas.

OE5 Entender y calcular valores faltantes en problemas de proporcionalidad
utilizando nimeros naturales.

Creacion propia

Una vez que Yya se tienen los objetivos educativos, se plantean las competencias educativas, lo
cual se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Competencias educativas
Identificador Descripcion
CEl Capacidad para la solucion de operaciones matematicas como son

conversidnde nameros, equivalencia de fracciones, sistema romano, sistema
maya, desigualdades a través del uso del calculo mental, las cuales las
usara en el salon de clases y en su vida diaria.

CE2 Entendimiento de equivalencia de fracciones para que asi logre las
operaciones bésicas en fracciones, las cuales servirdn en su formacién
académica y vida cotidiana.

CE3 Aptitud para resolver operaciones de multiplicaciones y divisiones de
numerosnaturales de diferentes cifras en su vida cotidiana

CE4 Capacidad para identificar y resolver problemas de proporcionalidad en su
vida diaria.

CE5 Capacidad para calcular mentalmente porcentajes de nimeros naturales ensu

vida cotidiana.

Creacion propia
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4.2 Disefo previo del tipo de videojuego
Caracteristicas de los Juegos Serios

A partir del andlisis de los trabajos mostrados en el capitulo 2 del presente libro, y considerando los
objetivos y competencias educativas sefialadas en el plan de estudios (SEP, 2017), se definieron las
caracteristicas de los videojuegos.

Primeramente, se enlistan caracteristicas generales que todos los videojuegos comparten al estar
integrados en la misma aplicacion.

- Arquitectura del Hardware: Todos los videojuegos estaran disponibles Gnicamente para movil,
mas especificamente para el sistema operativo Android para la version 8.0 en adelante. Los
dispositivos deberan contar con conexion a internet para obtener y enviar la informacion del
usuario y sus scores, ya sea a través de wifi o datos mdviles. El dispositivo debera contar ademas
con soporte touch aunque la gran mayoria de dispositivos si no es que todos ya vienen con esta
funcionalidad integrada por defecto.

- Dedicacion esperada del publico objetivo: Esta dirigida a jugadores casuales con una interaccién
promedio de alrededor de 30 minutos por sesién. Los principales usuarios son estudiantes de 4to
a 6to grado de primaria que tienen al menos un leve grado de familiaridad con los dispositivos
moviles.

- Despliegue: En linea a través de la descarga de la aplicacion en la Play Store disponible para los
dispositivos moviles con sistema operativo Android. En las tablas 4.3 a la 4.5 se puede ver el
resto de las caracteristicas propias de cada juego.

- Dificultad: La complejidad de los juegos serios propuestos, son definidos por el grado del
estudiante de primaria, por lo tanto, dependiendo si el alumno pertenece a cuarto, quinto o sexto
grado, sera la complejidad de los retos educativos a resolver, asi como el tipo de reto educativo.
En la siguiente fase, se describird de forma mas especifica los retos educativos de cada juego
serio, dependiendo del grado.

Primer videojuego Carreritas

Nuestro personaje principal es Cecilia, una estudiante de sexto grado de primaria. Cecilia va a correr una
carrera contra dos comparieros en su clase de Educacion Fisica.

El ganador recibira un punto extra para su clase de matematicas, por lo que, para ayudar a Cecilia,
nosotros debemos ayudarla a escoger las respuestas correctas a las preguntas matematicas para que corra
mas rapido y gane su punto extra.

En la Tabla 4 Aparece la descripcion del videojuego 1 denominado como Carreritas.
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Tabla 4
Viceojuego 1. Carreritas

Identificador SG1

Género Casual
Gameplay

El personaje principal camina sin detenerse mientras aparecen preguntas sencillas y el jugador debeseleccionar la respuesta
correcta de entre tres opciones o caminos.

Temas:

Numero, Conversién de numeros, equivalencia de fracciones, sistema romano, sistema maya, desigualdades.
Interactividad

De acuerdo con la clasificacion presentada en la narrativa, se presenta una interaccion estandar.
El alumno interactda con el personaje principal, guiandolo por el camino que seleccione mediante la respuesta que
seleccione. La respuesta se elige mediante el touch de la pantalla, seleccionando una de las tres opciones posibles. Tocar
otra cosa que no sean los botones con las respuestas no hara que se mueva el personaje.
Reglas generales del juego

e El personaje camina hacia enfrente sin detenerse

e Hayunintervalo de 4 segundos entre el momento en el que aparece lapreguntay el jugadortiene que seleccionar
la respuesta

e  Eljugador solo puede hacer movimientos de deslizamiento hacia la derecha o izquierda paraelegir uno de los
tres caminos/opciones en el que va a estar en el momento en el que se seleccione una respuesta

Un segundo después de que selecciona la respuesta, aparece una nueva pregunta

El juego tiene una buena cantidad de preguntas y se acaba cuando el jugador contesta todascorrectamente.
Las preguntas se seleccionan de forma aleatoria de entre toda la lista

Si el jugador selecciona una respuesta incorrecta el juego acaba y empieza desde el inicio

Cada vez que elige una respuesta correcta obtiene 10 puntos.

Segundo videojuego Chocolatoso

Nuestro personaje principal es Roberto, un estudiante de quinto grado de primaria. Roberto ayuda a
preparar postres de chocolate a sus papas después de la escuela, por lo que debe cortar las barras de
chocolate en diferentes porciones. Nuestro objetivo es ayudarlo a cortar las barras de chocolate,
seleccionando el resultado correcto de la suma de fracciones que indique la receta.

En la Tabla 5 se describe de forma general el videojuego 2 denominado Chocolatoso

Tabla 4
Viceojuego 2. Chocoltoso

Identificador SG2
Género | Légica

Gameplay

El personaje principal tiene dos barras de chocolate de diferente tamafio, que equivalen a diferentesfracciones menores a
la unidad de denominadores diferentes. Se propondra una operacion basica, ya sea suma o resta. Para poder realizar la
operacion, por medio de una barra de desplazamiento sedebera encontrar el valor del denominador que estara partiendo
ambas barras de chocolate y después contar las partes en ambas barras para encontrar el valor del numerador y asi dar
con la respuesta correcta y preparar correctamente su receta.

Temas:

Adicién y sustraccion, equivalencia de fracciones, proporcionalidad.

Interactividad

De acuerdo con la clasificacion presentada en la narrativa, se presenta una interaccion estandar.

El alumno manipula las barras de desplazamiento mediante el touch de la pantalla, manteniendo yarrastrando en nivel de
la barra, y soltandolo cuando haya establecido un valor. No existe alguna

interaccion si se tocan directamente las barras de chocolate o al personaje principal.

Reglas generales del juego

Se contara con un tiempo maximo de un minuto para responder la pregunta

Cada vez que elige una respuesta correcta obtiene 10 puntos.

El jugador cuenta con tres intentos los cuales se iran descontando cada vez que conteste deforma incorrecta
El juego acaba cuando el jugador contesta correctamente 20 preguntas.

Las preguntas son elegidas al azar siempre y cuando entren en los limites de la dificultad ogrado elegido
EI minimo nimero de partes en que se puede dividir el chocolate es en 2.

El méaximo ndmero de divisiones viene  definido por la pregunta, es
decirdenominadorl*denominador 2.
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Tercer videojuego Espiritus chocarreros

Inicialmente nos encontramos en un saldn de clases de cuarto grado de primaria. La maestra Susana
comienza a leer un cuento del libro de lecturas sobre calabozos y monstruos. Miguel, al escuchar a la
maestra, comienza a imaginarse la historia en su mente, donde nos transportaremos a ese escenario del
calabozo. Nuestro objetivo es derrotar al monstruo con los caballeros que tenemos disponibles. Al
momento que termina el cuento, el juego también termina.

En la Tabla 5 Se encuentra la descripcion general del videojuego 3 denominado Espiritus
chocarreros

Tabla 5
Viceojuego 3. Espiritus chocarreros
Identificador SG2
Género | Légica
Gameplay

Nos encontramos en un calabozo con un monstruo en la parte central de la pantalla, mostrandose también su
vida con un ndmero y una barra. Ademas, en una esquina tenemos un icono de un caballero mostrando la
cantidad de caballeros y el ataque de cada uno. El objetivo es colocar el nimero adecuado de caballeros, para
que la multiplicacién de la cantidad de caballeros por su ataque individual sea igual o mayor a la vida del
monstruo, de tal manera que puedan acabar con él. Y al darle al alumno la opcién de poner mas caballeros
de los necesarios es cuestion de €l elegir la cantidad necesaria, pues si pone menos de los necesarios, pierde
el juego, y si pone demas, no obtendra puntos extra por caballeros sobrantes.

Temas:

Adicién y Multiplicacion.

Interactividad

De acuerdo con la clasificacion presentada en la narrativa, se presenta una interaccion estandar. EI alumno
utiliza el touch de la pantalla para arrastrar los caballeros alrededor del monstruo uno por uno. Una vez que
coloco la cantidad que cree apropiada da a un boton para ir a la siguiente etapa para atacar; para ello arrastra
cada caballero del centro hacia el monstruo, tras lo cual se le bajara la vida y apareceran efectos visuales y
de sonido para ambientar la accidn.

Reglas generales del juego

e Elvideojuego contara con varias etapas siendo cada una un monstruo con una vida diferente

e Lavidadel monstruo y la cantidad y ataque de cada caballero seran generados al iniciar cadaetapa
del juego y estos valores dependeran unos de otros

e La cantidad minima de caballeros que se pueden colocar es 1y la cantidad maxima son 10.
e Si los caballeros no son suficientes para derrotar al monstruo, éste acaba con los caballerosy se
pierde la partida
e Sino se colocaron todos los caballeros el alumno recibira puntos extras por cada caballerosobrante.
Creacion propia

En las Tablas de la 6 a la 12, se presenta una descripcion mas detallada de los personajes, la cual
fue de fue de utilidad para la realizacion de los bocetos y disefio de ellos.

Del videojuego 1, que corresponde al de Carreritas, los personajes son: Cecilia y Pepe. En las
Tablas 6 y 7 aparece su descripcion.

Tabla 6
Descripcion del personaje: Cecilia

Personaje Cecilia

Sexo Femenino

Edad aproximada 11

Descripcidn fisica Pequefia, o0jos cafés, tezmorena, delgada, cabello lacio y corto
y castafio.

Ocupacion Alumna

Eventos en los que participa | Es el personaje que el jugador controla durante la carrera.

Creacion propia

El boceto gréafico de Cecilia se muestra en la Figura 17.
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Figura 17
Boceto del personaje Cecilia

Creacién propia

En la Tabla 7 se describe al personaje Pepe.

Tabla 7

Descripcion del personaje: Pepe
Personaje Pepe
Sexo Masculino
Edad aproximada 30

Descripcion fisica
Ocupacion

Alto, ojos cafés, tez clara, delgado, cabello rizado, esponjado y castafio

Maestro

Tiene un dialogo mencionando el objetivo de la carrea, haciendo una
introduccién al juego.

Creacién propia

El boceto grafico de Pepe se muestra en la Figura 18.

Figura 18
Boceto del personaje Pepe

Creacidn propia

Del segundo videojuego que es el de Chocolatoso, el personaje se llama Roberto. En la tabla 8 se
muestra su descripcion y en la Figura 19 se presenta el boceto grafico de este personaje.
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Tabla 8

Descripcion del personaje Roberto
Personaje Pepe

Sexo Masculino

Edad aproximada 10
Descripcion fisica | Tez morena, cuerpo robusto y con lentes

Ocupacion Alumno

chocolates

Hace una breve introduccion del juego y explica porque esta cortando

En la Figura 19 aparece el boceto de Roberto.
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Figura 19

Boceto del personaje Roberto
Creacién propia

Creacion propia

Los personajes del videojuego 3, denominado Espiritus chocarreros se tienen 4 personajes:
Susana, Alejandro, caballero y Fantasma. En las Tablas de la 10 a la 12 se muestra la descripcion de cada

uno de ellos.

Tabla 10

Descripcion del personaje Susana

Personaje Susana

Sexo Femenino

Edad aproximada 25

Descripcion fisica Alta, cuerpo robusto, ojosclaros, y pelo rizado y castafio
Ocupacion Maestra

Eventos en los que participa Narra una historia al grupo

Creacion propia

En la Figura 20 se muestra el boceto de Susana.
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Figura 20

Boceto del personaje Susana
Creacién propia

En la Tabla 11 se encuentra la descripcion del personaje Alejandro y en la Tabla 12 la del

personaje Caballero.

Tabla 11

Descripcion del personaje Alejandro

Personaje

Sexo

Edad aproximada
Descripcidn fisica
Ocupacion

Alejandro

Masculino

11

Delgado, cabello muy corto, tez claray ojos cafés
Alumno

Table 13

Descripcion del personaje Caballero

Personaje

Sexo

Edad aproximada
Descripcion fisica
Ocupacion

Eventos en los que participa

Caballero

Masculino

30

Robusto

Caballero

Son los personajes con los queel jugador va a jugar y atacar almonstruo,
todos tienen el mismo ataque

En la Figura 21 aparece el boceto del personaje Alejandro.

Figura 21
Boceto del personaje Alejandro

Creacion propia
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Figura 22

Boceto del personaje Caballero
Creacién propia

Tabla 14

Descripcion del personaje Fantasma

Personaje Fantasma

Sexo Indefinido

Edad aproximada Indefinida

Descripcion fisica Esta cubierto por una sabana

Ocupacion Monstruo
Da inicio al juego pues el objetivo es acabar con él. Tieneuna cantidad de vida
definida y aleatoria para cada pregunta del juego.

En la Figura 23 se presenta el boceto del personaje fantasma.

Figura 23
Boceto del personaje Fantasma

4.3 Descripcion de escenarios

En esta seccidon se presenta una breve descripcion de los escenarios de cada juego. Es importante sefialar
que todos los juegos cuentan con unicamente tres escenarios, y que uno de ellos es comun a los 3
videojuegos ya que es donde aparece el puntaje acumulado después de jugar alguno de los videojuegos.
Los otros dos escenarios tienen que ver con el desarrolla del juego y la interactividad en si y el segundo
es el de cierre. Estos escenarios son descritos con méas profundidad en el capitulo de disefio. El escenario
General, que se emplea para los tres videojuegos, se llama Puntaje y su descripcion se muestra en la
Tabla 15.

Table 15

Descripcion del escenario

Nombre Puntaje

Identificador ESCNRO

Localizacion Interfaz Gréfica

Descripcién del | Es una Interfaz gréfica general para todos los videojuegos quemuestra el puntaje,
espacio highscore ybotones para ir al menud o reiniciar juego

Objetos interactivos Botones, Interfaz Gréfica
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En la Figura 24 se muestra el boceto del escenario Puntaje.

* iNuevo Highscore! *

Nombre del Juego

Puntuacion: 1234567890

Highscore: 1234567890

Volver a jugar |
Salir al mena principal l

Figura 24
Escenario Puntaje

Creacion propia

En el caso del Videojuego 1 que corresponde al de Carreritas, los dos escenarios son: Puntaje,
Patio de la escuela y vista aérea del patio de la escuela. En las Tablas de la 16 a la 18 se muestra la
descripcion de estos.

Tabla 16

Descripcion del escenario Patio de la escuela

Nombre Patio de la escuela

Identificador SG1-ESCNR1

Localizacion Patio de la escuela

Descripcién del espacio Se puede observar a Cecilia 'y a Pepe con un patio de fondo.
Objetos interactivos Ninguno

Creacion propia

En la Figura 25 se aprecia el boceto del escenario Patio de la Escuela.

Cuadro de
Didlogo

Cuadro de Pope
Didlogo

Figura 25
Boceto del escenario Patio de la escuela

Creacién propia
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Tabla 17

Descripcion del escenario Patio vista aérea

Nombre

Identificador
Localizacion
Descripcion del espacio

Obijetos interactivos

Patio vista aérea

SG1-ESCNR2

Patio de la escuela

Se tiene una vista semi aérea del patio donde Cecilia se encuentra en el
centro. Setienen tres carriles por los que Cecilia puede correr
dependiendo de la respuestaseleccionada

Se puede interactuar a través del touch deslizando nuestrodedo hacia la
izquierda o derecha en cualquier lugar de

la pantalla

Creacion propia

En la Figura 26 se aprecia el boceto del escenario Vista aérea del Patio de la Escuela.

Elige el camino con la respuesta correcta

Figura 26

Boceto del escenario Vista aérea del Patio de la Escuela

Creacion propia

Del videojuego 2 que corresponde a Chocolatoso, los dos escenarios son: cocina de Roberto y
mesa de la cocina y su descripcion se muestra en las Tablas 18 y 19.

Tabla 18

Descripcion del escenario Patio de la escuela

Nombre

Identificador
Localizacion
Descripcion del espacio

Objetos interactivos

Cocina de Roberto

SG2-ESCNR1

Cocina de Roberto

VVemos a Roberto en la cocinajunto a una mesa con utensilios
de cocina encima.

Ninguno

Creacion propia

En la Figura 27 se aprecia el boceto del escenario cocina de Roberto.
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Cuadro de
Didlogo

Figura 27
Boceto del escenario Cocina de Roberto

Creacion propia

Tabla 19

Descripcion del escenario Patio de la escuela

Nombre Mesa de la Cocina

Identificador SG2-ESCNR2

Localizacion Cocina de Roberto

Descripcion del espacio Es una vista aérea de la mesa de la cocina de Roberto, se tienen

utensilios de cocina como elementos decorativos alrededor y el espacio
de juegoen el centro, donde apareceréa el chocolate

Objetos interactivos Se puede hacer uso de elementos deslizables para seleccionar el nimero
de cortes y un campo de texto para poner las respuestas

Creacion propia

En la Figura 28 se aprecia el boceto del escenario mesa de la cocina de Roberto.

Divide el chocolate en las
fracciones necesarias

Figura 28

Boceto del escenario Cocina de Roberto
Creacion propia

Del Videojuego 3 que corresponde a Espiritus chocarreros, los dos escenarios son: Salén de
clases y Calabozo. Sus descripciones aparecen en las Tablas 20 y 21, respectivamente.
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Tabla 20

Descripcion del escenario Patio de la escuela

Descripcion del espacio
Objetos interactivos

Nombre Salén de clases
Identificador SG3-ESCNR1
Localizacién Salon de clases

Se muestra el salon de clases con Miguel y la maestra en su escritorio
Ninguno

En la Figura 29 se presenta el boceto del escenario Saldn de clases.

 Box 48

Figura 29

Alejandro

Cuadro de
Cuadro de Dialogo

Dialogo

Boceto del escenario Salén de clases

Creacion propia

Box 49

Tabla 21

Descripcion del escenario Patio de la escuela
Nombre Calabozo
Identificador SG3-ESCNR2
Localizacion Imaginario, calabozo

Descripcién del espacio

Objetos interactivos

Se muestra el interior de uncalabozo con una estructura de piedras y
ladrillos, se tiene al monstruo en el centro de lasala y la posicion de los
caballeros alrededor de él.

Icono de Caballeros, Botones

Box 50

Creacion propia

Arrastra la cantidad de caballeros
necesarios para matar al monstruo

Ataque

Ca.ero

cantidad

Figura 30

Vida

Caballero @

Atacar

Boceto del escenario Calabozo

Creacion propia
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En la tabla 22 se enlistan los requerimientos encontrados tanto para la aplicacion movil como para el sitio
web. Se han identificado los médulos: Inicio de Sesidn, Registro de Usuario, Seleccion de Videojuego,
Videojuego 1, 2 y 3. Configuracion y el sitio web en si mismo.

Tabla 22

Requerimientos funcionales

Identificador | Requerimiento

| Descripcion

Inicio de Sesion

RF1 Iniciar Sesién

El usuario inicia sesién en la aplicacion movil con losdatos previamente
registrados: correo electrénico ycontrasefia. Se verifica y, de ser correctos
los datos, se da acceso al sistema.

Registro de Usuario

RF2 Registrar sus
datos

El usuario se registra en la aplicacién con los datos: nombre, correo
electrénico, contrasefia yconfirmacion de la contrasefia.

Seleccion de Videojuego

El usuario selecciona un videojuego de una lista traslo cual la aplicacién lo

RF3 Seleccionar redirige a la pantalla donde puede seleccionar el nivel.
juego
El usuario selecciona un nivel de una lista tras locual es redireccionado a una
RF4 Seleccionar nivel ventana donde puedejugar el videojuego y nivel seleccionado.
Videojuego General
RF5 Mostrar puntaje Se le muestra al usuario el puntaje obtenido en el juego una vez que terminé
la partida.
La primera vez que el usuario entra a un juego se lemuestra un tutorial o
RF6 Mostrar tutorial bien instrucciones de cdmojugarlo y el objetivo de este.
Pausar/Reanudar El usuario puede pausar el juego cuando estd ejecutdndose y puede
RF7 Juego reanudarlo cuando esté en pausa.
RF8 Ir al mend El usuario puede ir al menu en cualquier momento del juego, lo que implica
gue se pierda su progreso.
RF9 Guardar puntaje El sistema guarda el puntaje obtenido en el juego y lo guarda en la base de
datos para un posterior uso.
El usuario puede acceder a unas estadisticas que le muestran una
RF10 Ver progreso comparacion de su desarrollo en diferentes sesiones de juego.
personal
Configuracion
RF11 Cambiar nombre El usuario puede cambiar su nombre de usuario en la configuracion.
de usuario
RF12 Cor]gigurar El usuario puede ajustar el nivel de sonido general del juego.
sonido

Creacién propia

Con la Tabla 22, se da fin a esta primera fase de la metodologia empleada en la creacion de la
aplicacion y se continla con el capitulo 5 que corresponde a la segunda fase Disefio.
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Capitulo 5 Fase de Disefio

En este capitulo se muestra el resultado de la etapa de disefio gracias a los artefactos propuestos en la
fase de inicio y los generados durante la misma, tanto documentos escritos y tablas, como gréaficos y

bocetos en 2D.

5.1 Disefo de actos

Dado que todos los videojuegos tienen un Gnico acto entonces se omite el diagrama de actos, sin embargo
se elabord la tabla de descripcion del Gnico acto que tiene cada videojuego. En las Tablas 23 a la 25 se
presenta la descripcion de los actos de cada videojuego.

Box 52

Tabla 23

Descripcion del acto SG1

Identificador
Descripcion

ACTO SG1
En este acto se hace una breve introduccion al juego en la primera
escena a través de animaciones y/o dialogos de los personajes
principales Cecilia y Pepe.

Luego se procede a mostrar una pequefia secuencia en forma de video
mostrando como jugar y se pasa a la siguiente escena donde se
desarrollara el juego. El tiempo que dura esta escena dependera de la
cantidad de preguntas que se le hagan. Una vez iniciada la primera
pregunta el videojuego no se detiene y se continua automaticamente
con la siguiente pregunta hasta responder todas.

Finalmente, en la Gltima escena se muestra una animacion de Cecilia
Ilegando a la meta y con un didlogo dependiendo del resultado de la
Carrera

Creacién propia

Tabla 24

Descripcion del acto SG2

Identificador
Descripcion

ACTO SG2
En este acto se hace una breve introduccion al juego en la primera
escena a través de animaciones y/o dialogos de Roberto.

Luego se procede a mostrar una pequefia secuencia en forma de video
mostrando como jugar y se pasa a la siguiente escena donde se
desarrollara el juego. Primeramente, se muestra una pregunta desuma
de fracciones y se pide que corte el chocolate en las piezas indicadas.
Luego se le piden datos sobre las fracciones equivalentes con base en el
corte del chocolate y finalmente se le pide la suma final. Se mostraran
diferentes preguntas donde cada una implica el proceso descrito
anteriormente y cuando acabe con todas ellas se pasard a la Gltima
escena.

En la Ultima escena se muestra una animacion de Roberto con undialogo
y mostrando la receta completa

Creacién propia
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Tabla 25

Descripcion del acto SG3

Identificador ACTO SG3

Descripcion En este acto se hace una breve introduccion al juego en la primera

escena a través de animaciones y/o diadlogos de los personajes
principales Miguel y Susana y se pasa a la siguiente escena cuando
Miguel comienza a imaginar la historia en su mente.

En la segunda escena se muestra al monstruo y la cantidad de vida que
tiene para que con base en eso el usuario elija la cantidad de caballeros
necesarios para acabar con el monstruo. Luego se pasa a la etapa de
ataque donde para darle més interaccién y accién al juego el usuario
tiene que arrastrar a cada caballero hacia el monstruo para hacer el
ataque. Se mostraran diferentes monstruosdonde cada uno representa
un reto.

Finalmente, al acabar con todos los monstruos se muestra una
animacion de Susana terminando de contar la historia y Miguel
saliendo de sus pensamientos.

Creacién propia

5.2 Disefo de escenas
Diagrama de escenas

Habitualmente los juegos suelen descomponerse en multiples escenas cuya secuencia depende de las
decisiones del jugador, por lo que para juegos grandes puede volverse complicado representar estos
caminos de una buena forma. Para ello, y, de acuerdo con la metodologia, es posible utilizar un diagrama
de actividades de UML donde cada escena representa una actividad, como es mostrado en las Figuras 31
ala33.

SG1 - Carreritas

Box 55
Acto 1 SG1 - Carreritas J
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Figura 31
Diagrama de escenas de SG1

Creacidn propia



SG2: Chocolatoso

| Box 56

Acto 1 SG2 - Chocolatoso )
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Figura 32
Diagrama de escenas de SG2

Creacion propia

SG3 Espiritus chocarreros

Acto 1 SG3 - Espiritus Chocarreros)
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Figura 33

Diagrama de escenas de SG3
Creacion propia
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En las Tablas de la 26 ala 28 se concentra la informacion que incluye descripcion de las escenas,

los personajes que aparecen en ellas, los objetos y las competencias educativas que se cubren.
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Box 58
Tabla 26
Descripcién de escena post juego
Escena Descripcion Escenarios | Personajes Objetos Competencias
Educativas
Puntaje Se muestra la pantalla | Puntaje Ninguno Botone N/A
general de puntaje de la
aplicacion.

En caso de que haya
logrado un nuevo
highscore se le indicara
por medio de un mensaje
al usuario

Creacion propia

SG1 - Carreritas

Table 27
Descripcion escenas para SG1
Escena Descripcion Escenarios Personaje | Objetos Competencias
S Educativas
Pepe organiza | Se muestra el patio de | Patio de la | Cecilia, N/A
una carrera la escuela y a Pepe. El | escuela Pepe
da un silbatazo p ara
gue los alumnos se
acerquen.
Explicacion A través de un video | Patio vista | Cecilia CE1CE4
del juego del gameplay se indica | aérea
el objetivo del juego y
las posibles acciones
gue puede realizar
durante el juego y
como hacerlo.
Desarrollo del | Tras una transicion | Patio vista | Cecilia, Se puede | CELCE4
juego con un cuadro negro, | aérea dos nifios | interactuar  a
Se nos muestra a tres de su clase | travésdel touch
alumnos sobre una deslizando
pista con tres carriles. nuestro  dedo
En el centro se hacia la
encuentra Cecilia. Los izquierda 0
alumnos empiezan a derecha en
correr a la misma cualquier lugar
velocidad, y conforme de lapantalla
Cecilia vaya
contestando, sus
comparieros iran
adelante o atras de
ella.
Cecilia Se nos muestra a | Patio de Ila| Cecilia N/A
termina la Cecilia aplaudiendo | escuela
carrera con una sonrisa de
esperando satisfaccion por su
hacerlo esfuerzo.
mejor
la proxima

Creacion propia



SG2 — Chocolatoso

Table 28
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Descripcion escenas para SG2

Escena

una receta

Roberto nos cuenta
gue tiene que hacer

Explicaciondel juego

Desarrollo deljuego

Roberto prueba el
postre y lo saborea

Descripcion

Roberto se encuentraen la
cocina de su casa

Se nos muestra lamesa donde
va a trabajar Roberto juntocon

una barra de chocolate,
mientras senos explica cémo
jugar.

La vista continda siendo la
mesa de lacocina, se nos da una
nueva barra de chocolate tras
responder cada pregunta.

Se nos muestra a Roberto con
un poste en la mesa, lo prueba,
y se llena de felicidad. Se
muestras particulas de confeti
alrededor.

Escenario
S

Cocina de
Roberto

Mesa de la
conina

Mesa de la
Cocina

Cocina de
Roberto

Cocina de
Roberto

Personaje
S
Roberto

Ninguno

Roberto

Roberto

Roberto

Roberto prueba [ Se nos muestra a Roberto con
el postre y | un postreen la mesa, lo prueba,
menciona que no |y se le ve una ligerasonrisa en
estd tan mal la cara.

Objetos

Competencias
Educativas
N/A

N/A

CE2

N/A

N/A

SG3 — Espiritus Chocarreros

Tabla 29

Creacién propia

Descripcion escenas para SG3

Escena

La maestra
Susana narra
una historia y
Miguel la
imagina

Explicacion

deljuego

Desarrollo del
juego

Susana
termina la
historia
(vencen a los
caballeros)

Descripcion

Se nos muestra un salén de clases.
A laderecha, se encuentra de
pie la profesora Susanacontando
un cuento del libro de lecturas. A
laizquierda, se muestra Alejando,
prestando atencién a la profesora.
Tras una “transicion iris”, se nos
muestra el calabozo con un
fantasma en el centro, y unas
cajas de didlogo que nos
explicarén el juego
Muy similar a laescena anterior,
se nos muestra al fantasma al
centro, y, formando un circulo
alrededor de él, a 9 espacios para
colocar a los caballeros.
Tras una transicion con un
cuadro negro, regresamos al
salénde clases, con la maestra
Susana cerrando el libro.
Alejandro se muestra
muy feliz tras la victoria de los
caballeros.

Escenarios

Salén de
Clases

Calabozo

Calabozo

Salén de
Clases

Personajes

Susana
Alejandro

Alejandro

Caballeros
Fantasma

Susana
Alejandro

Objetos

Competencias
Educativas
N/A

N/A

CE3

N/A

Creacion propia
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5.3 Descripcion de escenarios

Todos los videojuegos que se realizaron presentan maltiples similitudes en la estructura de sus escenas,
ya que todos cuentan con una escena de introduccién, una de desarrollo y una de cierre; siendo la escena
de desarrollo en la que se presenta mayor variacion en la interaccion, gameplay y género. Es por ello por
lo que los escenarios de Patio de Escuela, Cocina de Roberto y Salon de Clases, presentan las mismas
caracteristicas: tanto objetos como personajes estan modelados en 3D, no habiendo ningun tipo de
interaccion mas que para avanzar al siguiente dialogo, por lo que los fondos son principalmente estaticos,
aunque con ligeros movimientos causados por el viento y particulas integradas a través del motor de
videojuegos. Por otro lado, los escenarios que se usan en escenas de desarrollo del juego, también
emplean modelos 3D, sin embargo, el grado de interactividad depende del juego.

Para el escenario de Patio desde la vista aérea no hay ningln tipo de exploracion, pero se puede
interactuar deslizando el dedo a la izquierda o derecha sobre la pantalla, ademas, se pueden emplear los
botones de la interfaz gréafica.

Para el escenario de la Mesa de la Cocina, se puede interactuar con elementos de la interfaz, lo
que permite seleccionar la cantidad de cortes con un campo de texto, para ingresar nimeros. Finalmente,
se pueden arrastrar los trozos de chocolate por un area pudiendo tener colisiones con otros trozos o con
los limites del &rea misma. También se puede interactuar con el resto de los elementos de la interfaz
grafica general.

Para el escenario del Calabozo se puede interactuar con la interfaz grafica general para todos los
juegos y se pueden arrastrar a los caballeros a la posicién deseada usando la funcionalidad touch.
Ademas, al momento de atacar se tiene una interactividad similar, pero en este caso se arrastra hacia el
fantasma, tras lo cual perdemos el control del caballero y éste vuelve a su posicion original.

El escenario de puntaje es en 2D a diferencia de los otros y se puede interactuar inicamente con
la interfaz grafica propia de la aplicacion, por lo que este escenario no cuenta con ningln tipo de
jugabilidad, al igual que los escenarios de introduccién. Dada la sencillez de los escenarios no es
necesario profundizar o actualizar los bocetos iniciales por lo que estos fueron la base para su creacion
en la fase de produccion.

5.4 Disefio gréafico de los personajes

No se profundiza en el disefio general de los mismos puesto que el género de los videojuegos (casual o
I6gico) no lo requiere y de hecho seria un obstaculo para el correcto desarrollo del juego.

5.5 Descripcion de los personajes

Al igual que en la seccion anterior no se profundiza en la descripcion de los personajes mas alla de lo
establecido en el capitulo 4 donde se present0 la fase de inicio y fueron descritos los personajes de forma
general, sin embargo, se definen caracteristicas de los caballeros y monstruos del SG3y de los espiritus
chocarreros, pues son clave para la funcionalidad de éste.

Caballeros

El juego muestra 9 espacios alrededor del fantasma para colocar caballeros. Esto implica que el usuario
puede poner de 1 a 9 caballeros segun considere. Por otro lado, para cada pregunta se elige el ataque y la
cantidad de caballeros de forma aleatoria, dependiendo de los criterios y dificultad presentados en la
Tabla 30.

Tabla 30
Arreglos para el juego con los Caballeros

Dificultad Cantidad minima Cantidadméxima | Ataque minimo | Ataque maximo
4to grado 4 9 10 50

5to grado 5 9 40 150

6to grado 6 9 80 400

Creacion propia
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Cabe recalcar que los anteriores rangos son para definir el nimero que va a aparecer en el juego
y esto no significa que los caballeros puedan tener un ataque minimo o méaximo, tampoco implica que el
usuario tenga que colocar la cantidad minima y maxima de caballeros definida anteriormente.

De esta forma para cuarto grado el caso minimo seria 4 caballeros x 10 de ataque y el maximo
seria 9 caballeros x 50 de ataque siendo posibles todas las combinaciones intermedias como 5x23, 6x14,
7X28, etc.

Fantasmas

De forma similar a los caballeros, la vida de los fantasmas es elegida de manera aleatoria con base en
limites predefinidos, se obtiene a través de la multiplicacion del ataque de los caballeros por una cantidad
aleatoria que esté en el rango de la cantidad minima y maxima de caballeros.

Descripcion de los objetos interactivos

Para describir los objetos interactivos se emplean 3 identificadores que son: Visibilidad,
Retroalimentacion y Estado, los cuales se definen a continuacion:

Visibilidad o lenguaje visual: Complemento visual al jugador para comprender el uso del objeto
interactivo.

Retroalimentacion: Informacion que alertan al usuario, incluyendo sonidos, luminosidad,
animaciones o combinaciones de estas del uso de los objetos interactivos.

Estado: Diferentes fases del objeto interactivo que determinan el aspecto y las acciones del
jugador que puede realizar con este.

En la Tabla 31 se muestran los identificadores de acuerdo con los escenarios propuestos.

Tabla 31

SG1 Carreritas
Identificador del juego SG1

Visibilidad Los objetos pueden ser frutas como manzanas, naranjas o peras y dentro
tendrén un texto con la posible respuesta
Retroalimentacion Al recoger el objeto se reproducira un sonidoparecido a una campana Si

la respuesta es correcta y un sonido diferente cuando no y el objeto
tendra una animacion y desaparecera

Estados El objeto tiene Unicamente dos estados: antesde ser recogido y después
de ser recogido donde no se muestra visualmente en el juego

Creacidn propia
5.6 Disefio de retos
Descripcion de retos educativos
Con base en las competencias y los objetivos educativos planteados en la Fase de inicio y presentados en
el capitulo 4, se definieron los retos, sin dejar de lado la parte Iudica. Estos tomaron en consideracion

los temas sefialados en el programa de estudios (SEP, 2017) y el grado de dificultad, lo que se muestra
en las Tablas 32, 33y 34.
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Retos educativos del juego Carreritas

ID
SG1-RE1

SG1-RE2

SG1-RE3

Tema educativo
NUmero

Adicion
Sustraccion

Multiplicacion
division

SG2 Chocolatoso

Cuarto Grado

Los retos son
destinados a ordenar
mentalmente
ndmerosnaturales de
hasta cuatro cifras

Los  retos
resolver
mentalmente sumas
yrestas de ndmeros
naturales multiples
de 100 de hasta
cuatrocifras.

El reto es resolver
mentalmente
multiplicaciones de
nimeros  naturales
de una cifra con uno
dedos cifras.

son

Quinto Grado

Los retos  son
destinados a ordenar
mentalmente ndmeros
naturales dehasta ocho
cifras condecimales

Los retos son resolver
mentalmente sumas y
restas de ndmeros
naturales  madltiples
de 100 de hasta cinco
cifras.

El reto es resolver
mentalmente
multiplicaciones de
nimeros naturales de
dos cifras con uno de
tres cifras, ademas de
divisiones exactas de
nimeros naturales de
hasta tres entre dos

cifras.

Sexto Grado

Los retos son destinados a
ordenar mentalmente nimeros
naturales de hasta ocho cifras
con decimales, ademas de
interpretar nimeros entre los

sistemas mayas, romano Yy
decimal.
Los retos son resolver

mentalmente sumas y restas de
numerosnaturales de hasta tres
cifras con decimales.

El reto resolver mentalmente
multiplicaciones de ndmeros
naturales de doscifras con uno
de tres cifras, ademas de
divisiones exactas de ndmeros
naturales de hasta tres cifras en
el dividendo y dos en el divisor.

Creacion propia

Box 65
Tabla 33

Retos educativos del juego Carreritas

ID

SG1-RE1

SG1-RE2

Tema
educativo
NUmero

Adicion
Sustraccion

Cuarto Grado

Los retos son
destinados a ordenar
mentalmente
numeros naturales de
hasta cuatro cifras

Los retos
resolver

mentalmente sumas
y restas de numeros
naturales multiples
de 100 de hasta

cuatrocifras.

son

Quinto Grado

Los retos

son
destinados a ordenar
mentalmente nimeros

Sexto Grado

Los retos son
destinados a ordenar
mentalmente

naturales de hasta | nUmeros naturales de
ocho cifras con | hastaocho cifras con
decimales decimales, ademas
de interpretar
numeros entre los
sistemas mayas,
romano y decimal.
Los retos son | Los retos son
resolver mentalmente | resolver

sumas y restas de
numeros  naturales
multiples de 100 de
hasta cinco cifras.

mentalmente sumas 'y
restas de numeros
naturales de hasta
tres cifras con
decimales.

Creacidn propia
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SG3 - Espiritus Chocarreros

Tabla 34
Retos educativos del juego “Espiritus Chocarreros”
ID e . Cuarto Grado Quinto Grado Sexto Grado
educativo
SG3-RE1 Multiplicacién | La  multiplicacion | La multiplicacion | La multiplicacién que se
yadicion que se tendra que | que se tendra que [ tendra querealizar, tiene
realizar, tiene como | realizar, tiene [ como  producto una
producto una | como producto | cantidad de
cantidad de cuatro | una cantidad de cinco cifras.
cifras. cinco cifras.

Creacion propia
Descripcion de retos ludicos

A continuacién, se describen los retos ludicos correspondientes a cada juego. Dado que Unicamente
tienen una escena jugable (Desarrollo del juego) sélo se describen los retos para esa escena en particular.
SG1 — Carreritas

Como esta planeado para ser un juego serio del género casual; se busca que la dificultad no sea
tan elevada o no requiera una gran cantidad de tiempo o de pensamiento para avanzar en el juego. De
esta manera funciona mas como una forma de préactica de los conceptos vistos en clase.

Una vez que el juego comienza no hay pausas u oportunidades donde el jugador pueda detenerse,
por lo que el reto consiste en dar con la respuesta correcta en el menor tiempo posible o bien antes de
que se inicie la siguiente pregunta. Para ello el usuario tiene que emplear o bien sus habilidades de
memoria 0 bien su pensamiento l6gico para resolver la pregunta de manera rapida. De esta manera este
modo de juego puede aplicarse realmente para cualquier competencia educativa siempre y cuando los
conocimientos asociados con ésta sean sencillos y breves como para que el juego transcurra de forma
fluida.

SG2 — Chocolatoso

Este juego es de tipo l6gico pues a diferencia del anterior aqui si se le da al usuario el tiempo de pensar
en su pregunta, pero a cambio de eso las preguntas son abiertas, dando mucha mas posibilidad de que el
jugador falle o se equivoque. Dado el tipo de juego, se tiene la posibilidad de profundizar y explicar mas
a fondo los conocimientos involucrados en el reto educativo. El reto lGdico implicaria utilizar las
herramientas que tiene a su disposicion como el cortar el chocolate en las partes que desea tanto vertical
como horizontalmente para dar con la respuesta correcta.

SG3 - Espiritus Chocarreros

Este juego al igual que el anterior no cuenta con un temporizador y si bien el jugador tiene el tiempo que
quiera para dar su respuesta, se tratd de incluir mas accion que los anteriores para que éste fuera mas
Ilamativo para los nifios. De esta manera el reto ladico es elegir la cantidad adecuada de caballeros para
que cuando el usuario ataque al fantasma éste pueda derrotarlo. Si bien es un juego que implica de igual
manera un sistema de pregunta — respuesta, éste se disimula metiendo un fuerte componente de fantasia
y de juego de rol o por turnos. Ademas, se complementa involucrando mas al jugador en la accion al
hacer que él mismo ataque al fantasma arrastrando a los caballeros uno por uno.

Tabla de retos educativos
Precisando la parte educativa de cada juego serio, se define la tabla de los retos educativos, en la cual se

explica el sistema de evaluacion de los juegos serios relacionandolos con las competencias educativas,
ambos aspectos previamente delimitados (Taba 35).
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Tabla 35

Descripcion del acto SG3

Reto

educativo
SG1-RE1
SG1-RE2
SG1-RE3

SG2-RE1

SG2-RE2

SG3-RE1

Competenciaeducativa
CE1l
CE1l
CE1l

CE1, CE2, CE3

CE1, CE2, CE4,CE5

CEl, CES, CE4

Evaluacion - Sistema de puntos

Respuesta correcta — 10 puntos

Respuesta incorrecta — 0 puntos

Respuesta correcta — 10 puntos

Respuesta incorrecta — 0 puntos

Respuesta correcta —10 puntos

Respuesta incorrecta — 0 puntos

Respuesta correcta en

tiempo <60 seg —»10

puntos

Respuesta incorrecta en tiempo >60 seg. — 0 puntos
Respuesta correcta en

Tiempo< 60 seg. — 10

puntos

Respuesta incorrecta en tiempo > 60 seg — 0 puntos
Ataque total > vida del Fantasma — 10 puntos
Ataque total < vida del Monstruo — 0 puntos

Tabla de recompensas

Creacidn propia

Ademas de la relacién del sistema de evaluacidn, se define la tabla de recompensas (5.14(, que
complementa la informacion de la tabla 36.

Table 36

Descripcion del personaje Susana

Reto educativo
SG3-RE1

Recompensa

Los caballeros que no hayan sido seleccionados sumaran 2 puntos por
cada caballero que no utiliz6 y si hubiera derrotado a los fantasmas.

Creacion propia

Tabla 37

Tabla de flags

Nombre Descripcion Estados

Primera Es verdadera por defecto y se | Verdadero: Si es la primera partida del jugador entonces
partida establece como falsa después de | se mostrara la introduccion del juego con los didlogos

Diélogos vistos

Juego
Terminado

Puntuacién

la primera partida del jugador

Sucede cuando el jugador
termina de ver todos los
didlogos de la introduccion
Sucede cuando se contestan
todas las preguntas  del
videojuego

Se decide al terminar el juego y
depende de si la mayoria de las
respuestas fueron correctas o
incorrectas

completos

Falso: El resto de las partidas comenzara directamente
conel desarrollo del juego

Una vez que se han visto los didlogos se cambia de escena
yescenario al desarrollo del Juego

Se pasa de la escena de desarrollo del juego a la escena
final donde hay un poco de didlogo y la puntuacion.

Dependiendo si la puntuacion fue favorable o no se
pueden mostrar diferentes finales o reacciones en cada
Juego.

Creacidn propia
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Tablas Suplementarias de Dialogos

SG1 - Carreritas

Tabla 38 Tabla suplementaria de dialogos para el SG1

Tabla 38

Descripcién del personaje Susana

Id
1

©O© 00 N O O b

Texto completo del dialogo

Pepe: jMuy bien chicos, acérquense! Antes de finalizar la clase haremos una carrera
especial.

Pepe: Su profesora de matematicas dijo que quien obtenga el mejor puntaje se llevara un punto
extra en su materia.

Pepe: En la pista hay tres carriles. Deben colocarse en el carril que contenga la respuesta
correcta. Mientras mas respuestas correctas tengan, ganaran mas puntos.

Pepe: jAsi que den su mayor esfuerzo!

Pepe: Cecilia, vas tu primero.

Cecilia: Esta bien, profesor Pepe. jDaré lo mejor de mi!

Tutorial: Desliza a la izquierda o derecha para cambiar de carril.

Tutorial: Apareceran frutas con diferentes respuestas.

Tutorial: Debes mantenerte en el carril que contenga la respuesta correcta. Cuantas mas
respuestas correctas tendras un mejor puntaje.

Creacion propia

SG2 — Chocolatoso

En la Tabla 39 se muestran otros dialogos para el SG2

Tabla 39

Tabla suplementaria de didlogos para el SG2

Id
1

2

Texto completo del dialogo

Roberto: jHola, mi nombre es Roberto! Ayudo a mis padres a preparar postres de
chocolate después de la escuela.

Roberto: Debo seguir las recetas, pero no entiendo bien qué cantidad de chocolate poner.
Gracias por venir a ayudarme.

Tutorial: Tienes que representar el resultado de la operacién con chocolates.

Tutorial: Primero, desliza las barras laterales para dividir el chocolate, es decir, encontrar

el denominador comun.

Tutorial: Ahora, debes encontrar las fracciones equivalentes con este denominador.
Tutorial: Finalmente, escribe el resultado. Puedes apoyarte en los cuadros de chocolate
que dividimos anteriormente.

Tutorial: Mientras mas respuestas correctas, tendras un mejor puntaje, jy los postres
quedaran deliciosos.

Creacién propia

SG3 — Espiritus Chocarreros

En la Tabla 40 se presentan dialogos complementarioios para el SG3
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Tabla 40

Tabla suplementaria de didlogos para el SG3

Id Texto completo del dialogo

1 Susana: Bueno, abrimos el libro de lecturas en la pagina 80. Empezaré a leer.

2 Susana: Hace muchos afos, unos caballeros se encontraban explorando mazmorras oscuras.
En una de estas siniestras cuevas, encontraron a un enorme y poderoso espiritu que les causé
muchos problemas, por lo que los caballeros tuvieron que planear una estrategia para

vencerlo...

3 Tutorial: Arrastra a los caballeros a las casillas para atacar al espiritu.

4 Tutorial: Revisa cudnto ataque tienen tus caballeros. Debes colocar la menor cantidad de
caballeros para obtener un mejor puntaje. Puedes ayudarte de multiplicaciones para
encontrar la mejor manera de atacar.

5 Tutorial: Una vez posicionado tu ejército, pulsa sobre el boton “Atacar”.

Creacién propia

Disefo del gameplay, adaptacion y efectos sonoros
Gameplay
SG1 - Carreritas

Cecilia va a correr una carrera con el objetivo de ganarse un punto extra en matematicas, por lo cual,
debe obtener el mayor puntaje posible. Arriba de cada carril iran apareciendo frutas con posibles
respuestas a la pregunta que se encuentra en la parte superior.

Cecilia inicia en el carril central. Se puede desplazar al personaje de carril deslizando hacia la
izquierda o a la derecha la pantalla.

El objetivo del juego es desplazarse hacia el carril que contenga la respuesta la respuesta correcta
para que Cecilia agarre la fruta. Cecilia sélo puede desplazarse hacia la izquierda o a derecha, no hacia
adelante o hacia atras. Sin embargo, las respuestas o frutas se irAn moviendo hacia abajo, dando la ilusién
de que es Cecilia la que esta corriendo hacia ellas. Cuanto mayor racha de respuestas correctas, mayor
serd el puntaje.

Si Cecilia obtiene un excelente puntaje, saldré una animacion alusiva a que gand el primer lugar,
y, por lo tanto, su punto extra en matematicas.
En caso de que Cecilia no gane su punto, saldrd una animacion donde se vea feliz por su esfuerzo y
porque sabe que a la siguiente lo hara mejor.

SG2 — Chocolatoso

Roberto ayuda a sus padres a hacer postres de chocolate después de la escuela. Al inicio se muestra a
Roberto explicando esta situacion, y agradece que hayamos venido a ayudar.

Después de esta presentacion se muestran barras de chocolate, las cuales debemos partir en trozos
mas pequefios segun indique el problema de fracciones. Para cortar este chocolate, se requiere utilizar
las barras de desplazamiento que se encuentran a la izquierda y debajo del chocolate para encontrar el
denominador de la fraccion.

Una vez encontrado el denominador de la fraccion, se requiere encontrar las fracciones
equivalentes de los operandos. Después, escribir el resultado de la operacion con fracciones, utilizando
como apoyo visual los trozos de chocolate que se cortaron.

Si el resultado es correcto 0 no, el juego da una retroalimentacion sobre cual es el resultado
correcto. Cuanto mayor racha de respuestas correctas, mayor sera el puntaje.
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Si Roberto hace correctamente la mayoria de las recetas, saldra una animacion alusiva a que
prueba su postre y que le qued6 muy rico.

En caso de que Roberto no haya respondido muy bien, se le mostrara probando su postre con una
sonrisa de que hizo su mejor esfuerzo, y que a la siguiente saldra mejor.

SG1 - Espiritus Chocarreros

Se presenta una animacion en un salon de clases, donde la maestra Susana se encuentra leyendo un cuento
del libro de lecturas, y se ve a Alejandro muy atento, quien imagina en su mente los eventos que van
sucediendo en la historia.

Una vez dentro de su mente, procedemos al juego. Se encuentra el fantasma al centro y se muestra
cuénta vida tiene. Alrededor de él, hay unas ranuras para colocar a los caballeros. En la parte inferior se
muestra una lista con los caballeros disponibles y su dafio de ataque.

El objetivo del juego es colocar a los caballeros en las ranuras para juntar el ataque necesario para
vencer al fantasma, arrastrando a los caballeros desde la lista hacia las ranuras. Mientras menos caballeros
se utilicen se obtendrd un mejor puntaje, ya que la intencién es que se haga uso de la multiplicacion para
juntar el mayor dafo con la menor cantidad de caballeros. Una vez posicionados los caballeros se da
click en el boton de atacar.

Para atacar, el jugador debera arrastrar a los caballeros uno por uno hacia el fantasma para que
realicen el ataque. Si el jugador logro el objetivo de utilizar la menos cantidad de caballeros, saldrd un
final de la maestra Susana contando que los caballeros ganaron, mostrandose Alejandro muy feliz.

En caso contrario, la maestra Susana contara que los caballeros no fueron lo suficientemente
fuertes y debieron retirarse para entrenar sus estrategias. Se muestra a Alejandro feliz por la historia, pero
deseoso de que los caballeros ganaran.

Adaptacién

El sistema se adapta a diferentes dispositivos mdviles (tablets o smartphones). Cada uno de los juegos
ofrece tres niveles de dificultad dependiendo del grado escolar que puede ser 4to, 5to o 6to grado, por lo
que las preguntas cambiaran de acuerdo con la dificultad elegida. Esto ha requerido que, durante el disefio
de los videojuegos, se haya tenido en cuenta la adaptacion tanto en el planteamiento de desafios
educativos como en su evaluacion.

Otras configuraciones que puede realizar el jugador para personalizar su experiencia de juego
son: elegir un avatar y configurar el nivel del sonido.

Diagrama de arquitectura

Si bien no es necesario un diagrama de la arquitectura del sistema de acuerdo con la metodologia elegida,
debido a la complejidad del sistema se presenta un diagrama de arquitectura que incluye una aplicacion
movil, una plataforma web y un servidor y una base de datos para guardar la informacion de los usuarios.
Se encuentra dividido en las capas de Cliente, Presentacion, Negocio y Datos. En la Figura 34 se
encuentra el Diagrama de Arquitectura del Sistema
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Capa de Presentacion
Registro Profesor
Marcador Global \
Capa de Negocio Capa de Datos
Marcador Grupal
\\
\\
\

ReactS Progreso de estudiante
J Crear Grupo

MongoDB
Profesor

Capa de Cliente

NodeJS

API Node /login
Eliminar Grupo

Ver Grupos APl Node /user

Login Profesor

APl Node /score
Base de Datos

/ Login Estudiante
<

- - API Node /group
____— Unirsey abandonar a grupo —— — 7

——  Progreso Personal //

- /‘
T Actualizacion de score / /
/
/

Actualizar Informacién
\ Registro Estudiante /

Reiniciar Estadisticas

Alumno

Figura 34
Diagrama de Arquitectura del Sistema

Creacion propia

Capa de Cliente

En esta capa se muestran los usuarios que pueden interactuar con el sistema y el tipo de interacciones
que se pueden realizar. En este caso se tiene planeado que los alumnos interactden Gnicamente con la
aplicacion movil, pudiendo realizar solamente las acciones disponibles en la app. Por otro lado, el
profesor interactda solamente con el sitio web y las funciones accesibles desde €l mismo.

Capa de Presentacion

En esta capa se hace un listado de las posibles interacciones de los usuarios con el sistema. Cabe aclarar
que, si bien, el sistema es muy parecido al listado de Interfaces Gréaficas de Usuario, no son iguales pues
hay interfaces que no se encuentran representadas aqui y requerimientos del sistema que tampoco
interacttan con el servidor. Tal es el caso de los juegos y su gameplay pues éste no tiene conexién alguna
con el servidor y la base de datos, mas que al momento de registrar la puntuacion obtenida.

Capa de negocio

Aqui se muestra Gnicamente un servidor web que procesara las peticiones recibidas por los clientes (Sitio
web y aplicacion mavil). El cual se representa dividido en las principales rutas con las que se puede tener
comunicacion. Y aunque se muestran divididos; todos forman parte de un mismo servicio el cual usa la
misma conexidn con la base de datos para todos sus endpoints.

Capa de Datos

El sistema requiere el uso de Gnicamente una base de datos la cual se encuentra montada en un servidor
de MongoDB que tiene comunicacion directa con el servidor de Node

Una vez revisado lo concerniente a la Fase de Disefio, se procedid a programar tanto la aplicacion
movil dirigida al estudiante, como el sitio web para el profesor.
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Capitulo 6 Fase de Produccion

En esta etapa, los bocetos propuestos en la fase de disefio, se modelan y digitalizan para posteriormente,
dar forma a los juegos serios propuestos.

6.1 Disefio gréafico digital de personajes
A continuacion, se muestran imagenes del proceso de modelado de los personajes del primer videojuego

denominado Carreritas. En la Figura 35 se aprecia el boceto en 3D de uno de los personajes. En la Figura
35 aparece el boceto digitalizado de Alejandro, personaje para SG1

Box 74

Figura 35
Figura de Alejandro, personaje para SG1

Creacion propia

En la Figura 36, se muestra la imagen del proceso de modelado de uno de los escenarios de los
juegos serios implementados y en la Figura 37 aparece una de las vistas.

Figura 36

Imagen del escenario para SG1
Creacion propia
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Figura 37
Vista “in game” para SG1

Creacion propia

Como parte de la produccion se presenta el desarrollo de los movimientos de los avatares usados
en los juegos serios, asi como la l6gica del gameplay para cada uno de los mismos, esto siempre y cuando
se cumpla con los retos ludicos y educativos. Por ejemplo, para el SG1, dependiendo del grado escogido
es la dificultad con la que se va a jugar. Las preguntas que se generan de manera aleatoria, tanto en tema
a preguntar como en dificultad, tuvieron limites, los cuales fueron dados por retos educativos a los que
el estudiante esta sujeto. Por ejemplo, a un estudiante de cuarto grado no se le haran preguntas acerca de
la suma de fracciones con diferente denominador porque no aparece en el programa de estudios de este
grado. De esta forma, la implementacion de la l6gica del gameplay para los juegos serios restantes,
también estan limitados por la dificultad dada por los grados y el alcance sefialado en el programa de
matematicas de primaria.

6.2 Desarrollo de interfaz grafica de la aplicacién

Para el desarrollo de la interfaz grafica de la aplicacion se utilizo el propio IDE de Unity. A continuacion,
se presentan algunas capturas de pantalla de la interfaz gréfica de la aplicacion. La aplicacién movil va
dirigida a nifios de primaria que cursen 4°,5°y 6° grados. Con ella pueden jugar algunos juegos que les
ayuden en la materia de matematicas. La aplicacion también contiene una seccion para repasar los temas
que se necesitan para ganar en los juegos. Al abrir la aplicacidn por primera vez, se mostrara la pantalla
de registro, que aparece en la Figura 38.

MATILIZTLS

Figura 38
Interfaz de registro

Creacion propia
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En lainterfaz de registro el estudiante debe proporcionar su usuario y contrasefia. Posteriormente,
debe dar clic en el boton registrarse para acceder al mend principal, que se mostrara mas adelante. Si ya
tiene una cuenta, puede iniciar sesion proporcionando el usuario y la contrasefia con la que se registro y
se le desplegaré la pantalla de Home que se muestra en la Figura 39.

testgroup

Figura 39
Interfaz de Home

Creacion propia

Para acceder a la seccion de “Aprende” (Figura 40), se da clic en el boton rosa del lado izquierdo,
y se abrira otro mend, donde se puede elegir entre un listado de videos sobre los temas que abarcan los
juegos.

< APRENDE

Correr

testgroup

Figura 40
Interfaz de Aprende

Creacion propia

Para ver un video, solo debe dar clic en el tema de su interés, y automéaticamente se desplegara
una ventana con el video. Figura 41 Interfaz de inicio del videojuego
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Question

Figura 41
Interfaz de inicio del videojuego

Creacién propia

Para acceder a la seccion de “Juega”, se da clic en el boton azul del lado derecho, en la pantalla
de Home y se desplegara un listado de juegos, como se muestra en la Figura 42.

Box 81

< JUECA

ZEn cuantas partes se
dividi6 el chocolate?
5 Cvow TR b
1 ~
: ] YL % s .
Chocolatoso Espiritus

testgroup

Figura 42
Interfaz con el mend de Juega

Creacion propia

Para jugar alguno de los juegos, se debe dar clic sobre la carta del juego de interés y enseguida se
debe elegir la dificultad en la que se va a jugar, pues las dificultades son por grado (Figura 43).



55

Carreritas

Selecciona el grado

Cuarto Grado '

Quinto Grado '
Sexto Grado .

testgroup

Figura 43
Interfaz con el menu de grado

Creacion propia

Como parte de la personalizacion del perfil del usuario, se puede cambiar el avatar. En la esquina
superior derecha se encuentra una imagen con el nombre del usuario y al darle clic sobre éste, se

desplegaré el menu lateral (Figura 44).

Username

Progreso '
Cerrar Sesion '
Abandonar Grupo '

Figura 44
Interfaz con el menu lateral

Creacién propia

Haciendo clic sobre el Iapiz azul que esta sobre la imagen de perfil, se desplegara un listado de
iméagenes entre las cuales se puede elegir el avatar que mas le guste al estudiante (Figura 45).
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Elegir Avatar

testgroup

Figura 45
Interfaz con imagenes del avatar

Creacion propia

El avatar seleccionado se destacara por el margen blanco, basta con regresar a la pagina anterior
haciendo clic en la flecha superior izquierda, y el avatar seleccionado se vera reflejado dentro de la
aplicacion.

Sitio Web

El sitio web esta dirigido hacia los profesores. A traves del sistema, pueden crear grupos para tener un
mejor monitoreo de los alumnos que utilizan la aplicacion. La plataforma es solo informativa y de
estadisticas, y es decision del profesor qué hacer con esa informacion.

Para ver el progreso individual de algun alumno, debe dar clic sobre su nombre y se desplegara
una pantalla, donde puedes ver sus puntajes por orden de fecha més reciente, y una grafica que los
representa. Estos datos s6lo son informativos (Figura 46).

MATILIZTU
& Regresar
v
1%
%
g
Alan
Cédigo grupo: 10 ©

Fecha

101212022

2712022

Figura 46
Interfaz con las estadisticas del alumno.

Creacién propia
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6.3 Disefo de Pruebas

Las pruebas realizadas en cada juego desarrollado, asi como el sistema dirigido al profesor encargado de
los grupos, estan divididas en dos, las pruebas previas, en las cuales se encuentran las pruebas de
integracion y las de sistema, a través de estas se verifico el correcto funcionamiento de los requerimientos
funcionales vistos en el Capitulo 2. También se probaron los casos de uso (visto en la figura 29),
dependiendo del tipo de actor que interactie con el sistema. Es importante destacar que, durante la
implementacion de todo el sistema y su integracion entre las distintas partes, es decir, los juegos serios y
el sistema de seguimiento de los profesores, se realizaron las pruebas alpha, que se ejecutaron conforme
el desarrollo del sistema avanzaba, para su correcto funcionamiento.

Para documentar los resultados de estas pruebas, se completd la tabla 41, cada vez que se
ejecutaba una prueba.

Tabla 41

Ejecucion de Pruebas

Identificador | Requerimiento Funcional Resultado de prueba
RF1 Iniciar Sesién Correcto
RF2 Registrar datos de usuario Correcto
RF3 Seleccionar juego Correcto
RF4 Seleccionar grado Correcto
RF5 Mostrar puntaje Correcto
RF6 Mostrar tutorial Correcto
RF7 Pausar/Reanudar juego Correcto
RF8 Ir al mend Correcto
RF9 Guardar Puntaje Correcto
RF10 Ver progreso personalizado Correcto
RF11 Cambiar nombre de usuario Correcto
RF12 Configurar sonido Correcto
RF13 Cerrar sesion Correcto
RF14 Ver Marcador Global Correcto
RF15 Ver Marcador de Grupo Correcto
RF16 Buscador de grupo Correcto

Creacion propia



58
Capitulo 7 Puesta en practica

En este capitulo se describe el uso de la aplicacion por una muestra de 50 estudiantes de educacion
primaria, asi como se presentan los resultados del cuestionario aplicado.

7.1 Descripcion del trabajo con la aplicacion

Una vez terminada la aplicacion y llevadas a cabo las pruebas de funcionalidad, se realizo la solicitud a
una escuela primaria para que algunos estudiantes la usaran y compartieran su opinion sobre la utilidad
que le encontraran.

La escuela es publica y esta ubicada en la Ciudad de México. La directora de la escuela permitio
trabajar con 2 grupos de sexto grado de primaria, nifios de 11y 12 afios de edad, y se entregd a los dos
profesores encargados de los grupos la solicitud de consentimiento para que los padres o tutores la leyeran
y firmaran en caso de estar de acuerdo, en que por una semana sus hijos estarian practicando y resolviendo
ejercicios y problemas de matematicas de la aplicacion, y para que se les permitiera estar presentes a uno
de los ingenieros que desarrollaron la aplicacion quien estaria apoyando con el manejo de ésta, asi como
a la responsable del proyecto, debido a que es profesora de educacion primaria, asi como cuenta con la
especialidad de matematicas y de Matematica educativa. Ella estaria realizando observaciones al trabajo
desarrollado por los nifios.

A los profesores se les explicé como ingresar a la aplicacion web, y la forma en que podian crear
sus grupos, el ID que aparecia en la pantalla era el que proporcionaron a su grupo de 6°. Grado. Los
estudiantes de ese grupo una vez que ingresaban a la aplicacion debian anotar el 1D para unirse al grupo
del profesor.

Grupo creado con éxito

Proporciona el siguiente ID a tus
alumnos para gque formen parte de tu
grupo. De igual manera lo puedes
consultar en Mis grupos.

123456789

Figura 47
Creacion de un grupo

Creacién propia

Los nifios trabajaron con la aplicacién los 5 dias de una semana por espacio de 50 minutos por
dia. Primeramente crearon una cuenta, ya con su usuario y contrasefia ingresaron y eligieron un avatar.
(Figura 48). Posteriormente introdujeron el 1D proporcionado por su profesor.
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MATILIZTL .

-
o

T ey o

Figura 48
Interfaz del ingreso del alumno a la aplicacion

Creacion propia

Primero eligieron trabajar con el juego de Carreritas, lo hicieron en los tres niveles de dificultad.
Cuando tenian alguna duda iban a revisar los videos explicativos. Conforme iban resolviendo de forma
correcta las operaciones que aparecian en la pantalla, ya sea comparar dos cantidades enteras, para
distinguir si una es mayor, menor o igual a la otra, resolver una adicion o sustraccion, de nimeros enteros,
podrian avanzar en la pista, hasta llegar a la meta.

Los estudiantes mostraban interés en resolver rapido las operaciones para avanzar y alcanzar la
meta. Esto les permitid reforzar las operaciones basicas. En donde mas se demoraron fue en la adicion y
sustraccién de cantidades de 4 cifras. Para ello emplearon su cuaderno, en donde anotaban el proceso de
solucion. Este juego les permitid practicar las operaciones de adicion y sustraccion, de nimeros enteros,
con 2, 3y hasta 4 cifras, asi como la comparacion de cantidades para indicar si una es mayor, menor o
igual a la otra.

' Box 89

< JUECA

Chocolatoso

Figura 49
Interfaz de la eleccion del juego Carreritas

Creacion propia
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Después continuaron con El juego del Chocolatoso, el cual les sirvid para la obtencion de
fracciones equivalentes y para reafirmar la adiccion y sustraccion de fracciones, haciendo uso de material
visual, lo cual es fundamental debido a que el nifio se encuentra en la etapa de las operaciones concretas
como es sefialado por Piaget ( Piaget, 1968). Lo que les permitié reafirmar el concepto de fraccion como
cociente. El nifio hacia particiones de tablillas de chocolate en lo que se le solicitaba, medios, cuartos,
tercios, quintos y luego realizaba las sumas de esas partes, obteniendo primero fracciones equivalentes.
El 80% de los estudiantes reviso los videos explicativos principalmente para la adicion y sustraccion de
fracciones con igual y distinto denominador, asi como el de la obtencidn de fracciones equivalentes.
Aunque varios estudiantes comentaban que después de resolver varias operaciones con fracciones, les
costaba menos trabajo y se habian acostumbrado al proceso. Finalmente trabajaron con el juego de
Espiritus chocarreros, con el cual debian resolver las operaciones de multiplicacion y divisién de numeros
enteros de un, dos, tres y cuatro cifras, de acuerdo a las cantidades que aparecian en la pantalla y que se
requerian para juntar los puntos con los cuales derribarian al monstruo (Figura 50).

Arrastra la cantidad de caballeros necesarios
para matar al monstruo a las casillas
correspondientes

385

Figura 50
Interfaz del Juego de Espiritus Chocarreros

Creacion propia

El estudiante una vez terminado un juego podia ver su progreso.

Box 91

Username

Progreso '
Cerrar Sesion l
Abandonar Grupo l

Figura 51
Interfaz de la seleccion del estudiante para revisar su
progreso

Creacion propia
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El profesor también podia revisar el progreso de cada alumno y la estadistica en general de su
grupo (Figura 52).

Marcador global

Total de alumnos: 50

ombre Grado Juege u Juege3

Josefina Tovar Espejo 2 1234561 1234561 1234561 1234561

Zepeta Rivera José Antonio ~ 1234561 1234561 1234561 1234561
Alan Palacios

Alan Palacios

Alan Palacios

3 ] Alan Palacios

-

Figura 52
Interfaz Revisién por el profesor de los avances de su grupo

Creacion propia

Figura 53 Revision por el profesor del avance de uno de sus alumnos

MATIIZTU

Figura 53

Interfaz con la revision por el profesor del avance de uno de sus alumnos
Creacién propia

Una vez que paso la semana en donde los estudiantes de los dos grupos jugaron con la aplicacion,
se les aplico un cuestionario de usabilidad para valorarla.

Se empleo la Escala de Usabilidad SUS la cudl consta de 10 preguntas que ya estan definidas y
cada una tiene 5 opciones de respuesta estilo Likert:

1.Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo

3. Neutro,

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo
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Las preguntas impares estan expresadas en forma positiva, mientras que las pares se presentan en
forma negativa, como se aprecia en la Tabla 42. Para determinar un valor se realiza el siguiente calculo:

Paso 1

Sumar los valores de la preguntas impares y al resultado obtenido restarle 5. Los valores de cada pregunta
van de 1 hasta 5, que son los asignados a la escala de Likert descrita previamente.

Paso 2
Sumar los valores de las preguntas pares y a 25 restarle dicha suma.
Paso 3
Sumar dos resultados obtenidos en los pasos 1y 2 y el resultado multiplicarlo por 2.5.
El resultado obtenido en el paso 3 es el puntaje final. EI puntaje promedio es de 68 de acuerdo

con lo sefialado por Hedlefs, y Garza (2016). de tal forma que un valor por debajo de 68 significa que se
deben corregir varios aspectos de la aplicacion.

Tabla 42

Preguntas del cuestionario SUS

No. Contenido de la pregunta

1 Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia

2 Encontreé el sistema innecesariamente complejo

3 Pensé que el sistema era facil de usar

4 Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema
5 Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas
6 Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema

7 Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy rapidamente
8 Encontré el sistema muy complicado de usar

9 Me senti muy seguro usando el sistema

10 Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema

Creacion propia

El cuestionario fue aplicado en Google forms y los datos fueron procesados en Excel, donde
también se efectud el célculo, obteniéndose el puntaje de 87, lo que significa que la aplicacion fue
considerada como buena por la muestra de estudiantes con quienes se trabajo.

Conclusiones

Podemos afirmar que la integracién de las TIC a las aulas es muy importante, ya que implican un cambio
en el modelo educativo, que significa pasar de uno centrado en la ensefianza a otro que gire en torno al
aprendizaje. La incorporacion de las TIC en las aulas de educacion primaria demanda no solo incluir
mejores recursos educativos, mas atractivos y motivantes, sino propiciar la adquisicién de algunas
competencias digitales y la habilidad de procesamiento de informacién, y sobre todo un mejor desarrollo
cognitivo gracias a la funcion informativa, transmisora e interactiva de los recursos TIC (Martin, Diaz,
Sancristobal, Gil, Castro y Peire, 2015; Castafieda, Carrillo y Quintero, 2013).

De esta manera, podemos reflexionar acerca de la necesidad de profundizar en algunas lineas de
investigacion sobre la forma de orientarse con recursos didacticos en internet para favorecer la promocién
de las competencias en el uso de las TIC, ya que la expectativa de la incorporacion de estas en la
educacion basica es que propicien una mejora en la comunicacion, construccion del conocimiento,
procesamiento de informacion y desarrollo cognitivo.
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En la medida que nos acerquemos a la realidad de nuestros estudiantes, los procesos educativos
con uso de las TIC permitiran logros significativos en sus aprendizajes que, a su vez, les ayudan a hacer
frente a los retos actuales y futuros de la sociedad de la informacion y el conocimiento, lo que conicide
con lo sefialado por Rayan, y Watted (2024), asi como, Séez-Lopez, Grimaldo-Santamaria, Quicios-
Garcia y Vazquez-Cano (2024).

Recomendamos que en futuros programas para fomentar una cultura de ciudadania digital en los
diferentes estados de la republica mexicana, ademéas de equipar a las escuelas de educacion bésica y
proporcionar computadoras a estudiantes de primaria, se realicen diagnosticos previos para medir los
conocimientos y las habilidades en el uso de las TIC por parte de docentes y estudiantes.

El apoyo, la orientacion y la interaccion son las actividades pedagdgicas mas utilizadas durante
las sesiones de juego en educacion primaria y la preocupacién mayor es tanto la adquisicion de
conocimientos, seguida de la actitud y la motivacion, lo que coincide con lo sefialado por Sun (2024).

Ademas, proponemos que se impartan cursos de capacitacion a los profesores para lograr un
mejor uso pedagdgico de ellas en cuanto a herramienta educativa y, de igual modo, a los padres de familia
para lograr el empleo adecuado en sus hogares.

Asimismo, es conveniente que en futuros estudios se mida el desarrollo de la competencia digital
en los profesores, ya que es una figura fundamental para el aprendizaje
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ERCE Estudio Regional Comparativo y Explicativo

ESCOM Escuela Superior de CoOmputo

LLECE Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion

Mi Compu.Mx es un programa de inversion educativa creado por el Gobierno de México. El
objetivo principal del programa es proporcionar materiales y recursos didacticos
para apoyar a los alumnos en sus procesos de estudio tanto en el hogar como en
la escuela.

MongoDB es un sistema de base de datos

OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

OREALC Oficina Regional de Educacion para América Latinay el Caribe

PISA Informe del Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes

RIEB Reforma Integral para la Educacién Bésica

SARS-COV-2 Coronavirus

SEP Secretaria de Educacion Publica

3D En tres dimensiones

TIC Tecnologias de Informacion Comunicacion

UML Por sus siglas en Inglés Unified Modeling Language. Es un lenguaje que permite

modelar, construir y documentar sistemas de diferentes magnitudes.
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Figura 1

Titulo [No deben ser imagenes: todo debe ser editable]
Fuente [en cursiva]

El maximo de Box son 10 elementos

Para el uso de ecuaciones, anotadas como sigue:

1 21 _1\12 2
Jim1 = S = ] = G = VIm =0 = 0 >« [1]

lim—1 lim lim

Debe ser editable y el nimero debe estar alineado a la derecha.
Metodologia
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Resultados
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Conclusiones
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Anexos

Tablas y fuentes adecuadas.
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Referencias
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