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La educacién es uno de los aspectos
importantes en el desempefio de un
estudiante desde que inicia su
aprendizaje primario hasta que logra
culminar sus estudios. Sin embargo
desde la educacion antigua hasta la




educacion moderna, siempre ha
existido dificultades de aprendizaje
orientadas en el ambito matematico y
al ser las matematicas parte de la
malla académica de la educacion, se
considera una de las asignaturas
bdsicas mas importantes de la
educacion  primaria.  Utilizar la
tecnologia como base de la
ensefianza promueve el uso de
innovadoras herramientas digitales,
es viable capacitar y actualizar a los
docentes y directivos ademas de
equiparse las unidades educativas
con material o recursos tecnologicos.
Ante esto, la importancia en favorecer
el aprendizaje e intelecto de los nifios
se vuelve primordial y necesario. El
presente trabajo consiste en el
desarrollo de un material educativo
para educacion basica el cual
promueve Yy fortalece el aprendizaje a
través del disefio de un entorno
educativo llamado “TierraMath”,
basado en mecanismos  de
gamificacién, el objetivo persiste en
crear una herramienta interactiva y
didactica que refuerce el
conocimiento e  incentive el
aprendizaje efectivo de los
estudiantes de 4to grado de
educacion general basica, pues el

bajo rendimiento es parte de un
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ABSTRACT:

porcentaje de desmotivacion y falta
de interés por aprender en la
asignatura. Se considera que el
desarrollo del material educativo
aporta métodos novedosos de
enseflanza e incluso fortalece el
desarrollo  intelectual de los
estudiantes, de esta manera se
empled la metodologia  XP
‘Programacién Extrema”, para el
desarrollo del entorno educativo y
también se implementa las técnicas
de gamificacion donde la integracion
de retos matematicos, mecanismos y
dinamicas gamificados permiten
fortalecer el aprendizaje y
pensamiento de los estudiantes, de
esta manera la estructura del entorno
educativo esta orientada a aprender

jugando.
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Education is one of the most
important aspects in the performance
of a student from the beginning of his
primary education until he is able to
complete his studies. However, from
ancient education to modern
education, there have always been
learning difficulties in the
mathematical field, and since

mathematics is part of the academic




curriculum of education, it is
considered one of the most important
basic subjects in primary education.
Using technology as a basis for
teaching promotes the wuse of
innovative digital tools, it is feasible to
train and update teachers and
managers in addition to equipping
educational units with technological
material or resources. Given this, the
importance of promoting learning and
intellect of children becomes essential
and necessary. The present work
consists of the development of an
educational material for basic
education which promotes and
strengthens learning through the
design of an educational environment
called "TierraMath", based on
gamification mechanisms, the
objective persists in creating an
interactive and didactic tool that
reinforces knowledge and
encourages effective learning of
students in 4th grade of basic general
education, since low performance is
part of a percentage of demotivation
and lack of interest in learning the
subject. It is considered that the
development of the educational
material provides innovative teaching
methods and even strengthens the

intellectual development of students,




in this way the XP methodology
"Extreme Programming" was used for
the development of the educational
environment and also implements
gamification techniques where the
integration of mathematical
challenges, gamified mechanisms
and dynamics allow to strengthen the
learning and thinking of students, in
this way the structure of the
educational environment is oriented
to learning while playing.
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RESUMEN

La educacion es uno de los aspectos importantes en el desempefio de un
estudiante desde que inicia su aprendizaje primario hasta que logra culminar
sus estudios. Sin embargo, desde la educaciéon antigua hasta la educacién
moderna, siempre ha existido dificultades de aprendizaje orientadas en el
ambito matematico y al ser las matematicas parte de la malla académica de
la educacion, se considera una de las asignaturas basicas mas importantes
de la educacién primaria. Utilizar la tecnologia como base de la ensefianza
promueve el uso de innovadoras herramientas digitales, es viable capacitar y
actualizar a los docentes y directivos ademas de equiparse las unidades
educativas con material o recursos tecnologicos. Ante esto, la importancia en
favorecer el aprendizaje e intelecto de los nifios se vuelve primordial y
necesario. El presente trabajo consiste en el desarrollo de un material
educativo para educacion basica el cual promueve y fortalece el aprendizaje
a través del disefio de un entorno educativo llamado “TierraMath”, basado en
mecanismos de gamificacion, el objetivo consiste en crear una herramienta
interactiva y didactica que refuerce el conocimiento e incentive el aprendizaje
efectivo de los estudiantes de 4! grado de educacién general basica, pues el
bajo rendimiento es parte de un porcentaje de desmotivacion y falta de interés
por aprender en la asignatura. Se considera que el desarrollo del material
educativo aporta métodos novedosos de ensefianza e incluso fortalece el
desarrollo intelectual de los estudiantes, de esta manera se empled la
metodologia XP “Programacién Extrema”, para el desarrollo del entorno
educativo y también se implementa las técnicas de gamificacién donde la
integracion de retos matematicos, mecanismos y dindmicas gamificados
permiten fortalecer el aprendizaje y pensamiento de los estudiantes, de esta
manera la estructura del entorno educativo esta orientada a aprender jugando.

Palabras Clave: Material Educativo, Herramientas digitales,
Gamificacion, Aprendizaje efectivo, Programacion Extrema.



ABSTRACT

Education is one of the most important aspects in the performance of a student
from the beginning of his primary education until he is able to complete his
studies. However, from ancient education to modern education, there have
always been learning difficulties in the mathematical field, and since
mathematics is part of the academic curriculum of education, it is considered
one of the most important basic subjects in primary education. Using
technology as a basis for teaching promotes the use of innovative digital tools,
itis feasible to train and update teachers and managers in addition to equipping
educational units with technological material or resources. Given this, the
importance of promoting learning and intellect of children becomes essential
and necessary. The present work consists of the design of an educational
environment called "TierraMath", based on gamification mechanisms, the
objective is to create an interactive and didactic tool that reinforces knowledge
and encourages effective learning of students in 4th grade of basic general
education, since low performance is part of a percentage of demotivation and
lack of interest in learning the subject. It is considered that the development of
the educational material provides innovative teaching methods and even
strengthens the intellectual development of students, in this way the XP
methodology "Extreme Programming” was used for the development of the
educational environment and also implements gamification techniques where
the integration of mathematical challenges, gamified mechanisms and
dynamics allow to strengthen the learning and thinking of students, in this way
the structure of the educational environment is oriented to learning while

playing.

Keywords: Educational Material, Digital tools, Gamification, Effective
learning, Extreme Programming.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje es un proceso que viene inmerso en cada actividad que el ser
humano desarrolla en su diario vivir, mas aun cuando se involucra junto a la
educacion, pues aqui se adquieren habitos, habilidades y destrezas. Desde
los ultimos afios hasta hoy se ha vivido cambios significativos en el sistema
educativo pues tanto el estudiante como el docente han colaborado con el
desarrollo del aprendizaje de manera progresiva desde generar nuevos
enfoques hasta nuevas practicas de ensefianza y aprendizaje.

(Egan, 1999) manifiesta que el aprendizaje consiste en avanzar de tal manera
gue lo concreto se convierta en abstracto, pues la educacién no tiene por qué
ser aburrida, es preciso dar sentido a los nuevos conocimientos desde el mas
minimo concepto hasta determinadas actividades intelectuales logicas que
permitan desarrollar el pensamiento infantil.

Se conoce gue la educacion primaria se compone de algunos campos de
formacion como lo son: lenguaje y comunicacion, matematica, estudios
sociales y ciencias naturales, ademas de ciertas destrezas que acomparian el
desarrollo personal y el razonamiento del estudiante. Cada area de estudio
es importante, pues son el complemento de un aprendizaje significativo, sin
embargo, hoy en dia las matematicas es la asignatura que ha reflejado un bajo
rendimiento académico en instituciones educativas, lo cual se vuelve
preocupante al no visualizar un aprendizaje constructivo. Pero, ¢Por qué es
tan importante que las unidades educativas se manejen bajo un estandar
progresivo dentro del aprendizaje?, pues porque de esta manera “los
estudiantes adquieren un enfoque de aprendizaje dependiendo, en gran
medida, del enfoque de ensefianza que emplee el docente” (Maquilon
Sanchez et al., 2016).

En Ecuador, un reporte emitido por el diario matutino EI Comercio, informa
que “1 de cada 2 nifios no alcanza el nivel minimo de competencias en el area
de las matematicas, este indice proviene de estudiantes entre 9 a 12 afios de
edad” (Diario EI Comercio, 2021). Resulta ser que desde tiempo atras esta
asignatura ha sido un desafio dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje,
pues asi como existe estudiantes que pueden amar los niumeros y calculos,
también existe estudiantes que han llegado a tener miedo a la hora de
aprender esta asignatura. Al serlas matematicas parte de la malla académica
de la educacion, se considera una de las asignaturas basicas mas importantes
de la educacion primaria. Es claro que las matematicas, su teoria, calculos,
problemas y resoluciones abarcan un campo de conocimiento muy amplio,
donde los estudiantes desarrollan habilidades y competencias légicas
necesarias para formar el conocimiento en la primera infancia. (Edo y Basté &
Artés Juvanteny, 2016)



De esta manera se plantea el caso de una Unidad Fiscal Educativa, la cual
ha reflejado bajo rendimiento educativo en los estudiantes de cuarto grado de
educacion general basica, quienes presentan dificultad de aprendizaje en el
area de matematicas, esto puede ser ocasionado debido a la metodologia
tradicional que aplica la docente a la hora de impartir la clase, tanto asi, que
la problemética se genera por la falta de motivacion e interés del estudiante
por aprender. Este diagndstico es detectado a través de un estudio realizado
junto al docente en cada clase, donde se aprecia el comportamiento y
desempeiio del estudiante. Sin embargo hoy en dia, el aprendizaje y la
tecnologia interactian juntos, es por eso que estos dos aspectos se han
relacionado fuertemente en la educacién, su aplicacion puede permitir captar
la atencidén, motivacion e interés en continuar aprendiendo. Con esto es
importante formular lo siguiente: ¢es posible incorporar las TIC's como
herramienta didactica y metodolégica para reforzar el conocimiento durante la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas?

Para lograr responder a este cuestionamiento se propone desarrollar un
material educativo utilizando Unity 2D y basado en un modelo de
Gamificacion, que sirva como herramienta para reforzar la ensefianza y
mejorar el aprendizaje en las mateméticas. Esta propuesta educativa esta
orientada al aprendizaje ludico donde la gamificacibn es aplicada para
promover la diversion en el desarrollo de las actividades del estudiante, pues
la mejor forma de generar interés es motivandolo a resolver sus problemas a
través del uso de técnicas, mecanismos y dinamicas del juego, de esta manera
también se puede atender las necesidades formativas de la docente, logrando
el fortalecimiento de sus competencias digitales junto a sus estrategias
pedagdgicas en ventaja o beneficio de los estudiantes. ElI modelo de
desarrollo estd apoyado en la estrategia metodoldgica de ensefianza y
aprendizaje llamada Gamificacion, por lo que esta orientado a trasladar
técnicas de aprendizaje como la mecéanica de juegos a los escenarios del
entorno virtual, de tal manera que sirva como herramienta de apoyo para la
ensefianza y mejora del rendimiento académico en el area de las matematicas

La implementacion de este material educativo en la educacion basica tiene el
proposito de reforzar el nivel de conocimiento de los estudiantes y mejorar la
capacidad de aprendizaje, ya que es conveniente considerar todas las
caracteristicas que le motiven a construir sus propias habilidades y
conocimientos en el area de las matematicas. Se conoce que a lo largo de la
historia las matematicas han estado presente en el desarrollo del ser humano,
pues “es una de las ciencias mas antiguas y el area de las matematicas son
el eje fundamental para conseguir desarrollar el pensamiento cognitivo y
I6gico del nifio a partir de temprana edad y asi poder garantizar una solidez
en su razonamiento, critica y fundamentos” (Zafiga Ruiz, 2003).



En estos ultimos afos la educacion ha ido evolucionando y junto a este hay
una serie de cambios que influyen en el aprendizaje de un nifio, pues su
conocimiento crece, las dudas invaden su aprendizaje y el temor a perder o
fallar en la asignatura se vuelve una constante de temor. Las mateméaticas han
sido una asignatura que para cualquier nivel educativo resulta dificil de
aprender, este inconveniente de aprendizaje en muchas ocasiones puede
ocasionar problemas en el entorno educativo de los nifios en edad preescolar,
pues la dificultad proviene de factores especificos, ya que la asignatura exige
a los estudiantes poder desarrollar habilidades como:

- Aprender a contar e interpretar valores numéricos.

- Resolver problemas u operaciones algebraicas.

- Clasificar objetos, entendiendo sus mediciones, caracteristica y datos.

- lIdentificar formas geométricas de diferentes dimensiones,
orientaciones y tamafos.

(Gonzéalez & Saito, 2020) menciona que es de gran importancia que los
docentes elaboren programas de estudio de la asignatura para asi poder
determinar las competencias y destrezas a adquirir, ademas que trabajar de
esta manera permite conocer las causas mas probables de dificultad en el
aprendizaje, las cuales hacen referencia a “un conjunto de divergencias
educativas significativas que se presentan entre el nivel intelectual
satisfactorio esperado y el verdadero nivel de desempefio que presenta el
sujeto” (Capitdn Barrera, 2020), por esta razdn es necesario detectar los
problemas mas comunes durante la ensefianza primaria, porque conforme
avanza el tiempo se vuelve preocupante observar que el estudiante no pueda
cumplir con los objetivos planteados al inicio del plan educativo.

Entre las dificultades de aprendizaje en estudiantes de preescolar se
encuentran diferentes complejidades, tales como discalculia, trastornos de
célculo y acalculia. Pero, ¢Qué diferencia hay entre estas dificultades?, pues
resulta ser que la discalculia afecta la comprension e interpretacién de los
calculos matematicos, es decir que para el estudiantes es sumamente
complicado poder aprender las habilidades numéricas.

(Gomez Vera & Moya Martinez, 2019) manifiesta que el trastorno de
discalculia es considerada "una condiciébn cerebral que afecta el poder
entender, trabajar y manipular nimeros y conceptos matematicos, los
procesos cognitivos como sistematizacion y deduccion de procesos”, pues la
discalculia implica una fallo en el proceso mental donde resulta dificil e
incomprensible el aprender mateméticas. Sin embargo, la acalculia es
considerada una afeccion proveniente de una patologia o dafio cerebral, lo
cual representa una dificultad de aprendizaje para los nifios dado que al ser
confundida con la discalculia, en muchos casos no suele ser detectada a
tiempo, el trastorno de la acalculia es una de las lesiones mas graves que un



estudiante puede presentar, dado que afecta progresivamente la memoria,
lenguaje y atencion. (Rosselli & Ardila, 2016)

Para la psicologia de las dificultades del aprendizaje los trastornos pueden
presentarse de acuerdo al nivel de ensefianza y si hablamos de la educacion
preescolar se plantea que esta enfocado a un entorno donde el objetivo es
motivar y estimular funciones cognitivas, sociales, linguisticas y motoras. Se
considera que un trastorno de calculo puede llevar consigo el desorden
intelectual del estudiante, falta de comprension lectora, dificultad en la
realizacion de célculos aritméticos, dificultad para reconocer operaciones
basicas, numeros, decimales, simbolos durante el calculo. (Valdivieso, 2002)

A menudo estas dificultades hacen que los alumnos sientan la incapacidad e
inseguridad para aprender, sin embargo, otros estudiantes se enfrentan a
situaciones de estrés constante por la falta de motivacion o concentracién en
sus estudios. Esto muchas veces se debe a la metodologia tradicional de
enseflanza que los docentes utilizan para impartir sus clases, en ciertas
ocasiones "el modo de expresarse de los docentes hace que los alumnos no
entiendan las explicaciones; por otro lado, la dificultad de permanecer un largo
tiempo realizando ejercicios o actividades rutinarias hace que la motivacion de
los alumnos haya disminuido y genere el fracaso escolar” (Prot, 2004).

Con el surgimiento de distintas estrategias y metodologias de ensefianza, es
propicia la aplicacion de las mismas para poder llevar a cabo acciones que
permitan lograr objetivos dentro del &mbito educativo, pues para lograr un
excelente desenvolvimiento y desarrollo académico, no basta tan solo con un
buen manejo y conocimiento del tema o un éptimo manejo de recursos por
parte del docente, pues es necesario que entre el plan educativo se planteen
estrategias didacticas que complementen la ensefianza y aprendizaje.
(Rosales, 2018) define a las estrategias didacticas como “formidables
herramientas para desarrollar el pensamiento critico y creativo de los
estudiantes”, de tal manera que se constituyen una nueva forma de
ensefianza en el proceso de aprendizaje, ya que ayudan en la formacion del
razonamiento, el desarrollo de la creatividad y construccion del autoestima.

Se habla de que el uso de estrategias didacticas en la ensefianza de las
matematicas constituye el conjunto de procedimientos especificos que
orientan las acciones con el fin de cumplir con los objetivos establecidos, la
implementacion de estas estrategias deben representar una curva de
aprendizaje incremental donde se facilite el poder adquirir conocimiento,
comprender contenidos y adquirir buen desenvolvimiento en el aula, de esta
manera los docentes pueden optar por el uso de las estrategias para hacer
mas innovadora su clase, siendo asertiva la idea de que “el uso de estos
recursos educativos son parte del contenido previo y de la nueva informacion
generada, con esto se logra dar inicio a la formacion del conocimiento”
(Rosales, 2018). Es decir, que el docente utilizard métodos que le permita
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complementar el conocimiento del estudiante ya sea utilizando materiales o
recursos didacticos para el desarrollo del mismo. Es importante mencionar
gue la integracion de estrategias didacticas comprende a un conjunto de
actividades, recursos, técnicas y acciones, por ese motivo se los vincula con
los métodos, de esta manera el término método es definido como “un
procedimiento o serie de pasos, que procura una educacion y consiste en un
conjunto de habitos” (Descartes, 2004).

En la Tabla 1, se comparte algunas de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje usadas en un entorno educativo.

Tabla 1. Estrategias de ensefianza usadas en el proceso de aprendizaje

Estrategia Descripcién Propésito
- Desarrollar la
creatividad,

Consiste en el desarrollo de
trabajos integrales para lograr

- pensamiento Y
o el cumplimiento de los S
Aprendizaje basado en ) comunicacion.
contenidos de un plan

royectos . o - Impulsar a la
proy educativo. Este aprendizaje P L
colaboracion.

permite obtener respuesta a . o
- Mejora en la resolucion
problemas de un entorno real.
de problemas

- Desarrollo del

Consiste en una metodologia pensamiento critico.
o basada en el aprendizaje, - Mejorar habilidades en

Aprendizaje basado en L, . L o

reflexion y en la investigacion, la resolucion de
problemas )

que es realizada por los problemas.

alumnos - Aumento de la

motivacion.

- Mejorar la atencién e
implicacién en clase.

- Impulsar la
responsabilidad del
estudiante a asumir un
rol.

- Desarrollar habilidades
de liderazgo y
competencia.

Se basa en agrupar a los
estudiantes para trabajar en
equipo, donde puedan
interactuar y juntos lograr un
objetivo en comun (Orozco
Alvarado, 2016).

Aprendizaje colaborativo

Consiste en que las tematicas
son estudiadas previamente
por los estudiantes en casa
Aula Invertida para luego trabajar en el aula
haciendo preguntas,
compartiendo informacion y
recibiendo retroalimentacion.

- Optimizar tiempo en
clase.

- Favorece el desarrollo
de las competencias.

- Fomenta y refuerza
habilidades.

- Incidir en la motivacion
del estudiante.

- Permitir aprender
mediante el juego.

- Fomentar la
experiencia de
aprendizaje.

También conocida como
aprendizaje divertido, consiste
en integrar mecanicas y
dindmicas de juegos en
contextos no ludicos. (Cornella
et al., 2019)

Gamificacion




Estas estrategias de ensefianza actualmente se han convertido en unos de
los modelos innovadores en el &mbito educativo pues son la guia de accion
gue permite impulsar a obtener mejores resultados académicos. Por otro lado
dichas estrategias se caracterizan por utilizar técnicas didacticas dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje, pues la aplicacion de las técnicas son
necesarias para desarrollar y mejorar el razonamiento, la investigacion, la
imaginacion y creacion de los contenidos tratados en clase. (Billini Morales,
2015)

En la Tabla 2, se expone algunas de las técnicas didacticas usadas por los
docentes.

Tabla 2. Técnicas didacticas usadas en el proceso de ensefianza - aprendizaje

Técnicas Descripcién
Diagramas usados para representar y visualizar
Mapas Mentales informacion ya sea ideas, palabras, lecturas,

conceptos, etc.

Consiste en el dialogo o discurso entre dos
Debates personas o un grupo de personas, donde se
defienden las ideas o respuestas planteadas.
Dinamica grupal que consiste en la participacion
Mesa Redonda de personas que se relinen para tratar sobre un
tema en especifico.

Técnica que consiste en reunir al grupo de trabajo
para crear nuevas ideas, potenciando la
creatividad y permitiendo obtener soluciones para
resolver un problema.

Involucra a los estudiantes a asumir un rol del
entorno o situacion académica real en la que se
Juego de roles encuentran, permitiéndose tomar decisiones y
trabajando bajo condiciones y reglas. Esta técnica
representa la forma de llevar la realidad al aula.

Lluvia de ideas

El uso de las estrategias y técnicas didacticas ha aumentado conforme la
educacion ha ido avanzando, junto con eso se ha originado un cambio en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes. Es importante
construir procesos y modelos de aprendizaje flexibles explorando
herramientas tecnoldgicas en el aula, y por qué no aprovechar las tecnologias
de la informacion y comunicaciéon (TIC), de esta manera se puede crear
ambientes de aprendizaje innovadores que fortalezca los ambientes de
aprendizaje tradicionales. (Salinas, 2009)

Educar a través de la innovacion y utilizar metodologias que permitan el
crecimiento del aprendizaje se vuelve parte de la enseflanza, de esta manera
el uso y la implementacién de estrategias tecnoldgicas deben ser integradas
en la educacion para promover en los alumnos el uso de conocimientos y no



solamente la realizacion de procedimientos rutinarios (Hernandez Suarez,
2016).

Utilizar la tecnologia como base de la ensefianza promueve el uso de
innovadoras herramientas digitales, pues es viable capacitar y actualizar a los
docentes y directivos ademas de equiparse las unidades educativas con
material 0 recursos tecnoldgicos. Ante esto, la importancia en favorecer el
aprendizaje e intelecto de los nifios se vuelve primordial y necesario.

(MISHRA & KOEHLER, 2006) en su articulo sobre “Conocimiento del
contenido pedagdgico tecnoldgico” menciona que la integracion de entornos
virtuales fortalece el ambiente de aprendizaje tradicional. Es de gran
importancia procurar que los docentes se involucren activamente con los
medios tecnoldgicos, es decir que usen los recursos necesarios que permitan
captar el interés o motivacion de los estudiantes.

De esta manera, (Carril Ayil, 2018) destaca la necesidad de transformar los
ambientes o entornos de educacion para favorecer el aprendizaje, en este
contexto propone incorporar las tecnologias de la informacién y comunicacién
en el plan educativo de las instituciones, transformando una parte de la
ensefanza tradicional y a la vez favoreciendo el aprendizaje a través del uso
de tecnologia.

Por otro lado, (Pérez & de Sevilla, 2008) en su articulo sobre las Tics en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, propone una idea
constructivista mencionando que la mejor forma de aprovechar las TIC’s es
impartiendo nuevos conocimientos, usando nuevas herramientas y recursos
gue el estudiante pueda manejar para mejorar su aprendizaje, ademas plantea
algunas interrogantes tales como; ¢ Cual es la manera de utilizar las TIC en el
proceso de ensefianza? Y ¢Qué herramientas son las més adecuadas para
utilizar en cada uno de los procesos?, a lo que pudo afirmar, que “el uso de
las TIC en los entornos de ensefianza — aprendizaje esta relacionada a
procesos innovadores, pues el docente no solo debera aprender a manejar las
herramientas, también debe utilizar las estrategias y técnicas mas adecuadas
para fortalecer el aprendizaje y para alcanzar los objetivos planteados en el
aula”. Siendo asi, la tecnologia se vuelve un recurso importante en el &mbito
educativo, conforme va evolucionando se ha creado herramientas
tecnolégicas que funcionan como material educativo y que actualmente son
utilizadas por los docentes, tales como: pizarras digitales, YouTube,
GeoGebra, Xmaxima o Kmplot.

(Aguilar & Otuyemi, 2020) manifiesta que los entornos virtuales son definidos
como ambientes de red, software o recursos informaticos que facilitan y
mejoran los procesos de enseflanza y aprendizaje. La importancia de su
utilizacion en el contexto educativo se centra en promover diversos temas de



conocimiento e informacion, se caracteriza de acuerdo a su dinamica incluida
y a los componentes que lo estructura.

La postura del docente entre el uso de los entornos virtuales educativos y la
ensefanza tradicional se mantiene en un modo neutral, ya que el objetivo de
usar las TICs como material educativo no es reemplazar los libros, los debates
o talleres en clase, al contrario, se trata de buscar y trabajar con nuevas
estrategias y recursos que permitan captar la atencion del estudiante, de tal
manera que los entornos virtuales se convierten en los escenarios de
aprendizaje, donde el estudiante sea el constructor de sus conocimientos y
habilidades. Los entornos de aprendizaje no deben ser espacios aburridos, es
por eso que parte de su desarrollo estd basado en el uso de herramientas
tecnoldgicas, herramientas pedagoégicas y procesos metodoldgicos. En la
Tabla 3, se presenta algunas de las estrategias metodoldgicas usadas en el
desarrollo de entornos virtuales para el aprendizaje.

Tabla 3. Estrategias metodoldgicas para Entornos Virtuales Educativos

Estrategia Descripcién

Procedimientos de aprendizaje afectivo-motivacional
centrado en crear ambientes de trabajo propicios a
promover el interés, los sentimientos, autoestima y gestién
en actividades académicas. (Melo-Solarte & Diaz, 2018)

Es una metodologia que tiene como objetivo el uso de
juegos con el fin de aprender por medio de ellos. De tal
manera que suele considerarse la creacion de videojuegos
que estan adecuados a las necesidades del docente y
estudiante, sin embargo este tipo de aprendizaje no
necesariamente puede ser considerado digital. (Cornella et
al., 2020)

Es una técnica de aprendizaje que consiste en el uso de
elementos propios de los juegos en contenidos diferentes a
este, pues lo que busca la gamificacion es trasladar la
mecanica de juegos al contexto educativo permitiendo
centrar la atencion, interés o motivacién en los procesos de
aprendizaje. De esta manera en la gamificacion se
considera la creacion de escenarios donde el principal
objetivo del estudiante es lograr los retos propuestos,
estimulando el aprendizaje y reconociendo su esfuerzo en
obtener determinadas competencias y conocimientos.
(Cornella et al., 2020)

Aprendizaje Afectivo

Aprendizaje basado
en juegos

Gamificacion o]
Ludificacién

Entre el grupo de estrategias en entornos virtuales de aprendizaje también se
incluye al aprendizaje colaborativo y al aprendizaje basado en proyectos,
ambas constituyen parte del enfoque en la ensefianza y como ayuda
constructiva e innovadora.

En lafigura 1, se logra evidenciar que las estrategias aplicadas en un entorno
virtual educativo no solo pueden estar orientadas a realizar actividades,

10



completar tareas y evaluaciones o compartir contenidos, al contrario puede
ser intuitivo, flexible y amigable que motive el aprendizaje de los estudiantes.
Para que un entorno sea interactivo debe considerar niveles de estudio, los
cuales se menciona a continuacion:

a) Contexto: Este nivel constituye las caracteristicas de la asignatura, asi
como también el perfil del estudiante y aspectos emocionales o
motivacionales que el docente usa para promover el aprendizaje.

b) Interacciones: Estd compuesto de los efectos y acciones que se
produce dentro del proceso de aprendizaje y ensefianza dentro del
entorno virtual educativo.

c) Recursos: Aqui se incluye el material digital como: foros, sitios web,
hipervinculos y actividades.

Contexto

0D 00 0
Alumno

)

. o
Doeecod
=

v}

Interacclones

Recursos

Figura 1. Niveles de estudio en escenarios interactivos (Rodolfo Lara & Gutiérrez, 2016).

(Macias, 2017) en su investigacion plantea que desde hace mucho tiempo
atrds las matematicas han sido impartidas desde un enfoque tradicional
incitando a los estudiantes a lidiar con grandes ejercicios abrumadores, en el
gue las técnicas usadas son la memorizacién y reproduccion mecénica de
procesos y funciones matematicas, sin embargo la autora propone un
innovador plan educativo que consiste en implementar Gamificacion como
técnica de aprendizaje en el proceso de ensefianza, describiendo que la mejor
manera de conseguir mejores resultados es aprendiendo a través de la
mecdanica de los juegos, potenciando la motivacion en los estudiantes y
reforzando su pensamiento a través de habilidades, recompensas y
reconocimientos. De igual manera destaca que la gamificacion como
estrategia debe estar compuesta de tres elementos fundamentales tales
como: la dinamica o el conjunto de acciones que incentivan al jugador a
continuar con la actividad, la mecéanica o también llamado reglas del juego,
siendo estas las principales normas para el funcionamiento del sistema
gamificado y los componentes del entorno que son parte fundamental de la
estética y va relacionada al disefio y experiencia que pueda tener el usuario.
Es por eso que se menciona que tanto el educador como el aprendiz cumplen
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con un rol primordial en el proceso de ensefianza — aprendizaje, pues la
gamificacién genera un ambiente relacionado con la creatividad, pensamiento
critico y trabajo colaborativo.

Para el desarrollo de este proyecto de tesis se plantea como objetivo general
desarrollar un entorno virtual como material educativo, estrategia y
herramienta metodologica para optimizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el area de matematicas de los estudiantes de 4° grado de
educacion general basica de la Unidad Educativa de la ciudad de Quito.

En los objetivos especificos se enuncia analizar las dificultades que tienen los
estudiantes de primaria en el aprendizaje con las matematicas, analizar las
estrategias didacticas que el docente utiliza para la ensefianza de las
matematicas, también analizar las estrategias metodoldgicas utilizadas para
el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje, ademas de implementar y
validar el entorno educativo dentro del ambiento de aprendizaje de las
matematicas para los estudiantes de 4to grado de educacién general basica.
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2. METODOLOGIA

2.1. Método de lainvestigacion

El método del modelo de desarrollo propuesto fue de tipo experimental ya que
este se ejecutd en una institucién educativa fiscomisional de Quito.

2.2. Técnicas de investigacion

Se aplicd una entrevista al docente de cuarto grado de educacion general
basica y un cuestionario realizado para los estudiantes, de esta manera se
obtuvo los requerimientos para el desarrollo del material educativo.

2.3. Gamificacion y Programacion Extrema XP

Para el desarrollo de este proyecto se establecid la aplicacion de una
metodologia y herramienta que permitié convertir el aprendizaje en una
actividad inmersiva, se us6 la Gamificacibn como técnica de aprendizaje y XP
“Programaciéon Extrema” como metodologia de desarrollo agil. Con el uso de
la gamificacién educativa entre el desarrollo del entorno virtual se busco
disefar tareas y actividades con el proposito de aprovechar la predisposicion
psicoldgica hacia el juego induciendo la motivacion hacia el aprendizaje. Para
explicar el proceso que cumple la gamificacion en el proceso de aprendizaje y
ensefianza se utilizé como referencia la “Guia Practica de la Gamificacién en
la Educaciéon” (Huang & Soman, 2013), estos autores plantean cinco pasos
para un aprendizaje efectivo, el cual se detalla en la figura 2:

s“"ﬁ::"“g Identifying
Exp erience Resources

Figura 2. Ciclo de Gamificacion en la Educacién, (Huang & Soman, 2013).

Understanding the Defining

Target Audience Learning
and the Context Objectives

Se ha visto que la gamificacion educativa combinada con las TICs transforman
el aprendizaje tradicional en un aprendizaje activo, pue es una técnica que
tiene que ver con los conceptos que encontramos habitualmente en los
videojuegos, u otro tipo de actividades, que busca trasladar lo positivo de la
mecanica de juegos a los escenarios 0 entornos virtuales educativos.
(Vazquez et al. 2017)

Mientras que para el desarrollo del entorno virtual educativo se eligié la
aplicacion de la metodologia XP que se adapta a las necesidades del producto
final, priorizando los requisitos del problema a solventar, disefio de las
mecanicas y uso de herramientas para el desarrollo, su ciclo es detallado en
la figura 3:
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Figura 3. Metodologia XP, creada por el autor

A partir de este planteamiento, ambas metodologias se adaptan de manera
especifica para el desarrollo del presente proyecto, se detalla las fases.

231 Fase 1. Exploracion

Se analizé los contextos tedricos que permitié aportar en la construccion del
material educativo de aprendizaje, a través de la recopilacion de informacion,
conocimientos y caracteristicas existentes que el proceso de ensefianza y
aprendizaje requiere saber de los estudiantes con los cuales se trabajo. Se
realizd investigaciones documentales y observaciones dentro del campo
educativo. Asi se logré interpretar el problema, siendo necesario entender lo
gue el usuario necesita.

También se identificé los requerimientos funcionales y no funcionales, en los
cuales se describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,
de esta manera se logré6 caracterizar e interpretar el problema desde
diferentes perspectivas.

2.3.2 Fase 2: Planificacion
Durante la planificacion se establecid los tiempos de implementacion de los
requisitos y la prioridad con la que seran implementadas. Fue oportuno
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establecer estimaciones de tiempo en las actividades a realizar en cada
implementacion de los requerimientos.

2.3.3 Fase 3: Disefio
En esta fase se cred las maquetas o mockups que contemplan los elementos
y componentes graficos, al fin de materializar los requerimientos planteados.

Para la elaboracidon de este prototipo, se utilizd disefios simples y sencillos,
haciendo lo minimo imprescindible para que funcione. Ademas se especificd
correctamente el uso de los métodos y clases utilizadas, de tal manera que
ayude a comprender el disefio y cédigo.

Durante esta fase se implemento la estrategia de gamificacion con la finalidad
de aprovechar elementos provenientes de los juegos para el desarrollo del
ambiente virtual, esta estrategia cuenta con las siguientes etapas:

= Etapa 1. Analisis del contexto y usuarios: Se analizd las
caracteristicas de los sujetos con los cudles se va a trabajar, es
decir que se obtuvo qué tipo de estudiante se tiene, con el objetivo
de obtener la informacion sobre el entorno en general.

= Etapa 2. Definicion de los objetivos de aprendizaje: En esta etapa
se estableci6 los objetivos de aprendizaje claramente especificos y
conforme la definicion de los mismos se determind las actividades
para el proceso de aprendizaje, ademas se seleccion6 los
elementos y técnicas gamificados para el entorno de aprendizaje
Algunos de los elementos utilizados son:

o Logros

Misiones

Recompensas

Estatus

Desbloqueo de niveles

o O O O

= Etapa 3. Disefio de las actividades: Se disefid las actividades del
entorno considerando la factibilidad de realizaciéon, es decir,
tomando en cuenta la complejidad y nivel de dificultad que tendran
las mismas. En el disefio de estas actividades se focaliz6 en la
experiencia en los temas que el estudiante conoce, para que de esta
manera pueda superar cada fase del juego y asi alcanzar su
objetivo.

= Etapa 4. ldentificacién de los recursos: Durante este proceso se
reconocio qué partes del entorno deberan ser gamificados y como
lo estaran. (Jiménez Torres & Garcia Lazaro, 2016) menciona que
es prudente considerar los recursos que logren medir el progreso
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del estudiante en el proceso de aprendizaje asociandolo con logros,
acumulacion de puntos o recompensas.

2.3.4 Fase 4. Codificacién
Esta es la fase mas larga del proyecto pues aqui se desarrollo el entorno. Se
requirié tener al usuario disponible durante todo el proceso, ademas aqui se
incluyo la quinta etapa de la metodologia de gamificacion.

= Etapa 5. Aplicacion de los elementos de gamificacion: Para este
punto se incorporo los elementos, los componentes, las mecanicas
y dinamicas del juego que permiti6 construir el ambiente de
gamificacién, en la figura 4 se especifica las técnicas de

gamificacion.

e Emociones
Dinamicas e Narrativa

e Progresion

e Restricciones

e Retos

e Recompensas
Mecanicas « Reglas

e Feedback

e Logros

e Avatares

Componentes e Niveles
e Puntos

e Rankings

Figura 4. Técnicas de Gamificacion

2.35 Fase 5: Pruebas

En esta fase se pretende validar los diferentes elementos gamificados que han
sido incorporados en el entorno educativo, lo cual permita evidenciar que el
ambiente esta orientado a motivar y reforzar el proceso de aprendizaje, por lo
gue para esta etapa final se realiz6 una validacion usando “Beta testing” para
validar funcionalidad y usabilidad, también analizé el estudio de campo donde
se implementd el entorno, de tal manera que puedan familiarizarse con la
herramienta y dar inicio al proceso en el cual se identifica el comportamiento
de los estudiantes con el entorno virtual. A partir de la interaccién, se realizé
un conjunto de preguntas que permitié observar si el entorno incentiva su
aprendizaje en el area de matematicas.
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2.4. Descripcion de la investigacion

2.4.1 Estudio de caso
El escenario en el cual se realizd el presente proyecto fue en una Institucion
Educativa Fiscomisional de Quito, especificamente con los estudiantes de
cuarto grado de educacion general basica en la asignatura de matematicas.

2.4.2 Poblacién
Se consideré como poblacién al conjunto conformado por el total de alumnos
gue cursa cuarto grado, a continuacion se detalla la poblacion perteneciente
al caso de estudio (Tabla 4).

Tabla 4. Poblacién objeto de estudio de caso

Descriptores Frecuencia
Estudiantes de 4° grado 39
Docente encargado 1
Total 40

2.4.3 Muestra
En este caso, se usard una muestra no probabilistica, debido a que la
poblacién estudiada esta compuesta de 39 estudiantes y 1 docente, por lo
tanto este valor se encuentra reducido y no es necesario realizar el muestreo.
De esta manera, se escoge toda la poblacion como muestra con el propésito
de obtener resultados mas precisos en el proceso de pruebas y validaciones.

2.5. Tecnologias y Herramientas

Para el desarrollo del material educativo es muy importante la eleccion de
tecnologias, herramientas, equipos 0 materiales con las que se va a
implementar, ya que depende de esto para determinar el trayecto que seguira
el desarrollo.

2.5.1 Requerimientos de Hardware
El desarrollo del material educativo implico ciertos requerimientos especificos
de hardware para su desarrollo e implementacion:

» Procesador de 2,5 (GHz).

= Memoria RAM de 2 GB 0 4 GB en adelante.

*= Monitor con resolucion de 1024 x 768 o superior.
= Modem para conexién a internet.

2.5.2 Unity como motor de desarrollo del Entorno Virtual
Educativo
Unity es el motor de creacidon de juegos y la base principal para el desarrollo
del proyecto, esta herramienta pertenece a la gran comunidad de Unity
Technologies, disponible tanto para Windows, OS X y Linux, ofrece una gran
cantidad de tutoriales y sobre todo su documentacion es un aporte para el
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disefio y desarrollo de videojuegos. Unity posee una version de licencia
gratuita y ofrece la capacidad de crear y exportar el juego para varias
plataformas, siendo esta una de las razones por la cual se ha escogido este
motor de desarrollo, ademas que es posible trabajar con 3 lenguajes de
programacion (C#, JavaScript y Boo), escogiendo C# para el desarrollo del
entorno virtual "TierraMath".
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El material educativo consiste en la construccion de un entorno virtual de
aprendizaje llamado “TierraMath”, el cual esta ambientado a una tematica de
juego narrativo que tiene como objetivo que el estudiante aprenda jugando.
Para el desarrollo del sistema se tom6 como base la metodologia XP, ya que
es una metodologia agil y junto a este se adapta la técnica de gamificacion en
el proceso de ensefianza — aprendizaje.

3.1. Fase 1: EXPLORACION

En esta fase se recolecta informacion sobre el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de 4to grado de EGB en el &rea de matematicas.

3.1.1 Andlisis del proceso de ensefianza — aprendizaje

Durante dos semanas, se trabaj6 junto a la docente de manera que se logré
presenciar el modo de ensefianza mientras impartia su clase virtual de
matematica. A esta situacién es relevante mencionar que la educadora debido
a la modalidad virtual de impartir clase, utiliza varios recursos digitales, tales
como, presentacion de diapositivas, libros digitales y videos educativos de
YouTube. Sin embargo, se evidencia que la docente requeria de gran esfuerzo
para captar la atencion de sus estudiantes, las causas observadas fueron las
siguientes:

e Pérdida de interés conforme avanzaba la clase.

e Distraccion momentanea.

e Poca participacion de los estudiantes en el desarrollo de las
actividades.

En la figura 5y 6 se visualiza que para las clases de matematica, la docente
utiliza como herramientas YouTube y presentaciones con ejemplos de la
tematica tratada que es “La Resta”.

¢ - - www. BANDICAM  coni™ ==
LA PRUEBA DE LA RESTA - Matematicas - Primaria

Figura 5. Clase de Matemética usando como herramienta YouTube
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www. BANDICAM coni™ %=
19.12,2020 ACTVIDADES DEL DA - P

Tansiciones  Amimaciones  Presentacién con dispositivas  Revar  Vista

Matemiticas
Quito DM, Vlermmdadkkmbredelm

PRUEBA DE LA RESTA
0 2 Minuendo

Figura 6. Clase de Matematica usando como herramienta Presentaciones en Power Point

Dada esta situacion se recomienda al docente utilizar herramientas de
ensenanza digitales como “Arbolabc”, una plataforma web que contiene
juegos de restas, la dinamica de ensefianza usada es el bingo, la misma que
logro captar la atencion y participacion de los estudiantes. En la figura 7, se
puede visualizar el uso de herramientas digitales para la ensefianza y
aprendizaje de la resta.

a = ¢ 7

00:00:22

Figura 7. Clase de Matematica usando herramientas digitales de ensefianza

En la figura 8 y 9, se evidencia que al finalizar la clase la docente aplica
talleres como mecanismo de retroalimentacion y evaluaciones para medir el
desempefio de los estudiantes en cuanto a lo aprendido. La estructura de los
talleres contiene un conjunto de ejercicios a resolver y para las evaluaciones
comprende un conjunto de preguntas tedricas y otro practico.
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* Asociativa

Si asociamos los sumandos de distinta manera, el resultado de |la suma no
varia.

1) (12+3)+6= 12+(3+6)
1546 12 + 9
21 21

* https://www.youtube.com/watch ?v=jjH6eLHwsRo

a = © 7

00:0 1:33

Figura 9. Lecciones de lo aprendido en clase de Matemética

Las calificaciones obtenidas en estos dos métodos varian de menos a mas,
ya que algunos estudiantes presentaron fallas y otros lograron resolver lo
propuesto.

3.1.2 Preparacion de la entrevista con la docente de 4to
grado de EGB
La entrevista se articul6 con el objetivo de extraer informacion sobre dos

aspectos importantes:

a) Establecer detalladamente cual es el problema de aprendizaje en las
matematicas.

b) Conocer la perspectiva de la docente con respecto al uso de
herramientas, metodologias y estrategias didacticas basadas en las
TIC s en el ambito educativo.

De esta manera la entrevista se estructurd en categorias y subcategorias
perteneciente al proceso de ensefianza y aprendizaje, las cuales se muestra
en la Tabla 5.
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Tabla 5. Categorias y Subcategorias del proceso de ensefianza - aprendizaje

Categoria

Subcategorias

Aspectos de la Educacion General Basica Enfoque de los contenidos de matematicas

Ecuatoriana

Plan Educativo de Aprendizaje

Ensefianza y Aprendizaje de las
matematicas

Planificacién de los contenidos o ejes
tematicos

Materiales y Recursos para la ensefianza
de las matematicas

Dificultades en la ensefianza de las
matematicas

Uso de las nuevas tecnologias de

informacién y comunicacion en el entorno

educativo.

Recursos tecnoldgicos para la ensefianza
de las mateméticas

Funciones de las TIC'’s en el proceso de
ensefianza - aprendizaje

Formacion para el uso de los recursos
tecnoldgicos

3.1.3 Analisis e Interpretacion de la entrevista
La entrevista aplicada al docente esta compuesta de las siguientes preguntas
con su respectiva opinion, las mismas que se indican en la Tabla 6.

Tabla 6. Entrevista sobre el uso de las TIC s en la educacién

Unidad Fiscomisional Educativa
Entrevista sobre el uso de las TIC’s como herramienta metodoldgica en la
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas

Entrevistador:

Brenda Moscoso

Entrevistado:

Lic. Hipatia Calapifia

Situacién Actual

1. ¢Con cuantos estudiantes
usted trabaja?

“Son un total de 39 estudiantes”

2. ¢Cudl es el rango de edad de
sus estudiantes?

“La edad de los estudiantes varia entre 8 a 9
anos de edad”

3. Sipudiera destacar fortalezas y
debilidades de sus estudiantes
al momento de utilizar
herramientas tecnoldgicas
¢;Cuales serian?

“Este grupo de nifios pueden manejar
herramientas como zoom y la plataforma de la
escuela en la cual cargan sus deberes, ellos
reaccionan, saben como reaccionar, pueden
utilizar el método de chat en zoom para
preguntar y participar. Son estudiantes muy
inteligentes y activos, les gusta la tecnologia”.

4. Siusted podria cuantificar el
grado de apatia de los
estudiantes con respecto alas
matematicas, del 1 al 10
¢Cuanto seria?, siendo 1=no
les gusta, 5=les atrae un poco,
10=les gusta la asignatura.

“A los nifios les gusta aprender sin embargo las
distracciones dificulta la concentracion, este
tiempo de aprendizaje he visto que una gran
parte de estudiantes les gusta aprender
matematicas, si tengo que cuantificar con un
valor sobre 10, yo asignaria un 7”.

Continda...
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Continuacion...

“Por lo general, se frustran cuando sienten que
no logran entender lo ensefiado, las
distracciones siempre estan presentes, pues son

5. Aveces los estudiantes suelen . . .
. i nifios, son estudiantes muy activos que les gusta
distraerse, ¢Cudl cree que .
. hacer de todo un poco, a veces el motivo de la

puede ser larazén? . . e
distraccion parte de la falta de concentracion, es
un tema complejo que se debe tratar con mucha
tactica”

. “Son herramientas utiles, para el uso de las

6. ¢Qué opinasobre el uso de . . .

. o . mismas se requiere realizar una auto-
diapositivas, videos y software . L .
. preparacion, investigacion, son una solucién y
educativo durante el proceso N .
~ ayuda para poder ensefiar y transmitir el
de ensefianza? . »
conocimiento”.

7. ¢Cree usted que el uso de las “Claro que si, pues la tecnologia forma parte de
TIC’s incrementa la madurez un todo, mejora el aprendizaje y obviamente los
cognitiva del estudiante, nifios son muy agiles, muy habiles, se
desarrolla competencias familiarizan muy rpido, asi que si, el uso de la
cientificas y mejora el tecnologia mejora el aprendizaje”
aprendizaje?

8. ¢Conoce sobre softwares “He escuchado sobre algunas plataformas, sin
educativos para el desarrollo embargo para el desarrollo de mis clases en
de clases, especificamente de | ,5tematicas yo suelo usar talleres digitales’
matematicas?

“Claro que si, las actividades de ensefianza
. tradicionales llevan mucho tiempo siendo parte
9. ¢Considera que el uso de un .
. . del aprendizaje, pero usar plataformas o
entorno virtual de aprendizaje
. entornos ayuda mucho, es bueno pensar en los
ayuda a mejorar la .
. . nifios, el estar sentando 6 o 7 horas en clase
comprension de métodos .
AUMETicos? suele ser cansado para los estudiantes, pero el
’ uso de estos entornos ayuda a la motivacién y a
su aprendizaje”.
“He visto muchas herramientas al alcance de los
estudiantes y también de nosotros como
. . , docentes, suelo usar presentacion de videos,
10. ¢Qué herramientas de TIC's . . P .
o - preparar diapositivas con ejemplares del tema a
utiliza para la ensefianza de s . .
. tratar, Gltimamente he visto que en internet hay la

matematicas? . .
posibilidad de realizar pruebas y talleres, me
valgo de esos para ensefiar, también me llama la
atencién del uso de la pizarra digital”
“Debido a la modalidad virtual que nos
encontramos actualmente, es importante
enfocarnos en desarrollar habilidades a través de

11. ;/Cree usted que se debe

ensefiar al alumnado el uso de
herramientas tecnoldgicas para
el aprendizaje?

la tecnologia, los temas de ensefianza son
amplios y el nivel de aprendizaje requiere usar
herramientas de la web ya sea juegos, videos o
talleres que le permita al estudiante reforzar, los
niflos saben manejar la tecnologia, ellos pueden
hacerlo y les resulta atractivo”.
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3.14 Requerimientos funcionales
El entorno virtual educativo mediante gamificacion pretende adaptarse al ritmo
del estudiante enfocandose en la necesidad de aprender jugando. Por lo tanto
los principales requisitos funcionales que se han especificado en la Tabla 7.

Tabla 7. Requerimientos funcionales

ID Requisitos Funcionales

RF1 El entorno debe permitir que el estudiante adquiera incentivos
en cada logro completado.

RE? El entorno virtual de aprendizaje debera contener elementos
valorativos basados en juegos

RF3 El entorno virtual debe contener desafios matematicos basados
en el plan educativo de 4.° EGB 2020 - 2021

RF4 El estudiante podra desbloquear los niveles de aprendizaje
conforme cumpla con los desafios matematicos propuestos.

RF5 El entorn? debe mostrar un menu que pueda guiar su
navegacion.

RF6 La modalidad del juego debe ser un solo jugador

RE7 El entorno debe evitar mecénicas que distraigan al estudiante
del objetivo principal.

3.1.5 Requerimientos no funcionales
Junto al planteamiento de los requerimientos funcionales, también se ha
presentado un conjunto de requisitos que definen las caracteristicas y calidad
gue el entorno virtual debe poseer.

Tabla 8. Requerimientos No Funcionales

ID Requisitos No Funcionales

El entorno virtual contara con una interfaz amigable, interactiva y

RNF1 didactica desarrollado con Adobe lllustrator e implementada en
Unity.

RNF2 La dificultad de los retos mateméaticos debe ser perceptibles
para el estudiante.

RNF3 El usuario debe percibir una sensacion de avance o progreso
conforme completa lo retos.

RNF4 El entorno virtual sera generado como un aplicativo web

RNF5 El entorno virtual debe tener un carécter educativo

3.2. FASE 2: PLANIFICACION

En este apartado se detalla las especificaciones del entorno educativo, tanto
las necesidades técnicas como la estimacion de tiempos conforme el
desarrollo de las actividades.

3.2.1 NECESIDADES TECNICAS Y ARTISTICAS DEL
PROYECTO
Para llevar a cabo el proyecto se requiere de las necesidades mencionadas.
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= Creacion de Sprites, Escenarios, Materiales y Objetos en lllustrator
CS6.
= Unity en su version 2020.3

3.2.2

CRONOGRAMA DE ELABORACION

En la Tabla 6 se detalla las actividades de desarrollo con la estimacion de
tiempo requerida.

Tabla 9. Cronograma de elaboracién

lteracion | Descripcién | Duracion | Inicio Fin
Elaboracién

1 Creacién .de la hlstong y contexto del 7 dias 10/ 08/ 2021 | 17/08/2021
entorno virtual educativo.
Creacion los personajes 18/08/2021 20/08/2021

5 Disefio de Sprites para Personaje 1 23 dias 20/08/2021 27/08/2021
Disefio de Sprites para Personaje 2 27/08/2021 03/09/2021
Disefio de Sprites para Personaje 3 03/09/2021 10/09/2021

3 Creacion y disefio de menus 7 dias 10/09/2021 17/09/2021
Creacioén de escenarios 18/09/2021 22/09/2021

4 Disefio de escenario nivel aprendiz 16 dias 22/09/2021 26/09/2021
Disefio de escenario nivel moderado 26/09/2021 30/09/2021
Disefio de escenario nivel avanzado 30/09/2021 04/10/2021

5 Creacion y disefio de recompensas 05/10/2021 12/10/2021
Creacioén de objetos, componentes y

5 elementos para la estructura de los 7 dias 12/10/2021 19/10/2021
retos matematicos
Disefio de botones, timer y score 3 dias 19/10/2021 21/10/2021
Implementacién de elementos en los

7 escenarios para cada nivel del 7 dias 22/10/2021 19/11/2021
entorno

8 Desarrollo de modalidades de juego 6dias | 20/11/2021 | 04/12/2021
para nivel 1

9 Desarrollo de mecanicas del juego l4dias | 04/12/2021 | 18/12/2021
para nivel 2

10 Desarrollo de mecanicas del juego l4dias | 18/12/2021 | 01/01/2022
para nivel 3

11 Desarrollo de mecanicas del juego l4dias | 01/01/2022 | 15/01/2022
para nivel 4

13 Desarrollo de mecanicas del juego 14 dias | 15/01/2022 | 29/01/2022
para nivel 5

14 Desarrollo de mecanicas del juego ladias | 29/01/2022 | 12/02/2022
para nivel 6

15 Desarrollo de transicion de niveles 7 dias 12/02/2022 19/02/2022
Desarrollo de despliegue de

16 recompensas y puntaje 3dias | 19/02/202 21/02/2022
Implementacién de efectos de sonido

17 Pruebas y Validacion 3dias | 21/02/2022 | 24/02/2022
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3.3. FASE 3: DISENO

Partiendo del andlisis de la informacion obtenida anteriormente, en esta etapa
se comienza a desarrollar de manera mas explicita la propuesta del disefio del
entorno virtual educativo basado en un modelo de gamificacion como material
y herramienta educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes de 4°. EGB en la asignatura de matematicas.

Igualmente, se analiza a los usuarios finales asi como la representacion
gréfica de los elementos que se necesita para la construccion del escenario
educativo.

3.3.1 Etapa 1: Analisis del contexto y usuarios
El sistema constara de dos usuarios finales, quienes podran interactuar con el
sistema de acuerdo al rol que desempefien, los perfiles son:

1. Perfil de profesor

En cuanto al perfil de la docente, se evidencia las caracteristicas en la
Tabla 10.

Tabla 10. Perfil de la docente

Perfil de la docente

Curso 4° Educacién General Basica
Asignatura Mateméticas
Género Femenino

= Actitud responsable.
= Aptitudes para la ensefianza.
= Aptitudes para la comunicacién verbal

escrita.
= Capaz de dar explicaciones claras.
Competencias = Capaz de imponer disciplina.
= Conocimiento sobre el desarrollo de los
nifos.
= Paciente.

= Planifica y supervisa actividades de los
estudiantes.

= Exposiciones

= Resolucién de problemas

= Trabajo colaborativo y cooperativo

= Talleres

= Aprendizaje mediante juegos

» Ensefianza a través de ilustraciones o
dibujos.

= Actividades Inclusivas como participacion
en clase.

Estrategias didacticas para
la ensefianza

Continda...
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Continuacion...

Metodologia didacticas
para la ensefianza

La metodologia aplicada es activa, diferenciada y
heuristica.
= Metodologia activa
Aplica la experimentaciéon y descubrimiento
de los objetos en su entorno, con el objetivo
de que el estudiante construya nuevos
conocimientos.
= Metodologia diferenciada
Uso de dificultades para el aprendizaje,
donde presenta a los estudiantes
contenidos en varios grados de
profundizacién y con enfoques diferentes.
*» Metodologia heuristica
Uso de diferentes procedimientos y
operaciones aplicados sobre los contenidos
matematicos, con el fin de obtener
respuestas personales en los estudiantes.

Recursos didacticos
usados en el proceso de
ensefianza

= Libro de Matemética de 4°. EGB

= Folleto de actividades semanales como
plan educativo “Aprendemos juntos en
Casa”.

= llustraciones y graficas

= Cuaderno donde realizan esquemas,
operaciones y diagramas.

= Programas virtuales como Zoom, para
impartir la clase

= Computadora

=  Power Point.

= Pizarrén digital.

= Videos Educativos

= (Juegos educativos)

2. Perfil de alumno

Para determinar las caracteristicas y establecer el perfil del grupo de
estudiantes se realizd una labor en conjunto con la docente del area de
matematicas, analizando sus habilidades, curso, edad, género,
discapacidades y conocimientos previos que influyen en el proceso de
aprendizaje, dicho perfil se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11. Perfil del grupo de estudiantes

Perfil del alumno

Curso 4° Educacion General Basica
Asignatura Matematicas

Edad 7 a 8 afios

Género Masculino y Femenino
Discapacidades Ninguno

Continda...
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Continuacion...

Los estudiantes saben:
= Reconocer nimeros pares e impares.
= Sumas y restas de centenas.
= Reconocer figuras geométricas.

Conocimientos previos = Contar y medir.
= Representar, leer y escribir cantidades de 0
a 999.

» Interpretar la multiplicacion a través de
modelos geométricos.

= Comprender el espacio que lo rodea

= Integrar conceptos numéricos

= Usar diferentes fuentes de referencia

Habilidades = Leer gréaficos y tablas

= Interpretar fracciones.

= Construccion de secuencia de figuras y
nameros relacionados con la suma y resta.

= Técnica de “desequilibrio cognitivo” para
cuestionar y analizar informacion.

Procesos mentales en el » Retos matematicos
aprendizaje = Planteamiento de problemas y situaciones
mateméticas.
= Juegos previos de calentamiento.
= Talleres

= Evaluaciones formativas

= Acceso arecursos en la web.

= Acceso a recursos digitales para acceder a
textos virtuales.

Procesos fisicos en el
aprendizaje

3.3.2 Etapa 2. Definicion de los objetivos de aprendizaje

El aprendizaje es parte formativa de los estudiantes y por eso cualquier
actividad realizada bajo el modelo de gamificacion radica con el Unico
propdsito de lograrlos. El texto para estudiantes de cuarto grado de Educacion
General Basica tiene seis unidades, segun el ajuste curricular de Matematicas.
Cada unidad integra destrezas con criterios de desempefio asignadas para
cada contenido, por lo cual junto al docente de la asignatura se hace la
seleccion de los temas en los cuales se presenta la falta de interés en el
aprendizaje, de esta manera son organizados los contenidos en unidades
tematicas con los respetivos objetivos de aprendizaje.

Unidad 1
Los temas en los cuales se presenta el problema de aprendizaje son:

= Lecturay escritura de numeros naturales hasta 9999.
»= Representacion de datos en diagrama de barras.

En la Tabla 12, se menciona el conjunto de conocimientos a aprender
correspondientes a los temas seleccionados de la Unidad 1.
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Tabla 12. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 1

Asignatura

Matematicas

Unidad 1

Curiosidades matematicas de las hormigas

Objetivos de aprendizaje

Actividades

Resuelve problemas de cantidad
1.

Reconocer el valor posicional de
nameros naturales de hasta cuatro
cifras.

Interpretar y representar datos
estadisticos relativos a su entorno en
tablas de frecuencias, pictogramas y
diagramas de barras.

= Observar cantidades
numeéricas y representar su
composicion.

= Representar, leer y escribir
cantidades numéricas del O al
9999.

= Leer, escribir y ordenar
cantidades.

= Organizar y recolectar datos.

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC
1.
2. Gestiona informacién del entorno virtual.

Interactda en entornos virtuales.

= Desarrollar ejercicios del nivel
1 de aprendizaje del entorno
virtual “TierraMath”

Unidad 2

Los temas en los cuales se presenta el problema de aprendizaje son:

Resta con descomposicion hasta el 9999.

Resolucién de problemas con resta.

Medicién de longitudes.
El metro y sus submultiplos.

En la Tabla 13, se menciona el conjunto de conocimientos a aprender
correspondientes a los temas seleccionados de la Unidad 2.

Tabla 13. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 2

Asignatura

Matematicas

Unidad 2

Altas cumbres y la matematica

Objetivos de aprendizaje

Actividades

Resuelve problemas de cantidad

1.

Aplicar estrategias de conteo,

procedimientos de calculos resta, del 0 al
9 999, para resolver de forma colaborativa

problemas cotidianos de su entorno.
Resolver situaciones cotidianas que
impliquen la medicién, estimacion y el
calculo de longitudes.

= Realizar sustracciones con los
nameros hasta 9 999,
mentalmente, graficamente y
de manera numérica.

= Utilizar las unidades de medida
de longitud en la estimacion y
medicion de longitudes.

= Reconocer medidas relacionas
al metros y sus submuiltiplos.

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC

1.
2. Gestiona informaciéon del entorno virtual.

Interactla en entornos virtuales.

= Desarrollar ejercicios del nivel
2 de aprendizaje del entorno
virtual “TierraMath”
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Unidad 3

Los temas en los cuales se presenta el problema de aprendizaje son:

Propiedad conmutativa de la multiplicacion.
Propiedad asociativa de la multiplicacion.
Combinaciones simples de tres por tres.
Combinaciones simples de dos por tres.

En la Tabla 14, se menciona el conjunto de conocimientos a aprender
correspondientes a los temas seleccionados de la Unidad 3.

Tabla 14. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 3

Asignatura

Matematicas

Unidad 3

No solo los niumeros se multiplican

Objetivos de aprendizaje

Actividades

Resuelve problemas de cantidad

1.

Traducir e interpretar cantidades a
expresiones numeéricas.

Usar estrategias y procedimientos de
célculos de suma de sumandos iguales
con la multiplicacion.

Memorizar paulatinamente las
combinaciones multiplicativas (tablas de
multiplicar de 1 al 12).

Interpretar y elaborar combinaciones
simples.

= Calcular la multiplicacién como
suma de sumandos iguales.

= Observar y completar las
tablas de multiplicacion.

= Reconocer las propiedades de
una multiplicacion.

= Realizar combinaciones
simples

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC

= Desarrollar ejercicios del nivel
3 de aprendizaje del entorno

1. Interactla en entornos virtuales. . - »
. . . . virtual “TierraMath
2. Gestiona informacioén del entorno virtual.
Unidad 4

Los temas en los cuales se presenta el problema de aprendizaje son:

» Resolucion de problemas de multiplicacion.

= Multiplicacién de decenas y centenas por una cifra.

En la Tabla 15, se menciona el conjunto de conocimientos a aprender
correspondientes a los temas seleccionados de la Unidad 4.
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Tabla 15. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 4

Asignatura Mateméticas

Unidad 4 Multiplicando Culturas

Objetivos de aprendizaje Actividades

Resuelve problemas de cantidad = Observar, analizar, resolver y

1. Resolver multiplicaciones en funcién del
modelo lineal y vertical.

2. Aplicar las reglas de multiplicacion
nameros de hasta dos cifras.

3. ldentificar como conceptos matematicos .
los elementos o partes de una
multiplicacion.

4. Interpretacion de problemas matematicos.

completar multiplicaciones y
problemas matematicos
basados en la multiplicacion de
ndmeros de hasta dos cifras.
Aplicar la prueba del 9 como
método de comprobacion de la
multiplicacion.

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC

1. Interactla en entornos virtuales.

2. Gestiona informacién del entorno virtual.

Desarrollar ejercicios del nivel
4 de aprendizaje del entorno
virtual “TierraMath”

Unidad 5

Los temas en los cuales se presenta el problema de aprendizaje son:

= Nocion de la division.
= Calculo mental de productos y cocientes.

En la Tabla 16, se menciona el conjunto de

conocimientos a aprender

correspondientes a los temas seleccionados de la Unidad 5.

Tabla 16. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 5

Asignatura Matematicas
Unidad 5 La division matematica y mas alla...
Objetivos de aprendizaje Actividades

Resuelve problemas de cantidad

1. lIdentificar los términos de la division. .
2. Dividir nimeros naturales de hasta dos

cifras. .
3. Conocer y aplicar la prueba de la division.
4. Estimar cocientes. "
5. Reconocer situaciones reales en las que

se aplica la division. .

Resolver ejercicios que permita
repartir en grupos de
cantidades iguales.

Realizar divisiones de nimeros
naturales.

Calcular divisiones estimando
el cociente.

Utilizar la prueba de la division
para verificar el resultado.
Resolver problemas de la vida
cotidiana por medio de la
division.

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC "
1. Interactla en entornos virtuales.
2. Gestiona informaciéon del entorno virtual.

Desarrollar ejercicios del nivel
5 de aprendizaje del entorno
virtual “TierraMath”
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Unidad 6

Esta es la dltima unidad de aprendizaje de las matematicas, para lo cual se
pretende unificar retos de las tematicas anteriores que permita comprobar el
aprendizaje adquirido por el estudiante. De igual manera se utiliza actividades
variadas para evaluar las destrezas.

En la Tabla 17, se menciona el conjunto de conocimientos correspondientes
para esta unidad.

Tabla 17. Objetivos de aprendizaje para la Unidad 6

Asignatura Mateméticas
Unidad 6 Los conocimientos en la cumbre
Objetivos de aprendizaje Actividades

Resuelve problemas de cantidad .
= Reconocer el valor posicional

de nimeros naturales de hasta
cuatro cifras, basandose en la
composicidn y descomposicion
de unidades, decenas,
centenas y unidades de mil.

= Aplicar las propiedades de la
multiplicacion en el céalculo
escrito y mental, y en la
resolucién de problemas.

= Relacionar la nocion de
divisién con patrones de resta
iguales o reparto de cantidades
en tantos iguales, e incluso
aplicar la estimacion de
cocientes y productos.

1. Integrar concretamente el concepto de
namero, y reconocer situaciones del
entorno en las que se presenten
problemas que requieran la formulacién de
expresiones matematicas sencillas, para
resolverlas, de forma individual o grupal,
utilizando los algoritmos de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division
exacta.

2. Aplicar estrategias de conteo,
procedimientos de céalculos de suma,
resta, multiplicacién del 0 al 9 999, para
resolver de forma colaborativa problemas
cotidianos de su entorno.

Se desenvuelve en los entornos virtuales
generados por las TIC

1. Interactla en entornos virtuales.

2. Gestiona informaciéon del entorno virtual.

= Desarrollar ejercicios del nivel
6 de aprendizaje del entorno
virtual “TierraMath”

El propdésito de aplicar la gamificacion después de definir los objetivos de
aprendizaje, es determinar las actividades que se desarrollaran en el proceso
de aprendizaje y enseflanza, de esta manera se plantea los elementos del
juego y las técnicas a usar.

Aspectos del Entorno Virtual de Aprendizaje

El aprendizaje gamificado esta inmerso en el entorno virtual de aprendizaje,
es cierto que la diversion se relaciona como un estimulo preparatorio en la
ensefianza con el fin de lograr una determinada meta propuesta en el plan de
estudios. De esta manera “TierraMath” es un entorno que involucra en su
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disefio elementos y escenarios con referencia al modelo de gamificacion
donde se traslada la mecanica de juegos en el proceso de aprendizaje y
ensefianza.

Asi “TierraMath” esta ambientado a una tematica de juego narrativo donde el
estudiante quien a su vez se convertird en jugador sera participe de una
historia de la que formara parte y adquirira logros, recompensas, etc. Estos
elementos son parte del ciclo de gamificacion por los que el usuario
transcurrird hasta alcanzar el objetivo.

Motivacién

Logros Accién

Recompensa

Figura 10. Ciclo de Gamificacion, creado por el autor

Para este ciclo de gamificacion se considera clave la incorporacién de
componentes, mecanicas y dinamicas que facilitaran el desarrollo de la linea
narrativa de los contenidos.

Vision del Juego

“TierraMath” es el nombre que caracterizara el juego en que el entorno
estara ambientado. Este juego en 2D desarrollado en Unity tendra como
objetivo principal proporcionar un recurso que permita a los estudiantes que
estén cursando cuarto de primaria, reforzar sus conocimientos matematicos
y descubrir que aprender jugando es una manera de seleccionar, procesar y
organizar informacion.

La estructura del juego estara distribuida en retos matematicos por
dificultades.

Argumento

El juego contara una historia ambientada en un viaje al centro de TierraMath
donde los personajes descubriran diferentes lugares, conforme resuelvan
dichos retos matematicos.
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Historia

Se cuenta la leyenda que hace mas de 5.000 afios existié un lugar llamado
TierraMath un mundo lleno de fauna alta, frondosa y espesa con animales
gigantes y extrafios, pero dejo de existir debido a que una gran explosion
volcanica habia agotado todos los recursos y vida posible.

El profesor Redius es un gran cientifico, especializado en la mineralogia y
ciencias, un dia junto a sus dos estudiantes Carlitos y Ana, deciden estudiar
sobre su proyecto de antiguas civilizaciones y encuentran un gran mapa muy
antiguo con un escrito extrafio y desconocido para ellos.

Al descifrar el gran misterio del mapa, los tres personajes descubriran un
mundo oculto en TierraMath con desafios matematicos que deberan resolver
para poder explorar la tierra legendaria y convertirse en el mejor de los
exploradores.

Personajes

Los personajes son los elementos principales de un juego, el objetivo de
disefiar estos elementos es para que el estudiante pueda interpretarlos con la
realidad de su entorno, por lo que:

e Carlitos

Es un personaje infantil que representa a un estudiante de primaria, quien le
encanta jugar fatbol, ver peliculas de dimensiones desconocidas y resolver
acertijos. Piensa que las civilizaciones son un conjunto de historias
maravillosas que contienen afos y afios de antigiiedad y eso es lo que mas le
atrae los grandes numeros, mediciones y célculos que le lleven a descifrar o
pensar.

e Anita

Es un personaje infantil, quien es amiga de Carlitos. A ella le apasiona leer y
ver documentales sobre el arte de las matematicas en la prehistoria, pues le
gustan mucho los niameros y los calculos mateméticos. Ana cree firmemente
gue para descifrar escritos antiguos es necesario usar la légica y
razonamiento, para poder armar el camino hacia la solucién.

e Profesor Redius

En la narrativa, este personaje es un profesor, investigador Yy cientifico, lleva
mucho tiempo averiguando sobre el mundo misterioso de TierraMath y hasta
ahora no ha logrado descubrir si realmente fue un lugar veridico, ha vivido
apasionado por las historias y reliquias antiguas que ha encontrado, pero
ahora que tiene el mapa de TierraMath no descansara hasta descifrar el
escrito que contiene. Para eso trabajara junto a sus estudiantes Carlitos y
Anita.
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Mecanicas del Juego

Las mecanicas que se usara para TierraMath se designaran segun el nivel
de dificultad, retos, y modalidades del juego en el que los estudiantes se
encuentren, por lo que el contenido del mismo consta de tres elementos,
retos matematicos, niveles y puntaje.

a) Retos

Los retos mateméaticos son parte de la composicion de un nivel. Cuando el
estudiante logre cumplir correctamente cada reto, se le otorgara puntos y
pasara al siguiente reto.

b) Niveles de dificultad

Los retos matematicos y niveles incluidos en TierraMath, estaran clasificados
por su grado de dificultad, a estos se les designara como “Mundos” y se
estableceran 3 tipos: aprendiz, moderado y avanzado.

Se define cada mundo como un conjunto de niveles con retos matematicos
correspondientes a las unidades de aprendizaje.

Aprendiz

Es el primer mundo y nivel de dificultad mas bajo de TierraMath, su
temética esta orientada al descubrimiento y misterio del mapa, tal y
como se relata anteriormente en la historia del juego. Lo retos
matematicos a incluir seran los correspondientes al analisis que se
realiz6 sobre los contenidos que representaban dificultad en la Unidad
1 y 2 del plan educativo de cuarto de primaria. Conforme el jugador
complete los retos ir4 avanzando de nivel.

Moderado

Es el segundo mundo y nivel de dificultad media de TierraMath. Lo retos
matematicos a incluir seran los correspondientes al analisis que se
realizd sobre los contenidos que representaban dificultad en la Unidad
3, 4y 5 del plan educativo de cuarto de primaria.

La tematica estd orientada a descubrir el centro del planeta de las
matematicas, el cual estard ambientado en escenarios como
naturaleza, agua y fuego.

Conforme el jugador complete los retos ira avanzando de nivel.

Avanzado

Es el tercer mundo y nivel de dificultad alta de TierraMath. Lo retos
matematicos a incluir seran los correspondientes al analisis que se
realiza en la Unidad 6 del plan educativo de cuarto de primaria.

35



El proceso de transicion entre niveles, se detalla en la figura 11:

DIFICULTAD DIFICULTAD DIFICULTAD
APRENDIZ MODERADO AVANZADO
MUNDO 2
MUNDO 3
VIAJE AL CENTRO DE
MISTERIO DEL MAPA TIERRAMATH REGRESO A CASA
NIVEL 3 NIVEL 4 NIVELS NIVEL &
Unidad1 [ Unidad2 Unidad 3 Unidad4 ™ Unidad5 Unidad 6

Figura 11. Transicion entre niveles de aprendizaje, creado por el autor

En la siguiente figura 12, se detalla la tematica asignada para cada nivel segun
el mundo de aprendizaje.

DIFICULTAD DIFICULTAD DIFICULTAD
APRENDIZ MODERADO AVANZADO
"
MUNDO 2
MUNDO 3
VIAJE AL CENTRO DE
MISTERIO DEL MAPA TIERRAMATH REGRESO A CASA

o | 1 ‘

NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL &
Unidad1l [™ Unidad2 Unidad 3 ™ Unidad4 [ ™ Unidad5 Unidad 6
Temitica: Descubrir y descifrar el Tematica: Tematica: Tematica: Tematica:
mapa misterioso TierralMath Fuego Tierraldath Agua Tierratath F y F Por fin en Casa

Ellogro obtenido del mundo 1, les llevara a un viaje El logro obtenido del mundo
dimensional al centro de TierraMath {un mundo 2, lesllevara a un dltimo
compuesto por tres dimensiones “Fuego”, “Agua”, desafio matematico quele
“Floray Fauna”). Conoceran estos lugares a través del permita al jugador retornar
logro de los retos matematicos. acasa

Descifrar el misterioso mapa a
través del logro de los retos
matematicos

Figura 12. Tematica de los niveles de aprendizaje, creado por el autor
c) Puntaje

En TierraMath por cada reto matematico logrado se otorgara puntos, de tal
manera que se pueda cuantificar el progreso del jugador.
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Dinamicas del Juego

a)

b)

Recompensas

Nave dimensional: La nave se otorgard al jugador cuando este
complete de manera satisfactoria cada unidad o nivel de aprendizaje.
Dichas naves representan el medio de recompensa para trasladarse al
siguiente nivel y por lo tanto el estilo artistico va de acuerdo a la
tematica de cada nivel.

Estatus

Durante el desarrollo del juego, los estudiantes son “personajes”
virtuales, y conforme logren superar correctamente los niveles de
aprendizaje, adquiriran un estatus basado en su experiencia y
habilidades adquiridas.

En lafigura 13, se detalla la dinAmica del juego para cada nivel de aprendizaje.

DIFICULTAD DIFICULTAD DIFICULTAD
APRENDIZ MODERADO AVANZADO
v
MUNDO 2
MUNDO 3
VIAJE AL CENTRO DE
MISTERIO DEL MAPA TIERRAMATH REGRESO A CASA
NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL S NIVEL &
Unidad1l ™ Unidad 2 Unidad 3 *  Unidad 4 * Unidad 5 Unidad 6

* Recompensa:

MNave Tierrahlath Fuego
e Estatus:

"Explorador del planeta
aclt”

* Recompensa:
Mave
Tierrahath Agua
e Estatus:
“Chico/aen
llamas”

* Recompensa:
Mave

Tierrahath Floray

Fauna

» Estatus:
“Madador/a

profesional”

* Recompensa:
Nave "Home”

e Estatus:
“Mlagnifico

Arquedlogo”

* Recompensa
Trofeo Final
* Estatus:
“Gran Masstro de
laTierra”

Figura 13. Dindmicas de los niveles de aprendizaje, creado por el autor

Modalidades del Juego

El juego estd compuesto de diferentes retos que varia segun el nivel, se

establece las siguientes modalidades:

e Representa, lee y escribe cantidades

e Recoleccién y representacion de datos
e Observay completa

e Responde las preguntas




e Calculay resuelve los problemas
e Arrastra los objetos a la posicion indicada

Condiciones de Victoria

Para conseguir desbloquear los niveles, es necesario que el jugador logre
completar los retos matematicos propuestos, hasta que su puntuacion sea
igual a la establecida en la condicion del juego segun corresponda, una vez
obtenga la puntuaciéon se le acreditara su logro o recompensa, ademas del
acceso al siguiente nivel.

Condiciones de Derrota

Se considera parte de la derrota no completar los retos matematicos dentro
del tiempo establecido, ademas el usuario contara con tres vidas o tres
intentos por cada reto, la pérdida de estas tres oportunidades se considera
intentos fallidos por lo que el usuario debera reiniciar el juego, sin embargo la
puntuacion no se vera afectada es decir no se le restara ganancias, esto con
el fin de evitar desmotivacion o frustraciones a la hora de resolver los retos.

3.3.3 Etapa 3. Disefio de las actividades

La elaboracién de las actividades a desarrollar por el estudiante contiene un
conjunto de ejercicios o retos matematicos a desempenfar, para el disefio de
estos contenidos se usa esquemas, ilustracionesy textos basados en el Libro
Educativo del Ministerio de Educacion. La complejidad de las actividades parte
desde el poder calcular operaciones sencillas hasta el poder analizar y
resolver planteamientos de problemas que implique el razonamiento, la
deduccion e interpretacion.

En la Tabla 18, se describe los niveles clasificados segun su nivel de dificultad
y segun la cantidad de retos.

Tabla 18. Niveles del Entorno Educativo

Nivel de Dificultad Nivel Cantidad de Retos
. 1 10
Aprendiz > 13
3 15
Moderado 4 15
5 15
Avanzado 6 10

Con respecto a las actividades para cada nivel, se detalla el nombre de la
actividad, el puntaje que es estimado segun la cantidad de ejercicios que
tiene la actividad, el tiempo asignado para la resolucion y categoria a la que
pertenece (Tabla 19).

38



Tabla 19. Actividades propuestas para el Entorno

# Nombre de la Actividad Puntaje T|e:)nap;g :Islg?oado Categoria

1 | Composicion numérica —
observa el dbaco y selecciona la 14 5 min Aprendiz
respuesta correcta

2 | Leey escribe cantidades 14 5 min Aprendiz
numeéricas P

3 | Escuchay escribe cantidades 14 7 min Aprendiz
numeéricas P

4 | Arrastra el objeto (respuesta) a 14 5 min Aprendiz
la posicién indicada P

5 | Observa la grafica y completa 14 5 min Aprendiz
los datos P

6 | Observa la tabla de frecuencia y 14 5 min Aprendiz
responde las preguntas P

7 | Usa el Pictograma y agrupa 14 5 min Aprendiz
datos similares P

8 Resta por descomposicion 20 10 min Moderado

9 | Identifica los términos de la resta 20 5 min Moderado

10 | Verdadero o Falso 20 7 min Moderado

11 | Resolucién de problemas de 20 10 min Moderado
resta

12 | La Iong|tgd: identifica medidas 20 7 min Moderado
en los objetos

13 | Quiz sobre el metro 20 7 min Moderado

14 | Ejercicios de multiplicaciéon 25 10 min Moderado

15 Multlpllca_ usando la propiedad o5 10 min Moderado
conmutativa

16 Multl_pll_ca usando la propiedad o5 10 min Moderado
asociativa

17 | Combinaciones simples de dos o5 7 min Moderado
por dos

18 | Combinaciones simples de tres o5 7 min Moderado
por tres

19 | Ruletas de multiplicacién 25 10 min Avanzado

20 Ublc_:q los factore_s en la tabla o5 10 min Avanzado
posicional y multiplica

21 | Multiplicacién: Idenpﬁcay o5 10 min Avanzado
completa los espacios faltantes

22 Resolu_cpn d_r-.\, problemas sobre o5 10 min Avanzado
la multiplicacion

23 | Ejercicios de divisién 30 10 min Avanzado

24 Calg:ulo mental de productos y 30 12 min Avanzado
cocientes

25 Res_o!u_c,mn de problemas sobre 35 15 min Avanzado
la division

De esta manera si se observa la actividad #11 que trata sobre la resolucién
de problemas sobre la resta, donde el desarrollo del mismo tiene asignado 20
puntos al ser completada dentro de un tiempo de 10 minutos y la cual
pertenece a la categoria de aprendizaje “Moderado”.
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Para la elaboracion de dichas actividades se realizé una investigacion previa
sobre las tematicas tratadas en la asignatura de matematicas para 4° grado
de educacion general basica, por ello la clasificacion de los niveles esta
contemplado en tres modos aprendiz, moderado y avanzado donde cada uno
de estos, esta enfocado en reforzar los temas de aprendizaje generando
confianza y motivacion al momento de desarrollarlos. El disefio de las
actividades requiere la creacién de escenarios y elementos de gamificaciéon
gue ludifique el aprendizaje, de esta manera se estructura la experiencia del
estudiante.

Creacion de Personajes

En la etapa 2, se presentan los personajes del sistema y a continuacion la
creacion de los mismos, se usa bocetos y luego la ilustracion digital usando
lllustrator, el disefio contempla la creacion de un solo script para cada
personaje.

- Para los personajes “Carlitos y Anita” se define rasgos fisicos de nifios
y estudiantes.
- Estos personajes aparecen en la introduccion del juego.

En la figura 14 y figura 15, se puede apreciar los bocetos y e ilustraciones de
disefiadas para los personajes.

Bocetos personajes

— — > ¥ : [ | | | ! 1 | | | l | |

—

=D

T
3

Figura 14. Boceto de Personajes, creada por el autor

40



Disefo digital

5
\‘\-——

¢

Figura 15. llustracion digital de los Personajes, creada por el autor

Creacioén del Menu

Se disefia un menu principal que contiene tres opciones de interaccion:
Historia, Personajes y Niveles, los mismos que contiene informacién sobre el
contenido y estructura del juego, ya que de esta manera se presenta al usuario
para que pueda tener un mejor entendimiento con los elementos a usar.

En la figura 16 y figura 1, se puede apreciar los bocetos y e ilustraciones de
disefiadas para el menu principal.

Bocetos Menu Principal

1 Misoeip | peesowayiyl | wweles Y| |
T e | 4'} ' ' |

\
1 S R

Figura 16. Boceto Menu Principal, creada por el autor
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Disefio Digital

OPCIONES ®

Lo

HISTORIA E
INSTRUCCIONES P ERSONAJES NIVELES

_;\f

Figura 17. llustracion digital del Menu Principal, creada por el autor.

También, se disefia un menu de los niveles que contiene tres opciones de
interaccidon que representa los mundos de los retos matematicos: “Misterio del
mapa — modo aprendiz”, “El centro de TierraMath — modo moderado” y “De
regreso a casa — modo avanzado”.

En la figura 18 y figura 19, se puede apreciar los bocetos y e ilustraciones
disefadas para el menu de niveles.

Bocetos MenU de Niveles

, ER
,-( preegsae ) | |
|

1 1

—t—t—]
yes ¢

Figura 18. Boceto Menu de Niveles, creada por el autor
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Disefio Digital

ELECCION DE MUNDOS
.’f "

N U

<

Misterios deL En eL centro De Regreso
Mara de TierraMath a Casa

) O'=

el

Figura 19. llustracion digital del Menu de los niveles, creada por el autor

En la figura 20 se muestra el logotipo del entorno educativo, el cual a través
de su disefio trata de mostrar un mundo rodeado de las matematicas.

Figura 20. Logotipo del entorno educativo

Creacién de Escenarios

Se disefia todos los escenarios que componen el entorno educativo, ya que la
idea es tener claro cuéles son los disefios que representan a cada mundo de
aprendizaje. Igual que para el disefio de personajes y menus, se construyeron
estos escenarios bajo un modelo representado en un boceto, donde se
plasmaron las ideas que se desea representar para cada seccion del entorno,
para este disefio se contempla ciertos requisitos debido a que el usuario final
son estudiantes de primaria, tales caracteristicas son:

- Los disefios deben contemplar textos sencillos y una gama de colores
atractiva, sin que afecte la visualizacion.

- Los nifios aprecian ilustraciones que les permita imaginar, algo como
las metaforas geograficas (mapas, planetas, habitaciones, etc.).
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Para el disefio de escenarios se contempla usar un lenguaje que el nifio
pueda entender, evitando la confusién y frustracion.

Para los nifios resulta facil leer instrucciones antes de comenzar a
desarrollar una actividad, por lo que tener interfaces de guia puede
ayudar en el desemperio y accesibilidad del usuario.

De tal manera se disefia interfaces sencillas, llamativas pero sobretodo la
navegacion debe ser directa, que permita direccionarse al objetivo en
concreto, pues se pretende motivar y si al contrario presenta complejidad esto
provocara desesperacion y aburrimiento (Palau Monjo, 2011).

Los escenarios disefiados incluyen elementos y graficas claras, la creacion de
los mismos estan divididos de la siguiente manera:

Fondo del escenario principal: es el ambiente que da la bienvenida e
inicio al mundo de gamificacion, segun la temética, contempla
elementos fisicos como una cueva, rocas, arboles (Figura 21).

Fondo del escenario del mundo aprendiz (Figura 22).

Fondo del escenario del mundo moderado, compuesto de tres niveles
gue hacen referencia a los diferentes lugares del planeta de las
matematicas, TierraMath Fuego (Figura 24), TierraMath Agua (Figura
25) y TierraMath Selva (Figura 26).

Fondo del escenario avanzado (Figura 27).

ExpLora diverses
mundes matematicos

Figura 21. Fondo del escenario principal
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“EVALUAR )

Figura 22. Fondo escenario del modo aprendiz

TierraMath |/ ﬁermMnth . TierraMdth
Fue9so _ ; (Qwa -y ~FLonar UFauna

* EVALUAR )

Figura 24. Fondo del escenario del nivel TierraMath Fuego del modo moderado
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Figura 27. Fondo del escenario Retorno a Casa del modo avanzado
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En lafigura 29y figura 30, se puede visualizar el disefio de los escenarios guia
gue ayude al estudiante a entender el reto matemético a desarrollar.

PROPIEDAD CONMUTATIVA DE LA MULTIPLICACION

Figura 29. Fondo del escenario guia #2

Creacién de Recompensas y Estatus

Se disefia el arte complementario para premiar el esfuerzo de los estudiantes
en cada reto logrado, las recompensas y estatus creados corresponden a
cada nivel logrado.

En la figura 31, se visualiza el disefio realizado para las recompensas y para
la asignacién de los estatus el disefio se muestra en la figura 32.
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Nave TierraMath Fuego Nave TiemaMath Agua Nave TierraMath Flora y Fauna Nave “Hogar” regreso a casa

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
|-iii! -
S

(% OON T

Figura 30. Recompensa — Naves Dimensionales

@9
VSVIDIVISA VN

“Explarador/a del planeta o “Chicofa en lamas" “Nadadar/a profesional”

oculte” Nivel 3 Nivel 4

Nivel 1y 2
G

“Gran Maestro/a de la Tierra” “Magnifice arquedlogo experto”
Nivel 5 Nivel &

[ =
«

Figura 31. Estatus para cada Nivel de Aprendizaje

3.34 Etapa 4. Identificacién de los recursos
Para esta etapa de gamificacion es importante reconocer que los elementos
gue se incluyen en el entorno representen un vinculo que influya en el
aprendizaje, es por eso que la acumulacion de puntos y la asignacion de un
estatus son los recursos que ayudara a determinar el cumplimiento en los
niveles planteados. En la figura 33, se puede visualizar como los recursos
intervienen en la gamificacion.
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I Resolucién, se supera el

nivel y recibe recompensa

O
-—

Mecdnicas con MNueve Nivel
dificultad

Comienzo del
juego

Mecdnicas

MNueva
Recompensa

Nuevo Nivel Mecanicas con Recompesas |
-

-

-
— 4=
-)

mayor dificultad

Resolucién del juego,
alcanza los objetivos

Figura 32. Flujo del Juego con recursos de Gamificacion, creado por el autor

Otro punto importante es el uso de contenidos, realizacion de tareas y
planteamiento de los objetivos de aprendizaje, se contempla estos tres puntos
basicos, ya que mantener la atencion y motivacion del estudiante durante el
desarrollo del juego es la base del entorno. Se identifica también como recurso
el uso de la retroalimentacion, para esto se disefia interfaces de guia donde
el estudiante recibe informacién sobre la manera en la que debe resolver la
actividad. El sistema de retroalimentacién viene representado en la figura 34:

Desarrollo de
la actividad

Corregir el Errores en el
error desarrollo

Qué hacer Aceptacion
para corregirlo del error

Entender el
por qué del
error

Figura 33. Sistema de Retroalimentacion, creado por el autor

Para facilidad en la deteccidén de errores, se utiliza el manejo de colores e
ilustraciones de asertividad y equivocacion en la evaluacion de las actividades:
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- Color rojo y la equis: representa respuesta erronea.
- Color verde y el visto: representa respuesta acertada.

En la figura 35, se visualiza el disefio de estos recursos, los mismos que
permiten al estudiante verificar el error, aceptarlo, comprender y aplicar la
solucion, usando frases emotivas como: jLa proxima vez lo lograras!, o
iVamos, intenta de nuevo!

En v
Bl X

Figura 34. Recursos en la identificacion de errores, creado por el autor

3.4. FASE 4: CODIFICACION

En esta fase se incluye la etapa 5 de gamificacién, en el cual se disefia el
entorno, aplicando, integrando y configurando todos los elementos de
gamificacién con el objetivo de construir la experiencia de aprendizaje en un
entorno de juegos.

Desarrollo de la modalidad de juego observar y seleccionar el objeto
correcto

El disefio gamificado incluye ilustraciones sobre la composicion numérica a
través de un abaco, donde el objetivo es seleccionar la cantidad correcta, en
la figura 36 se visualiza el escenario para la modalidad de juego #1.

lwmi[e|[nu|

Figura 35. Modalidad de Juego #1

Unity permite a través de un conjunto de Sprites crear el escenario que se
desea, y a través de los Scripts se configura los elementos incorporados,
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donde se crea los objetos serializados y se asigna un tipo de clase de especial
para cada objeto de tal manera que a través de la clase enum se logre
diferenciar si la pregunta del reto es un texto o una imagen (Figura 37).

[SerializefField] public QuizManager quizManager;

[SerializefField] priwvate Text questionText, scoreText, timeText;
[serializefField] private List<Image> lifeimages;

[SerializefField] public GameObject gameowerpanel, mainmenupanel, gamemenupanel;
[SerializeField] priwvate Image questionImg;

[/ [5erializeField] private AudioSource questionfudio;

[SerializefField] priwvate List<Button> options;

[serializeField] priwvate Color correctcol, wrongcol, normalcol;
[SerializefField] private Button btn;

public veid SetQuestion(Question gquestions)
i

this.questions = questions;

switch (gquestions.questionType)

1

1 case QuestionType.TEXT:
questionImg.transform.parent.gameObject.SetActive(false);
break;

case QuestionType.IMAGE:
imageholder();
questionImg.transform.gameObject.SetActive(true);
questionImg.sprite = questions.questionImg;
break;

/* case QuestionType.AUDIO:
imageholder();
questionfudio.transform.gameObject.SetActive(false);
break;*/

default:
. break;
¥
questionText.text = questions.questioninfo;
List<string> answerlList = ShuffleList.ShuffleListTtems<string>(questions.options});

for (int 1 = 8; i < options.Count; i++)

{

options[i].@etComponentInChildren<Text>().text = answerList[i];

Figura 36. Creacion del método para generar las preguntas

Los &bacos presentados son ilustraciones que se le asigna a un objeto “image”
de Unity, los mismos estan dentro de un objeto padre el cual puede ser
activado y desactivado segun cambie la pregunta, estas se generan de
manera aleatoria y para evaluar que las opciones que se escogen sean las
correctas, se utiliza un método booleano donde se declara valores légicos
como “true” o “false” para comparar las opciones de selecciéon (Figura 38).

wvoid selectquestion()

i

: int wal = UnityEngine.Random.Range(®, questions.Count);
H selectedQuesticn = questicons[wal];

: quizUI.SetQuestion(selectedQuestion);

: questions.RemoveAt(wval);

¥

Figura 37. Método aleatorio de preguntas
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public bocl Answer(string answered)

//Comparacion de opciones del &baco
bool correctins = false;

if (answered == selectedQuesticn.correcthns)

/fyes

correcthAns = true;
scorecount += 2;
quizUI.ScoreText.text =
//Debug. Log(scorecount) ;
//Cada reto vale 2 puntos
/Primer reto valorado

if (scorecount »= 16)

1

+ scorecount;

//levelControl.Desblogqueariivel(};
avanzar.interactable = true;
quizUI.mainmenupanel.SetActive(true);
quizUI.G@amecverpanel.SetActive(false);

bogd s m

/ino

liferemaining--;

scorecount -= 2;
quizUI.Reducelife(liferemaining);

if (liferemaining == 8)
1
E gameStatus = GameStatus.Siguiente;

; quizUI.Gamecverpanel.SetActive(true);

T T T

}
else
{

Figura 38. Método para evaluar la respuesta de las preguntas del reto

Por dltimo para evaluar las respuestas se asigna una propiedad de color, que
se ejecuta segun la condicion efectuada, aqui aplicamos los colores para
identificar los errores (Figura 40).

if (lanswered)
{
¢ answered = true;
. bool val = quizManager.Answer(btn.name);
v if (val)
1
'+ btn.image.color = correctcol;
i  Debug.Log("correcta”);
.
® evaluar (Button) L else
P
| i btn.image.color = wrongeol;
i i Debug.Log("incorrecta”);
bl
}

Figura 39. Asignacion de elementos para evaluar las preguntas
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Desarrollo de la modalidad de juego de lectura y escritura de cantidades
numeéricas

Para el disefio de esta modalidad se incluye una tabla de cantidades
numéricas clasificadas segun el valor posicional, donde el objetivo es
interpretar, leer y escribir el numero (Figura 41).

Se escribe

Cinco mil trescientos ochol

Figura 40. Modalidad de Juego #2

En Unity se crea el Script “ValidaCantNum?”, en el cual se declara las variables
para los objetos a usar, en este caso se usa objetos inputfield para recibir el
texto en cada cantidad. De tal manera que en la funcién principal del Script
(void start) se declara la entrada de texto para cada objeto (Figura 42).

Flpublic class ValidaCanthum : MonoBehaviour

f

! string rl, r2, r3, rd, 5, ré;

o string i1, 12, 13, 14, 15, i6;

E public Text t1, t2, t3, t4, t5, t6;

E [lpublic Color correctcol, wrongeol;
E public Inputfield if1, if2, if3, if4, ifs, ifs;

[SerializeField] private Text scoreText, timeText;
[Serializefield] private List<Imager lifeimages;
[SerializeField] public GameObject gameoverpanel, nextgamepanel, gamemenupanel, gameoverpanel;

// Start is called before the first frame update
void Start()

1

E rl = "Cinco mil trescientos ocho™;

: r2 = "Nueve mil setecientos cincuenta y uno™;
E r3 = "Tres mil trescientos diez";

E rd = "Seis mil cuatrocientos siete";

: r5 = "Dos mil ciento quince™;

E ré = "Ocho mil nowvecientos treinta y dos";

i

Figura 41. Inputfields como campos de texto
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Se crea un método de validacion el cual compara el valor declarado junto con
el valor receptado por el inputfield, en caso de cumplir asertivamente se

visualizara el color verde y caso contrario color rojo para identificar el error.

L

Aidreto 1

il = tl1.text;

i2 = t2.text;

i3 = t3.text;

id = t4.text;

i5 = t5.text;

i = to.text;

if (i1 == rl1)

i

: Debug.lLog({"Correcta™)};

H ifi.image.color = Color.green;

E scarecount += 2;

E ScoreText.text = """ + scorecount;
}

else

i

E Debug.lLog{"Incorrecto™);

H ifl.image.color = Color.red;

: liferemaining--;

: ReduceLife(liferemaining);

: if (liferemaining <= @)

|

: : #/REINTENTAR

: H gameStatus = GameStatus_4.5iguiente;
: : Gameoverpanel.SetActive(true);
P

}

public woid walida_cant_num()

Desarrollo de la modalidad de juego arrastrar y soltar el objeto

Figura 42. Validacion de los campos de texto.

Esta modalidad tiene como objetivo relacionar la escritura con la cantidad
numerica correcta, para el desarrollo de este Script se utiliza métodos de drag
and drop (Figura 44).

6. Arrastra el valor numérico hasta los espacios de color plat

)

corresponda su escritura.

Figura 43. Modalidad de Juego #3
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Se procede a crear las variables que recibiran las posiciones iniciales de los
objetos, ademas de crear variables booleanas que recibirdan un valor
verdadero o falso en caso de que la posicion inicial no sea igual a la posicidon
final del objeto. Para esto se utiliza la propiedad “transform.position”, el cual
permite mover un objeto conteniendo la posicion de entrada de los casilleros
donde receptaran los objetos las respuestas (Figura 45).

public GameObject respl, resp2, resp3, :esp4,

Vector2 resplInitialPos, resp2InitialPos, resp3InitialPos, resp4InitialPos;

public bocl resplCorrect, resp2Correct, resp3Correct, respd4Correct;

resplInitialPos = respl.transform.position;
resp2InitialPos = resp2.transform.position;
resp3InitialPos = resp3.transform.position;
respdInitialPos = respd.transform.position;

public wveoid DragRespl()

i

| respl.transform.position = Input.mousePosition;

¥

public woid DragResp2()

i

| resp2.transform.position = Input.mousePosition;

}

public wveid DragResp3()

!

: resp3.transform.position = Input.mousePosition;

¥

public wvoid DragResps4()

1

; resp4.transform.position = Input.mousePosition;

}

Figura 44. Método Drag para arrastrar objetos

public void DropRespl()
{

fleoat Distance = Vector3.Distance(respl.transform.position, esp2.transform.position);
if (Distance < 5@)

¢

respl.transform.position = esp2.transferm.position;
resplCorrect = true;

scorecount += 2;
ScoreText.text =

+ scorecount;

e D - -
=
L
m

respl.transform.position = resplInitialPes;
liferemaining--;

Reducelife(liferemaining);

if (liferemaining <= @)

{

//REINTENTAR
gameStatus = GameStatus G.S5iguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

b mmm e

Figura 45. Método Drop para soltar objetos
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Desarrollo de la modalidad de resolucion de problemas matematicos

Las siguientes ilustraciones representan el planteamiento de problemas
matematicos donde el estudiante tiene que comprender la lectura y resolver
las operaciones segun los datos planteados. En la figura 47 se visualiza
problema de resta y en la figura 48 un problema de multiplicacion.

16. Lee y resuelve el siguiente problema matematico.
El ornitorrinco es un mamifero oviparo semiacuatico que mide aproximadamente 66 cm

de largo. Para depositar sus huevos, cava una madriguera de 2 345 cm de longitud.
iCual es la diferencia entre ambas longitudes?

Longitud del ornitorrinco: 66 | cm

Longitud de la madriguera: cm

OPERACION l RESPUESTA

La diferencia entre la longitud
de la madrigueray del cuerpo del
ornitorrinco es de [ cm.

La cultura Secoya de la region amazdnica elabora hermosos collares de diferentes

Planteamiento del | 55 de semillas de plantas nativas. Elaboran 25 collares diarios, es decir, 175 semanales.
Problema Si vendieran cada collar a un precio de $ 4, jcudnto dinero recaudarian en una

semana?

i6 Precio por collar: ( Collares elaborados |
Recoleccion de po beipespbensnd
los datos
Total dinero recaudado: 7

' D

= Comprobacién
Operacién x o licando la
prueba del 9

Respuesta

Figura 47. Modalidad de Juego #5

Los scripts creados para este tipo de actividad matematica comprende el uso
de objetos inputfield, los cuales receptaran la informacion escrita por el
estudiante, para lo cual se define variables que almacene el objeto y también
el texto. Posterior, se crea un método de validacion para comparar el valor
instanciado junto con el valor de entrada receptado (Figura 49).
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ffTabla 1

public woid ewaluarl()

! . Debug.log( " Correcto™);
ifl.image.color =
if2.image.color =
' H cl.SetActive(true);

1 il.setActive(false);
Afav_1l.interactable =
E ' scorecount += 4;

ScoreText.text = """ +

: else if (inl == rl && in2
: i

' H Debug.lLog("Incorrecta™

H else if (inl == rl &% in2

Debug.Log("Incorrecto”
ifl.image.color =
if2.image.color =

i

: inl = tl.text;

i in2 = t2.text;

: in3 = t3.text:

: ing4 = t4.text;

i ins = t5.text;

: ing = t8.text:

: ing = t9.text;

i inl@® = t18.text;
: inll = t11.text;
: inl2 = t12.text;
i inl3 = t13.text;
: inl4a = t14.text;
: inls = t15.text;
: if (inl == rl && in2 == r2)
' i

Color.green;
Color.green;

true;

scorecount;

'= r2)

1s

= r2)

)i

Color.green;
Color.red;

public InputField if1, if2, if3, if4, ifs, if7, ifs, if9e, ifile, ifii, ifiz,
public Text t1, t2, t3, t4, t5, t7, t8, t9, t1@, t11, t12, t13, t1l4, t15;
string ri1, r2, r3, r4, rs, r7, rg, r9, rie, rli, ri2, ril3, rl4,

rls, rls, i

il.setActive(true);
cl.SetActive(false);

H else if (inl != rl && in2 == r2)
oo
H : Debug.log("Incorrecto™);

H ifl.image.color = Color.red;
' : if2.image.color = Color.green;
H : il.SsetActive(true);

H cl.SetAactive(false);
: ¥
H else
: i
' E Debug.Log("Incorrecto™);
: H ifl.image.color = Color.red;
H E if2.image.color = Color.red;
: : il.SetActive(true);
: H cl.SetbActive(false);
H E liferemaining--;
: E ReducelLife(liferemaining);
: : if (liferemaining <= @)
S
' : ' S SAREINTENTAR
: H i gameStatus = GameStatus_37.Siguiente;
: E E Gameoverpanel.SetActive(true);
N
: ¥

Figura 48. Codificacion de Inputfields como campos de texto
Desarrollo de la modalidad de juego - seleccionar el casillero correcto

Esta modalidad esta orientada a escoger la opcidn correcta segun la division
presentada, se despliega tres resultados de los cuales uno solo es el correcto,
la dinamica del juego incluye varias divisiones que se van desbloqueando en
caso de que la respuesta seleccionada sea la correcta (Figura 50).
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Figura 49. Modalidad de Juego # 6

Para esta modalidad se realiza un script llamado “ValidaDivision”, el cual
contiene declarado cuatro GameObjects en los cuales se representara los
diferentes escenarios con sus divisiones, estos objetos funcionan como
contenedores de componentes o elementos Ul de Unity.

En la siguiente figura se declara los atributos reto_1, reto_2, reto_3 y reto_4
derivados del tipo GameObiject, los cuales al iniciar a través del método
principal apareceran desactivados para que se ejecuten por orden.

public GameObject avl, av2, av3, awv4, cl, il, retel, reto2, reto3, retod;
public Button opl, op2, op3, op4, op5, opb, op7, op8, op9, opl@, opll, opl2;
public Button av_ 1, av_2, av_3, av_4;

wold Start()
1
v retol.SetActive(true);

' reto2. SetActive(false);

E reto3.SetActive(false);

i retod. SetActive(false);

' av2.5etActive(fTalse);
av3.SetActive(false);

i avd, SetActive(false);

' av_l.interactable = false;
: av_2.interactable = false;
; av_3.interactable = false;
E av_4.interactable = false;

Figura 50. Creacién de atributos de tipo GameObject

Posterior se crea los métodos de validacion para cada reto que contiene del
ejercicio de divisibn, se define las opciones y se utiliza la propiedad
‘name.equals ()’ para hallar el objeto con el resultado sefialado en la
condicién, si cumple correctamente su casilla se pintara de color verde y si es
errbnea su casilla se pintard de color rojo. Una vez que el reto sea
correctamente resulto se activaran los retos con las otras divisiones para esto
se utiliza la propiedad “Set. Active (true)” (Figura 52).
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public woid opcionl()
if (opl.name.Equals(“opl”™})

. opl.image.color = Color.red;
il.SetActive(true);
H ! cl.SetActive(false);
liferemaining--;
i ' ReduceLife(liferemaining);
if (liferemaining <= @)
IR T
i ! S /REINTENTAR
' gameStatus = GameStatus_42.S5iguiente;
. ! Gameoverpanel.SetActive(true);

P}
b

public woid opcion2()

if (op2.name.Equals("ocp2"))
g
! ; opl.image.color = Color.white;

E i op2.image.color = Color.red;

, : il.SetActive(true);

! : cl.SetActive(false);

liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);

' if (liferemaining <= @)

ot

i . ' S /REINTENTAR

gameStatus = GameStatus 42.5iguiente;
i ' ' Gameoverpanel.SetActive(true);

Figura 51. Comparacién de objetos con la propiedad Equals

Hay retos que contienen la misma modalidad de juego pero con diferentes
temas segun los objetivos de aprendizaje, el codigo es reutilizado para
programar las diferentes actividades matematicas que compone el entorno.

Desarrollo para la transicidn entre escenas

Unity posee varias propiedades que permite pasar de un escenario a otro, bien
sea utilizando el numero indice de estas o el nombre del escenario. Para hacer
uso de este componente es importante implementar la directiva “using” para
el administrador de escenas, y el componente “SceneManager.LoadScene”.

El siguiente cédigo muestra el funcionamiento del componente, pero en este
caso se aplica un método que tiene como parametro un valor de tipo string, el
mismo que almacenara el nombre del escenario al cual se desea dirigir:

using UnityEngine.SceneManagement;

public void Load_Scene(string sceneName)

{
}

SceneManager.LoadScene(sceneName);
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Desarrollo para la acumulacién de puntos y pérdida de vidas

La valoracion de cada reto esta establecida de acuerdo al reto matemaético,
en las siguientes figuras se puede observar que a cada casilla seleccionada
se le asigna 2 puntos hasta que vaya acumulando el puntaje mas alto, y en
caso de fallar se le restard una vida (Figura 53).

Figura 52. Valoracion de los retos matematicos

Para implementar esta funcionalidad se declara los siguientes atributos:
“scoreText” de tipo texto y “lifeimages” de tipo imagen. Estas variables
retornaran los datos posteriormente calculados segiin como se desemperie
el estudiante en el reto.

- El score estara inicializado con un valor de 0 puntos.

- Al realizar la actividad de manera correcta se ird acumulando los
puntos y desplegando dicho puntaje en el componente de texto
llamado ScoreText.

Se le permitira al estudiante fallar tres veces para eso es declara una lista
publica que contiene las vidas.
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- Los objetos pertenecientes a las vidas cambiaran a un color rojo
siempre y cuando el estudiante cometa errores.

- En caso de quedarse sin oportunidades retornara al juego
nuevamente para completar el reto

El siguiente codigo muestra el funcionamiento del puntaje y vidas:

[SerializeField] private Text scoreText;
[SerializeField] private List<Image> lifeimages;
public Text ScoreText { get { return scoreText; } }
private int scorecount = 0;

private int liferemaining = 3;

void Start()

{
avl = GameObject.Find("avanzarl");
scorecount = 0;
currentTimer = timelimit;
liferemaining = 3;
gameStatus = GameStatus_18.Jugando;
rl = "3";
r2 = "7";
r3 = "6";
r4 = "9";

}

public void ReducelLife(int index)

{
lifeimages[index].color = Color.red;

}

public void evaluaril()

{
inl = t1.text;
in2 = t2.text;
in3 = t3.text;

ind4 = t4.text;
if (inl == rl1)

{
Debug.Log("Correcto");
ifl.image.color = Color.green;
cl.SetActive(true);
il.SetActive(false);
scorecount += 2;
ScoreText.text = "" + scorecount;
}
else
{

Debug.Log("Incorrecto");
ifl.image.color = Color.red;
il.SetActive(true);
cl.SetActive(false);
liferemaining--;
ReducelLife(liferemaining);
if (liferemaining <= @)
{
gameStatus = GameStatus_18.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);



Desarrollo para el timer asignado en cada reto

La funcién del tiempo es creada con el fin de establecer un cierto rango de
tiempo para la realizacion de cada reto con el fin de volver un reto infinito y
aburrido a la hora de razonar. Cada tiempo esta valorado entre un rango de 3
min a 5 min y de 5min a 10min, dependiendo la complejidad de la actividad.
En el script se declara un variable tiempo de tipo flotante, el mismo que se
implementa en el método Timer donde se usa el objeto TimeSpan para
establecer un intervalo de tiempo en segundos. Si el tiempo llegase a terminar

el estudiante retornara al comienzo del reto.

El siguiente cédigo muestra el funcionamiento del timer:

[SerializeField] private float timelimit = 180f;
public Text TimeText { get { return timeText; } }
private float currentTimer;

private void Timer(float value)

{
TimeSpan time = TimeSpan.FromSeconds(value);
TimeText.text = time.ToString("mm':"'ss");
if (currentTimer <= 0)
{
gameStatus = GameStatus_18.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);
}
}

Desarrollo para el despliegue de recompensas y estatus

Para cada nivel logrado se contempla otorgar la recompensa por su esfuerzo
y unificar el estatus por las habilidades desarrolladas, los escenarios de la
recompensas estan estructurados con los elementos mencionados. En las

siguientes figuras se visualiza cada recompensa.

Felicidades has logrado cumplir con los retos
mateméticos, ahora eres el
*Explorador del Planeta Oculto”

{ 7 o
- AT

RECOMPENSA
) 1
o GUARDAR
RECOMPENSA

TierraMath Fuego

Figura 53. Recompensa de Nivel Aprendiz
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l RECOMPENSA

. GUARDAR # laNavede
RECOMPENSA TierraMath Agua

Figura 54. Recompensa de Nivel Moderado

NIVEL COMPLETADO

Felicidades has logrado cumplir con todos los
niveles de TierraMath, te convertiste en un
“Magnifico Arqueélogo”

* RECOMPENSA
o GUARDAR .’Tmﬁi?ﬂuhllu\
RECOMPENSA TierraMath

Figura 55. Recompensa de Nivel Avanzado

)

Para cada recompensa se obtiene el total del puntaje adquirido por nivel, para
esto es importante mencionar que la construccion de escenarios y la
implementacion de los elementos Ul de Unity se destruyen en el momento el
gue ocurre la transiciébn de un escenario a otro, es decir si el puntaje se
almacena en un acumulador y pasamos a otro escenario este no se mantiene.
Es por eso que se crea un GameObiject al cual se le asigna al objeto que
almacena el puntaje la funcion “DontDestroyOnLoad”, de esta manera se
conserva el objeto durante la cargar del nivel y puede ser utilizado en todos
los escenarios sin que se pierda la puntuacién recolectada.

El siguiente cddigo muestra la funcion DontDestroyOnLoad aplicada en el
puntaje:

public class NoDestruir : MonoBehaviour

{

private void Awake()

{
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}

var noDestruirEntreEscenas = FindObjectsOfType<NoDestruir>();
if (noDestruirEntreEscenas.Length > 1)
{

Destroy (gameObject);

return;

}
DontDestroyOnLoad(gameObject);

Asi también, el script de la puntuacion comprende dos métodos: guardar y
cargar.

- ElI método guardar realiza la creacién de un archivo derivado de la

funcién BinaryFormatter y a través de la misma funcion y del path donde
se guarda los datos, se logra recuperar el archivo de la puntuacion,
desplegando este dato en la interfaz de las recompensas.

El codigo muestra los métodos cargar y guardar puntuacion:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using System;

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.IO;

public class GenerarScript : MonoBehaviour

{

public int puntuacion = 0;
private String rutaarchivo;

void Awake()

¢ rutaarchivo = Application.persistentDataPath + "/dato.dat";
DontDestroyOnLoad(gameObject);

}

void Start()

{
Cargar();

}

void Guardar()

{
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter();
FileStream file = File.Create(rutaarchivo);
DatosAGuardar datos = new DatosAGuardar();
datos.puntuacion = puntuacion;
bf.Serialize(file, datos);
file.Close();

}

void Cargar()
if (File.Exists(rutaarchivo))

{

BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter();
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FileStream file = File.Open(rutaarchivo, FileMode.Open);
DatosAGuardar datos = (DatosAGuardar)bf.Deserialize(file);
puntuacion = datos.puntuacion;

file.Close();

}
else
{
puntuacion = 0;
}
}
[Serializable]
class DatosAGuardar
{
public int puntuacion;
}

Integracion de efectos de sonido

Para esta Ultima etapa se integra los sonidos para el comienzo del juego, los
niveles y adquisicion de recompensas, se implementa una voz principal que
es el componente que estara presente durante el flujo del juego. —

- Parala musica de fondo, ganancia de puntos, pérdida de vidas se opt6
por conseguir sonidos de la web acorde a los escenarios presentados
en el entorno.

- Los sonidos contienen un ritmo suave con el objetivo de que no afecte
la concentracion del estudiante.

- Paralograr una mejor frecuencia de los sonidos se utiliza la herramienta
gratuita “Audacity” como editor de sonido, con el cual se logré hacer un
recorte y normalizacién de los efectos de sonido.

@F 4 4

1T/ &, % 4 nmromiwmmterewe 3« 8 5 ;b e
Q % ) 29 s XM v nx 2@ QRQ& ) °

v € Snerwm Dpeston de Hah

n > - " » L Q

» 3 “w [ “ " [ " " na 2 " "o "we "o

A b ok

. Foxeemienis paeEas (00M00/M00S!

Figura 56. Edicion de los sonidos
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FASE 5: PRUEBAS Y VALIDACION

Esta ultima fase tiene como objetivo validar el entorno educativo basado en
mecanismos de gamificacion, en donde se aplica un proceso de revision
general del sistema. Para lo cual se implementa una prueba beta donde el
usuario final interactda con el software en un entorno donde los Unicos
involucrados son el estudiante y la docente, quien estuvo presente para
determinar los fallos y mejoras del estudiante en el desarrollo de los retos
matematicos. El entorno se ejecutd en diferentes computadoras usando el
navegador web Edge.

Para Karol Camacho estudiante de 4°grado de EGB, el uso del entorno le
resulté llamativo y facil para recordar operaciones bésicas como la resta y
multiplicacion, la aceptacion al sistema resultdé favorable ya que logro
completar el primer nivel y obtener la recompensa. La recomendacion de Karol
fue agregar mas ejercicios de resolucion de problemas ya que esa seccion de
desarrollo fue la que mas le gusto.

0 | & Eduechicholar - Aprende Jugs X @ EoutechScnolar - Aprende e X - 0 X
C € brendamoscoso.tchio 2 B = @ & o

12. Realiza las siguientes restas utilizando la dt posicion, utiliza los
en blanco para ubicar la cantidad numérica seguin el valor posicional.

. EEEs
»EBEES

6

6 4
4 4
SEEE~ mEEe

Figura 58. Prueba de restas usando la descomposicion
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16. Lee y resuelve el siguiente problema matemético.
El perezoso es un mamifero que se alimenta de unos 4 000 g de hojas en un mes. Si este

animal comi6 durante una semana 2 140 g. ;Cuantos gramos de hojas le faltan por
comer en lo que queda del mes?

Al mes se alimenta de - gramos de hojas.

DATOS :
En una semana comi6 - gramos de hojas.

I RESPUESTA

Al perezoso le falta por comer -

gramos de hojas en lo que queda del mes.

VEL COMPLETADO

Felicidades has logrado cumplir con los retos
mateméticos, ahora eres un

=

RECOMPENSA

* ox»

£ laNavede )

_TierraMath Agua

Figura 60. Logro de recompensa por completar nivel aprendiz

= G X

s v+ @ & -

Para Ismael Ruiz también estudiante del mismo grado, el uso del entorno
representd un reto, pues habia olvidado la composicion numérica de
cantidades de 4 cifras razén por la cual obtuvo su primer intento fallido y volvio

ajugar.
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iVamos, casi lo logras!

TR View all by brendamoscoso

2 Follow brendamoscoo

Figura 62. Prueba de multiplicaciones en tablas posicionales

Para Doménica y Lisbeth Cajamarca quienes son primas y van en el mismo
afio escolar, explorar el sistema fue una buena experiencia pues creian que
no podian lograr cumplir con los retos, pero conforme iban desarrollando las
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actividades se dieron cuenta de que el entorno les ayudaba con informacion
sobre ¢ Como multiplicar aplicando las propiedades?.

Figura 63. Prueba de multiplicacion usando las propiedades

Ambas nifias fueron por turnos resolviendo los diferentes retos, porque
comentaron que asi es mas dinamico, ellas expresaron empatia por el entorno
y se adaptaron muy rapido a las mecanicas del juego.

Figura 64. Prueba de ejercicios de medidas y datos

Es importante mencionar que durante el desarrollo los estudiantes tuvieron un
buen desenvolvimiento con el entorno y los retos matematicos, sin dejar de
lado que la mente de un nifio es fragil y para ellos resolver dichas actividades
les significé recordar lo aprendido y ponerlo en practica.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al finalizar este proyecto de tesis se logra afirmar que se cumplieron de
manera satisfactoria los objetivos planteados inicialmente, pues el resultado
obtenido es lo que se queria lograr.

El estudio realizado sobre el uso de estrategias didacticas en el proceso
de ensefianza permitié conocer la importancia de incorporar técnicas
y materiales educativos en el aprendizaje para minimizar actitudes y
emociones negativas de los estudiantes.

Mediante las técnicas de aprendizaje se implementa un modelo de
gamificacién basado en el uso de dindAmicas, mecanicas y elementos
propios de los juegos, para de esta manera lograr trasladar el
aprendizaje a un ambiente de juegos priorizando la idea de que se
puede aprender jugando para reforzar el desarrollo cognitivo vy
conocimiento adquirido.

A través del desarrollo del entorno virtual se obtuvo como resultado un
material educativo que sirve como recurso pedagdlgico y permite
generar emociones, habilidades y destrezas saludables en los
estudiantes. Pues plasmar la visién del juego con los elementos
gamificados partiendo desde disefios, mecanismos y dindmicas hasta
la configuracion de las mismas permitié obtener un correcto ambiente
de aprendizaje basado en juegos. También representa una
herramienta metodoldgica con el cual el estudiante logra relacionar la
teoria con la practica y la docente pueda identificar las competencias y
autonomia en la resolucion de los retos incluidos en el entorno
educativo.

Con respecto a la implementacion del entorno educativo se obtuvo una
respuesta afable por parte de los estudiantes, pues asi experimentaron
un nueva manera de reforzar sus conocimientos matematicos a través
de un ambiente atractivo, donde fallar representdé un motivo para
continuar aprendiendo, los estudiantes demostraron adquirir
competencias matematicas como: resolver problemas utilizando la
interpretacion y planteamiento de datos, desarrollar operaciones de
suma, resta, multiplicacién y division.
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Recomendaciones

El entorno educativo es el resultado de lo que se planted en los objetivos, sin
embargo hay ciertas recomendaciones que se pueden trabajar en un futuro.

Se sugiere realizar una investigacion mas amplia sobre elementos que
generen interés durante el aprendizaje de los estudiantes, para asi
poder determinar el nivel de motivacion que genera y complementar
con los elementos del entorno educativos.

El proyecto contiene un modo de juego que puede ampliarse, es decir
podria agregarse mas niveles de aprendizaje implementando nuevos
retos con diferentes dinamicas sin perder la temética del juego, también
se podria implementar un sistema de guardado que almacene el
avance del estudiante.

Dada la aceptacion que tuvo el entorno educativo por parte de los
estudiantes, este podria convertirse también en un aplicativo movil,
dado el caso que a los nifios les gusta la tecnologia y pueden manejar
aplicaciones y dispositivos digitales.

Se propone también desarrollar una investigacion que combine el
modelo gamificado junto al aprendizaje M-learning, de tal manera que
se pueda evidenciar los efectos, habilidades y competencias que pueda
adquirir el estudiante.

Desarrollar nuevos disefios de gamificacion que permitan determinar la
autonomia y creatividad del estudiante durante el aprendizaje, dichos
disefios pueden ser la creacion de nuevas recompensas, logros,
estatus e incluso el disefio de nuevas misiones.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Cddigo fuente para Modalidad de Juego - Drag and Drop

void Start()
{
avl = GameObiject.Find("avanzarl");
av_1l.interactable = false;

scorecount = 0;
currentTimer = timelimit;
liferemaining = 3;

gameStatus = GameStatus_22.Jugando;
//IReto 1
resplinitialPos = respl.transform.position;
resp2initialPos = resp2.transform.position;
resp3linitialPos = resp3.transform.position;
resp4initialPos = resp4.transform.position;

}

//IRETO 1

public void DragResp1()

{

respl.transform.position = Input.mousePosition;

}

public void DragResp2()
{

resp2.transform.position = Input.mousePosition;

}

public void DragResp3()
{

resp3.transform.position = Input.mousePosition;

}
public void DragResp4()

{

resp4.transform.position = Input.mousePosition;
}
//IRETO 1
public void DropResp1()
{
float Distance = Vector3.Distance(respl.transform.position,
espl.transform.position);



if (Distance < 50)
{
respl.transform.position = espl.transform.position;
/Isource.clip = correcto[UnityEngine.Random.Range(0,
correcto.Length)];
/Isource.Play();
resplCorrect = true;
scorecount += 2;
ScoreText.text =" + scorecount;
[*c1.SetActive(true);
i1.SetActive(false);*/
}

else

{
respl.transform.position = resplinitialPos;
/Isource.clip = incorrecto;
IIsource.Play();

liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);
[*i1.SetActive(true);
cl.SetActive(false);*/
if (liferemaining <= 0)
{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_22.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}
}
}

public void DropResp2()
{
float Distance = Vector3.Distance(resp2.transform.position,
esp2.transform.position);

if (Distance < 50)
{
resp2.transform.position = esp2.transform.position;
/Isource.clip = correcto[UnityEngine.Random.Range(0,
correcto.Length)];
/Isource.Play();
resp2Correct = true;
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scorecount += 2;

ScoreText.text ="" + scorecount;
[* c2.SetActive(true);
i2.SetActive(false);*/

}

else

{
resp2.transform.position = resp2InitialPos;
/Isource.clip = incorrecto;
/Isource.Play();

liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);
[*i2.SetActive(true);
c2.SetActive(false);*/

if (liferemaining <= 0)

{
//IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_22.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}
}
}

public void DropResp3()
{
float Distance = Vector3.Distance(resp3.transform.position,
esp3.transform.position);

if (Distance < 50)
{
resp3.transform.position = esp3.transform.position;
/Isource.clip = correcto[UnityEngine.Random.Range(0,
correcto.Length)];
/Isource.Play();
resp3Correct = true;
av_1l.interactable = true;
scorecount += 2;
ScoreText.text =" + scorecount;
[*c3.SetActive(true);
i3.SetActive(false);*/
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}

else

{
resp3.transform.position = resp3initialPos;
/[source.clip = incorrecto;
/Isource.Play();

liferemaining--;
ReducelLlife(liferemaining);
[*i3.SetActive(true);
c3.SetActive(false);*/

if (liferemaining <= 0)

{
//IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_22.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}
}
}
public void DropResp4()
{
float Distance = Vector3.Distance(resp4.transform.position,
esp4.transform.position);

if (Distance < 50)
{
resp4.transform.position = esp4.transform.position;
/[source.clip = correcto[UnityEngine.Random.Range(0,
correcto.Length)];
/[source.Play();
resp4Correct = true;
av_l.interactable = true;
scorecount += 2;
ScoreText.text =" + scorecount;
[*c3.SetActive(true);
i3.SetActive(false);*/
}

else

{
resp4.transform.position = resp4initialPos;
/Isource.clip = incorrecto;
/Isource.Play();
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liferemaining--;
ReducelLlife(liferemaining);
[*i3.SetActive(true);
c3.SetActive(false);*/

if (liferemaining <= 0)

{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_22.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}
}

}

public void validar_todo()

{

if (scorecount >= 8)

{

Gameoverpanel.SetActive(false);
StartCoroutine("Esperar");

}

else

{
gameoverpanel2.SetActive(true);
/[StartCoroutine("Esperar™);

}

}

IEnumerator Esperar()

{
yield return new WaitForSeconds(2);
nextgamepanel.SetActive(true);

}
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Anexo 2. Codigo fuente para Modalidad de Juego Completa los Casilleros

void Start()

{

}

avl = GameObiject.Find("avanzarl");
av2 = GameObiject.Find("avanzar2");
retol.SetActive(true);
reto2.SetActive(false);
avl.SetActive(true);
av2.SetActive(false);
av_1l.interactable = false;
av_2.interactable = false;
evl.SetActive(true);
ev2.SetActive(false);

scorecount = 0;

currentTimer = timelimit;
liferemaining = 3;

gameStatus = GameStatus_30.Jugando;

//IRetol
r1="21"
r2="6"
r3 ="15"
r4 ="12"
r5 ="24",
r6 = "9"
r7 ="18"
r8 ="27",
//IReto2

r9 ="10"
ri0 ="25%
ril ="5"
r12 ="30"
r13 = "40"
ri4 ="35"
r15 ="45",
rl16 = "50"

public void evaluaril()

{

inl = tl.text;
in2 = t2.text;
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in3 = t3.text;

in4 = t4.text;
in5 = t5.text;
in6 = t6.text;
in7 = t7.text;
in8 = t8.text;
if (in1 ==rl)
{

Debug.Log("Correcto");
ifl.image.color = Color.green;
cl.SetActive(true);
i1.SetActive(false);

scorecount += 2;

ScoreText.text ="" + scorecount;

}

else
{
Debug.Log("Incorrecto”);
ifl.image.color = Color.red;
i1.SetActive(true);
cl.SetActive(false);
liferemaining--;
ReducelLlife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
//IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

}

if (in2 ==r2)

{
Debug.Log("Correcto");
if2.image.color = Color.green;
c2.SetActive(true);
i2.SetActive(false);
scorecount += 2;
ScoreText.text =" + scorecount;

else



}

Debug.Log("Incorrecto®);
if2.image.color = Color.red;
i2.SetActive(true);
c2.SetActive(false);
liferemaining--;
ReducelLlife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (in3 == r3)

{

}

Debug.Log("Correcto™);
if3.image.color = Color.green;
c3.SetActive(true);
i3.SetActive(false);

scorecount += 2;

ScoreText.text =" + scorecount;

else

{

}

Debug.Log("Incorrecto”);
if3.image.color = Color.red;
i3.SetActive(true);
c3.SetActive(false);
liferemaining--;
ReducelLife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (ind ==r4)

{

Debug.Log("Correcto");
if4.image.color = Color.green,;
/lav_1l.interactable = true;
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}

c4.SetActive(true);
i4.SetActive(false);

scorecount += 2;

ScoreText.text =" + scorecount;

else

{

}

Debug.Log("Incorrecto®);
if4.image.color = Color.red;
i4.SetActive(true);
c4.SetActive(false);
liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (in5 == 5)

{

}

Debug.Log("Correcto");
if5.image.color = Color.green;
c5.SetActive(true);
i5.SetActive(false);

scorecount += 2;

ScoreText.text =" + scorecount;

else

{

Debug.Log("Incorrecto");
if5.image.color = Color.red;
i5.SetActive(true);
c5.SetActive(false);
liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
I/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
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}

Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (in6 == r6)

{

}

Debug.Log("Correcto");
if6.image.color = Color.green;
c6.SetActive(true);
i6.SetActive(false);
scorecount += 2;
ScoreText.text =

+ scorecount;

else

{

}

Debug.Log("Incorrecto”);
if6.image.color = Color.red;
i6.SetActive(true);
c6.SetActive(false);
liferemaining--;
ReduceLife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
//IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (in7 ==1r7)

{

}

Debug.Log("Correcto");
if7.image.color = Color.green;
c7.SetActive(true);
i7.SetActive(false);
scorecount += 2;
ScoreText.text =

+ scorecount;

else

{

Debug.Log("Incorrecto”);
if7.image.color = Color.red;
i7.SetActive(true);
c7.SetActive(false);
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}

}

liferemaining--;

ReducelLlife(liferemaining);

if (liferemaining <= 0)

{
/IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

if (in8 ==1r8)

{

}

Debug.Log("Correcto");
if8.image.color = Color.green;
c8.SetActive(true);
i8.SetActive(false);
av_l.interactable = true;
scorecount += 2;

ScoreText.text =" + scorecount;

else

{

}

Debug.Log("Incorrecto”);
if8.image.color = Color.red;
i8.SetActive(true);
c8.SetActive(false);
liferemaining--;
ReducelLlife(liferemaining);
if (liferemaining <= 0)
{
//IREINTENTAR
gameStatus = GameStatus_30.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}

public void avanzarl()

{

cl.SetActive(false);
c2.SetActive(false);
c3.SetActive(false);
c4.SetActive(false);
c5.SetActive(false);
c6.SetActive(false);
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c7.SetActive(false);
c8.SetActive(false);
i1.SetActive(false);
i2.SetActive(false);
i3.SetActive(false);
i4.SetActive(false);
i5.SetActive(false);
i6.SetActive(false);
i7.SetActive(false);
i8.SetActive(false);
reto2.SetActive(true);
retol.SetActive(false);
ev2.SetActive(true);
evl.SetActive(false);
av2.SetActive(true);
avl.SetActive(false);
av_2.interactable = false;
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Anexo 3. Cdodigo fuente para Modalidad de Juego - Escoge la opcion
correcta

public class QuizUI : MonoBehaviour

{

[SerializeField] public QuizManager quizManager;

[SerializeField] private Text questionText, scoreText, timeText;

[SerializeField] private List<lmage> lifeimages;

[SerializeField] public GameObject gameoverpanel, mainmenupanel,
gamemenupanel;

[SerializeField] private Image questionimg;

/[[SerializeField] private AudioSource questionAudio;

[SerializeField] private List<Button> options;

[SerializeField] private Color correctcol, wrongcol, normalcol;

[SerializeField] private Button btn;

private Question questions;
private bool answered;

public Text ScoreText { get { return scoreText; } }
public Text TimeText { get { return timeText; } }
public GameObject Gameoverpanel { get { return gameoverpanel; }}

/l Start is called before the first frame update

void Awake()

{
quizManager.StartGame(0);
mainmenupanel.SetActive(false);
gamemenupanel.SetActive(true);

for (inti=0; i < options.Count; i++)

{

Button localbtn = optionsi];
localbtn.onClick.AddListener(() => OnClick(localbtn));

}

public void SetQuestion(Question questions)

{

this.questions = questions;



switch (questions.questionType)
{
case QuestionType. TEXT:
guestionimg.transform.parent.gameObject.SetActive(false);
break;

case QuestionType.IMAGE:
imageholder();
guestionimg.transform.gameObject.SetActive(true);
guestionlmg.sprite = questions.questionimg;
break;

default:
break;

}

guestionText.text = questions.questioninfo;
List<string> answerList =
ShuffleList.ShuffleListitems<string>(questions.options);

for (inti = 0; i < options.Count; i++)

{

options[i].GetComponentInChildren<Text>().text = answerList[i];
/I Debug.Log("check™);

options[i].name = answerList][i];

options]i].image.color = normalcol;

}

answered = false;

}

void imageholder()

{

guestionimg.transform.parent.gameObject.SetActive(true);
questionimg.transform.gameObject.SetActive(false);
/I questionAudio.transform.gameObject.SetActive(false);

}

private void OnClick(Button btn)
{

if (quizManager.GameStatus == GameStatus.Jugando)
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if (lanswered)

{
answered = true;
bool val = quizManager.Answer(btn.name);
if (val)
{
btn.image.color = correctcol,
Debug.Log("correcto”);
}
else
{
btn.image.color = wrongcol;
Debug.Log("incorrecto");
}
}
}
}
public void SiguienteMundoBtn()
{

/lactivar el siguiente nivel - desbloquear

SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildindex);

}
public void ReduceLife(int index)
{
lifeimages[index].color = wrongcol;
}
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Anexo 4. Codigo fuente para Guardar Puntaje y Tiempo

public class GenerarScript : MonoBehaviour

{

public int puntuacion = 0;
private String rutaarchivo;

void Awake()

{
rutaarchivo = Application.persistentDataPath + "/dato.dat";
DontDestroyOnLoad(gameObiject);

}

void Start()
{

Cargar();
}

void Guardar()

{

BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter();
FileStream file = File.Create(rutaarchivo);
DatosAGuardar datos = new DatosAGuardar();
datos.puntuacion = puntuacion;
bf.Serialize(file, datos);

file.Close();
}
void Cargar()
{
if (File.Exists(rutaarchivo))
{
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter();
FileStream file = File.Open(rutaarchivo, FileMode.Open);
DatosAGuardar datos = (DatosAGuardar)bf.Deserialize(file);
puntuacion = datos.puntuacion;
file.Close();
}
else
{
puntuacion = 0;
}
}

[Serializable]
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class DatosAGuardar

{

public int puntuacion;

}
}
void Update()
{
if (gameStatus == GameStatus_18.Jugando)
{
currentTimer -= Time.deltaTime;
Timer(currentTimer);
}
}

private void Timer(float value)
{
TimeSpan time = TimeSpan.FromSeconds(value);
TimeText.text = time.ToString("mm’:'ss");
if (currentTimer <= 0)
{
gameStatus = GameStatus_18.Siguiente;
Gameoverpanel.SetActive(true);

}
}
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Anexo 5. Codigo fuente para Transicion de Niveles y Escenarios

public class LevelControl : MonoBehaviour
{
static public int nivelesdesbloqueados;
public int nivelactual, clikregresar;
public Button[] botonesmenu;
CargarYGuargar cargarYGuargar;

[SerializeField] private QuizUI Quiz;
[SerializeField] private Button btn;

void Awake()
{

cargarYGuargar = GetComponent<CargarYGuargar>();

}

void Start()
{

if (SceneManager.GetActiveScene().name=="Menu")
{
cargarYGuargar.Guardar();
ActualizarBotones();
}
}
public void CambiarNivel(int nivel)
{
if (nivel == 0)
{

SceneManager.LoadScene("Menu");

}

else

{

SceneManager.LoadScene("introduccion"+ nivel);

}
}

public void ContinuarEscena()

{

if (SceneManager.GetActiveScene().name == "introduccionl1")

{

switch (btn.name)



case "continuar":
SceneManager.LoadScene("escena2”);
break;

case "regresar":
/lopcion volver menu historia
break;
}
}
}

public void Load_Scene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

}
public void Salir_del_Juego()

{
Application.Quit();

}

public void DesbloquearNivel()

{

if (nivelesdesbloqueados < nivelactual)

{

nivelesdesbloqueados = nivelactual;
nivelactual++;

}

VolverMenu();

}

void VolverMenu()

{
CambiarNivel(0);

}

public void ActualizarBotones()

{

for (inti = 0; i < nivelesdesbloqueados+1; i++)

{

botonesmenuli].interactable = true;
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