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Glosario de abreviaturas y simbolos

ADDIE: Analisis, Desarrollo, Disefio, Implementacion y Evaluacion.

MINEDUC: Ministerio de Educacion.

LOEI: Ley Orgéanica de Educacion Intercultural.

PISA: Programme for International Student Assessment, en espafiol Programa para la

Evaluacion Internacional de Alumnos.

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

NFER: National Foundation for Educational Research en espafiol La Fundacién Nacional

para la Investigacion Educativa.

ABJ: Aprendizaje Basado en Juegos.

IDE: Integrated Development Environment en espafiol Entorno de Desarrollo Integrado.

MSDN: Microsoft Developer Network en espafiol Biblioteca de desarrollo de Microsoft.

SQL.: Structured Query Language en espafiol Lenguaje de Consulta Estructurada.

INEVAL: Instituto Nacional de Evaluacion Educativa.
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Resumen

El juego digital es el auge o nueva tendencia en educacion, en los altimos la mentalidad de
solo jugar por jugar ha cambiado. Cada juego posee un objetivo claro, adaptado en ambientes
virtuales mostrando un rol indispensable en lo que se aprende en la mayoria de los casos es
jugando. Los juegos ayudan a experimentar nuevas vivencia donde el espacio real no permite
llegar, la interaccion con los juegos digitales el aprendizaje se da por descubrimiento y es
entonces que en muchos casos lo utilizan para adaptar contenidos que desarrollen habilidades
y destrezas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este proyecto se enfoca al aprendizaje
de las matematicas desarrollando la destreza de comprender y recordar de los niveles de la
Taxonomia de Blum, de acuerdo al modelo de series y patrones de reconocimiento de
secuencias numéricas al mejorar pensamiento numeérico de los estudiantes que quinto grado.
El trabajo tiene un enfoque constructivista, a medida que el nifio juega, obtiene sus propias
conclusiones. Los test empleadas para obtener los resultados de la investigacion fueron
producto de la evaluacion diagnostica y la evaluacion final del curso, la muestra fue por
conveniencia dirigida a un grupo de estudiantes de grado cinco B de la Unidad Educativa
John F. Kennedy. Se implementd el teclado quienes los estudiantes usaron para responder a
las interrogantes propuestas por el juego digital concluyendo la efectividad de los nifios en su

mayoria se adaptaron a la usabilidad del material y el recurso tecnoldgico.

Finalmente los resultados de la implementacién del proyecto tuvo oportunidad de mejorar los
promedios obtenidos de ambas pruebas y comprobando la usabilidad del contenido por medio

de una encuesta dirigida a los estudiantes.
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Palabras claves: Juego digital, Arduino, TIC, habilidades matematicas, desempefio
académico
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Introduccion

En pleno siglo XXI, el cambio en la sociedad se ve reflejado por el uso de la
tecnologia que avanza a pasos agigantados. Una prueba de ello es el uso del teléfono celular o
tablet que se ha incorporado como un instrumento en la vida cotidiana de los nifios,
adolescentes y adultos, sobre todo los nifios y adolescentes, quienes no requieren de
indicaciones para utilizarlos. En la mayoria de los casos, utilizan estos medios electronicos
para jugar con videojuegos, que les permiten simular un mundo parecido al real pero de
manera divertida, por lo que son capaces de pasar horas y horas jugando. En estos escenarios
de juegos desarrollan habilidades y destrezas como la toma de decisiones, el razonamiento

l6gico y las digitales.

Sin embargo, tantos los dispositivos como las aplicaciones que circulan en la web
estan inmersos en todos los &mbitos en los que se desenvuelve el ser humano, siendo la
educacién es uno de los organismos que hace grandes esfuerzos por incorporarlos, sobre todo
en aquellas areas que demandan del desarrollo de habilidades como el razonamiento Idgico y
el pensamiento critico. Una de las areas educativas con mayores dificultades para el
aprendizaje es el area de las ciencias exactas como las matematicas, especialmente en la etapa
escolar elemental y basica donde se evidencian complicaciones al momento de resolver
problemas y tomar decisiones. En este sentido, se trabajan experiencias de aprendizaje que

incorporan actividades mediadas por el uso de la tecnologia como los juegos digitales.

En el contexto internacional, se han realizado investigaciones que hacen referencia al

uso de juegos digitales como recurso de apoyo al aprendizaje de las matematicas, que utilizan
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elementos electronicos como Arduino, Kinect, Makey Makey y Scratch para lograr el
desarrollo de la creatividad y que ofrecen al usuario un entorno atractivo, amigable, dindmico
e interactivo. Mientras juegan desarrollan su aprendizaje a traves del descubrimiento y la
capacidad de tomar sus propias decisiones permitiendo al estudiante ser capaz de resolver
problemas matematicos mediados por un ambiente de jugabilidad, donde cuentan con niveles,
recompensa, puntos que logran mantener la atencion del jugador. En definitiva, el uso de los
juegos digitales permite al estudiante asimilar constantemente los contenidos académicos; al
jugar, tienen la oportunidad de equivocarse y tomar la decision de volverlo a intentar
perdiendo el miedo al fracaso. La interaccion de la herramienta ludica promueve el
aprendizaje activo en los educandos construyen el nuevo conocimiento a partir del ensayo
error, obteniendo un mayor control de su tiempo y reaccion motriz al cumplir los retos del
juego (Belcastro, Alanes, Quiroga, Giménez, Santana, Dibez & Bertone, 2017; Garzon, 2016;
Morales, 2009; Quispe, Casas, Oviedo, Chavez, & Pucho, 2018; Rico, Hernandez, & Suarez,

2017; Tobon & Cano, 2015; Vidarre & Vallejos, 2015).

En el ambito local, segun los resultados del estudio realizado por Gérate & Gipsy
(2014) mencionan que los juegos digitales son considerados como herramientas tecnoldgicas
que influyen en el desarrollo de destrezas con el manejo de las tecnologias, favoreciendo la
retentiva y la retroalimentacion de los contenidos. La ludificacion es una estrategia de
ensefianza-aprendizaje que permite adaptar modelos tradicionales de ensefianza a ambientes
de jugabilidad donde el nifio desarrolla habilidades psicomotrices de coordinacion,

asociacion, atencion, conciencia sensorial y percepcion espacial (derecha, izquierda, arriba,
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abajo) y permite mejorar la motivacion por el aprendizaje. Las investigaciones concluyen que

los estudiantes perciben de manera rapida e intuitiva la l6gica matematica a traves de los
juegos interactivos, en cumplimiento a los retos, dando como resultados la adopcion de un
apoyo didactico para completar el proceso de aprendizaje con la guia del docente (Campos,

2018; Garate & Gipsy, 2014; Pefaloza, 2015; Santiago, 2018).

Por otro lado, los niveles de escolaridad de cada asignatura rigen un curriculo de
estudio general en todo el pais, como lo establece el Ministerio de Educacién (MINEDUC), a
través de la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular, donde el docente es el responsable de
incorporar estrategias de aprendizaje activo en su practica profesional (MINEDUC, 2012). En
cuanto a la asignatura de matematica, todas las instituciones educativas cuentan con el mismo
pensum académico, pero son trabajadas con diferentes metodologias de ensefianza —
aprendizaje, asi pues, unas instituciones apuestan por utilizar estrategias constructivistas

mientras que otros se quedan en el modelo tradicional.

En consecuencia, la mayoria de los estudiantes ecuatorianos manifiestan que las
matematicas “no son su fuerte”. Esto hace referencia a los resultados del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA)-D conocida como PISA para el Desarrollo, que
se aplican en instituciones fiscales, fiscomisionales, municipales y particulares de cinco paises
latinoamericanos: Guatemala, Honduras, Ecuador, Panama y Paraguay; dos de Africa,
Senegal y Zambia; y, dos de Asia: Butan y Camboya, donde se evalla el conocimiento de la
escuela y como resultado, en Ecuador, los estudiantes no alcanzaron el nivel basico en

resolver ejercicios matematicos (INEVAL & OCDE, 2018). No solamente los resultados a
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nivel internacional dan que decir; a nivel local, el Instituto Nacional de Evaluacion educativa
(INEVAL), cada afio evalua los resultados académicos de los bachilleres a través del examen
Ser Bachiller, mismo que determina el puntaje de graduacion. Segun los altimos resultados en
cuanto a matematica no son los esperados, siendo la nota promedio, la elemental en la

mayoria de instituciones educativas a nivel Costa (INEVAL, 2018).

Es importante considerar que esta problematica en la educacion no solo esta asociada a
los resultados deficientes de los examenes implementados por organismos nacionales e
internacionales, esto también incluye la formacién y las competencias transversales y
especificas que tiene el docente para mejorar el desempefio académico de los estudiantes,
puesto que el entorno educativo exige que se implementen nuevas y modernas estrategias
didacticas apoyadas en el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC), las
mismas que contribuyen la adquisicion de nuevos conocimientos. Sin embargo, el uso de la
tecnologia como apoyo a la practica docente se ha convertido en un factor de dificil alcance,
debido a que los docentes no han desarrollado competencias digitales. En este contexto, donde
existe una brecha digital entre estudiante y el docente, se mantienen practicas tradicionales
que hacen que el estudiante se sienta desmotivado y pierda el interés por el aprendizaje, sobre

todo en areas como las ciencias exactas.

Esta propuesta pretende desarrollar un juego con el uso de la placa Arduino gue sirva
como apoyo para el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas suma, resta,
multiplicacion y division, cuyo objetivo es lograr el desarrollo de habilidades para la toma de

decisiones. Esta aplicacion esta inspirada en el juego plantas vs zombis y kahoot adaptada a
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la parte educativa. Se construyé un prototipo de juego digital usando la placa Arduino. La
realizacion de las actividades esté centrada en los tres niveles de la taxonomia de Bloom:
recordar, comprender. Se trabajan 3 niveles de dificultad: basico, medio y avanzado. Para que
el juego continde el estudiante tiene que visualizar en pantalla los diferentes calculos
matematicos y debe pensar y seleccionar la respuesta correcta con un teclado electrénico que

deberé pisar para dar su resultado.

Esta investigacion se desarrolla en un contexto educativo, con un grupo de 28
estudiantes de una Unidad Educativa Particular ubicada en el Cantén Salinas, entre edades
comprendidas de 8 a 9 afios que corresponden al quinto afio de educacién basica en el primer

quimestre del periodo lectivo 2019 — 2020.

Este estudio tendré un alcance descriptivo-correlacional y no se podrén generalizar los
resultados porque se cuenta con una muestra elegida por conveniencia. El estudio sélo
trabajara la multiplicacion en la asignatura de matematica en los tres primeros niveles de la

Taxonomia de Bloom.

Revision de la literatura

El juego

Huizinga (1972) menciona que los juegos son diversos tipos de actividades u
ocupaciones voluntarias al encontrar gusto con algo que ocasione alegria, risas y sobretodo el

disfrutar, al estar asociada a una competicion siguiendo reglas libremente aceptadas por los

integrantes, cumplir con objetivos y/o retos. Navarro (2002) menciona que el juego
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etimoldgicamente proviene de jocus y ludus, el primero se refiere a la forma de hacer una
broma, quien seria el ganador y el perdedor es quien la recibe, esto es asociado a una
competicion, mientras que (ludus) tiene que ver con el libertinaje y el recreo. Por su parte,
Piaget (1985) destaca que los juegos “ayudan a construir una amplia red de dispositivos que
permiten al nifio la asimilacion total de la realidad, incorporandola para revivirla, dominarla,

comprenderla y compensarla” (p. 20).

El “conflicto” de los argumentos, el proceso de toma de decisiones y la negociacion
son aspectos centrales e importantes en el juego, pero el objetivo y la culminacion del juego,
se refiere a que los jugadores aprenden a comprender combinando diferentes puntos de vista
como los intereses individuales e intereses grupales frente a la comprensién y opiniones de los
demés (Pivec, Dziabenko, & Schinnerl, 2003). El interés es la clave para fomentar el juego, el
explorar una situacion a partir de materiales crea un contexto de aprendizaje y al referirse a
educacion, Bruner (1987) plantea un “método para aprender que permita que el nifio no solo
aprenda el material que se le presenta en el contexto escolar, sino que lo aprenda de manera

tal que pueda utilizar la informacion para solucionar problemas” (p. 83).

Betancur, Carmona, Contreras, Karam, Maestre, Romero & Uribe (2014) consideran
que el juego “ahora tiene un gran papel en el aprendizaje y es parte de la didactica de los
profesores” (p. 99). En el proceso de ensefianza-aprendizaje los jugos son oportunos debido a
que permiten la realizacién de actividades conforme a la necesidad de cada docente, de
manera que el estudiante se involucre en un ambiente propicio para el desarrollo de sus

destrezas (Mendoza & Galvis, 1998).
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Aprendizaje activo

Schwartz & Pollishuke (1998) relacionan el aprendizaje activo con la ensefianza que
adquieren los nifios a lo largo de su vida, desde su etapa inicial a través del lenguaje logran
expresar sus experiencias vividas, el explorar un acontecimiento o situacién de manera natural
lo hace pensar, escribir e investigar el mundo que les rodea por voluntad propia. Por ello,
Chickering & Gamson (1987) sugieren que en la actualidad los estudiantes no solamente
escuchen, sino realicen acciones de lectura, escritura logrando asi puedan participar de forma

activa en temas de discusion para la solucién de problemas.

El aprendizaje activo en los estudiantes no solamente se basa en los temas vistos en la
clase, sino en acontecimientos que marcan su vida, el mismo que promueve el aprendizaje del
qué hacer o no hacer en base a su exploracion, muchos de ellos prefieren seguir buscando
respuestas a sus interrogantes y otros prefieren dejarlos en duda hasta que el aprendizaje sea
cubierto durante su proceso de formacion (Bonwell & Eison, 1991). El desarrollo de una clase
activa constituye factores dinamicos e interactivos, en algunos casos la explicacion de un
tema interesante en los estudiantes genera dudas y para resolverlos, ellos por su propia cuenta
buscan fuentes en la web o inician investigaciones practicas, el proceso de aprender se volvera
continuo y en su efecto construyen el significado de las cosas a partir de su propio

conocimiento (Mendoza & Galvis, 1998).

Huber (2008) se refiere a que los estudiantes actualmente no necesitan de un profesor

que imparta el conocimiento, sino de un tutor que les permita lograr el nuevo aprendizaje a
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través del descubrimiento, utilizando estrategias en el aula de clase como la colaboracion,
intercambios de ideas, dialogos de nuevos descubrimientos, sugerir nuevos hallazgos e
incluso compartir informacion mediante el uso del Internet. Bruner (1987) menciona que “la
ensefianza del descubrimiento, en general, no implica tanto el proceso de guiar a los
estudiantes para que descubran lo que hay, sino, en realidad, el descubrimiento de lo que hay
dentro de sus propias mentes” (p. 85). Para que ocurra un cambio de paradigma en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, se requiere de que los contenidos no se muestren en su totalidad
como conceptos definidos, sino dejar un abanico de ideas para que los estudiantes sean
capaces de descubrirlos progresivamente, promoviendo las habilidades para la busqueda de
informacion, la sintesis, la conclusion como forma de adaptacion activa en la resolucion de

problemas (Montes & Machado, 2011).

Serie y Patron

Serie es el conjunto de objetos que se relacionan entre si para ser ordenados de
acuerdo a su caracteristica comun de forma sucesiva (Takeuchi, 1976). Por otro lado, patrén
se define como modelo que permite reconocer en base a una serie ordenada de elementos,
tomando consideracion color, forma o tamafio de acuerdo a una regla en especifico. La regla
de reconocimiento y relacion de un patron numérico, Polya & Abellan (1966) menciona que
es importante desarrollar la habilidad de reconocimiento de patrones matematicos, puesto que

promueve el andlisis, buscar alternativas que aporten al desarrollo de problemas.
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Aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos es un contexto multidimensional de habilidades de
aprendizaje que se sirven de estrategias como las ludicas para alcanzar resultados de
aprendizaje cognitivo satisfactorios, como los conocimientos procedimentales, declarativos y
las actitudes al crear ambientes donde los estudiantes disponen de un material que les permita
descubrir nuevos conocimientos a través del juego (Pivec et al., 2003). Por su parte, Hogle

(1998) define el juego como:

Un conjunto de fortalezas fisicas 0 mentales, requiriendo de los participantes el
seguimiento de un grupo de reglas en orden a la consecucion de un objetivo. Los juegos
pueden incluir un elemento de azar o fantasia. Un juego implica la competicidn con otros, con
una computadora 0 con uno mismo (p.5).

En su forma mas simple, el aspecto fundamental del “juego” podria significar el uso
de principios como la autonomia, aprendizaje a través de la diversidn por contener técnicas y
mecanismos para fomentar la competencia y la superacion personal en el saldn de clases:
puntajes, avatar, regalos, insignias, tablas de clasificacion, por tener elementos como:
acciones, decisiones, reglas, consecuencias y retos, para conocer el desenvolvimiento en el
ambito educativo al ser comunicado o asimilado y permiten a los estudiantes integrarse en
temas e ideas a través de la interaccion y la simulacion (Perrotta, Featherstone, Aston, &

Houghton, 2013).

La National Foundation for Educational Research (NFER) citado por Perrotta et al

(2013) proponen, en su definicion, la correlacion de principios fundamentales y mecanismos
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en términos generales al uso de juegos para apoyar al proceso de ensefianza-aprendizaje. En la

figura 1 se muestran los mecanismos y los principios del ABJ.

Principios Mecanismo
« Motivacion intrinseca: el juego es, en » Reglas: simples y binarias (por
general, voluntario y autbnomo ejemplo, si / entonces) o que
. Aprendizaje a través del intenso reqmeren u'na toma de decisiones
disfrute y la "diversion” mas compleja
« Autenticidad: contextualizada, « Objetivos claros pero desafiantes
orientada a objetivos en lugar de » Un escenario ficticio o "fantasia"
aprendizaje abstracto « Niveles de dificultad progresiva.
- Auto-realizacion y  autonomia: « Interaccién y alto grado de control
pasiones e intereses que llevan a una estudiantil
voluntad de especializacion « Retroalimentacion  inmediata y
» Aprendizaje experiencial: aprender constructiva
haciendo « Un elemento social que permite a las
personas compartir experiencias y
construir vinculos

Figura 1: Principios y mecanismos del aprendizaje basado en juegos
Fuente: National Foundation for Educational Research (NFER) citado por Perrotta et al (2013)

Por su parte, Bernabeu & Goldstein (2009) destacan ventajas de las actividades ludicas
en el aula de clases, entre las seis principales tenemos: 1) facilita la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades cognitivas superiores; 2) dinamiza las sesiones
de ensefianza-aprendizaje, mantiene y acrecienta el interés del alumnado ante ellas y aumenta
su motivacion para el estudio; 3) fomenta la cohesidn del grupo y la solidaridad entre iguales;
4) favorece el desarrollo de la creatividad, la percepcion y la inteligencia emocional, y
aumenta la autoestima; 5) permite abordar la educacion en valores, al exigir actitudes
tolerantes y respetuosas; 6) aumenta los niveles de responsabilidad de los alumnos, ampliando

también los limites de libertad.
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Del mismo modo, el uso de los juegos por parte de los estudiantes durante largas
horas de tiempo puede resultar una amenaza. Sin embargo, si se los utiliza como un recurso
con fines didacticos pueden servir de apoyo al docente en actividades de retroalimentacion,
resolucion de problemas y toma de decisiones porque pueden jugar unay otra vez,
manteniendo la atencion de los estudiantes mientras aprenden (Gomez, Gomez, & Gonzalez,
2014). Hay que ser generosos a la hora de dar un refuerzo positivo puesto que los estudiantes
consiguen motivarse mucho mas al recibir estimulos en la clase, por ello es necesario recibir
recompensa material, moral y afectiva por el logro conseguido, generando un ambiente

agradable, especial méagico e inolvidable (Rico et al., 2017).

Los docentes en la actualidad tienen el reto de implementar curriculos que se adapten a
la pedagogia del uso de los juegos en el aula de clases (Danniels & Pyle, 2018). Sin embargo,
este procedimiento tiene sus pro y contras por el uso de las TIC en el salon de clases y el
contexto que se desarrolle. Muchos docentes consideran que la estrategia que tomen puede
generar distractores externos, falta de interés en los estudiantes y hasta perder totalmente el
control del aula resultado en la falta de motivacion por quien lo dirige (Ponce, 2017). Por el
contrario, Morales (2009) explica que seleccionando los materiales adecuados que cuenten
con la planificacién y el contenido curricular para el desarrollo del juego en el aula de clase se
consigue el logro de aprendizaje, por lo que el juego tiene intencionalidad educativa, misma

que determina habilidades y procedimientos para alcanzar las metas propuestas en la materia.

Para que haya interactividad en el juego debe haber jugadores. El jugador implica

realizar una serie de roles al involucrarse directamente con el ambiente de jugabilidad, puesto
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que se ve en la necesidad de tomar sus decisiones a la hora de realizar una accién y poner en
marcha su capacidad mental y motriz para el desarrollo de las mecanicas, entre mas cercano
este a conseguir el reto mas motivado esta (Sarlé, 2006). Los jugadores aprenden a dominar
las caracteristicas de un juego al crear argumentos y estrategias de acuerdo a su interaccion
(Gros Salvat, 2014). Sin embargo, Caillois (1994) citado por Rahman & Ahmed (2012)
considera que un jugador debe tener contar con un ambiente de jugabilidad que cuente con las
siguientes caracteristicas: a) libre: sin que sea obligado a cumplir con la naturaleza del juego;
b) separados: debe mantener su espacio con el contrincante sin generar polémica; c) inciertas:
se debe dar por iniciativa propia; d) improductivas: por no generar bienes ni riquezas; €)
reglamentadas: sometidas a leyes que no perjudiquen a los jugadores; y, f) ficticias:
acompafiada de una conciencia especifica de realidad secundaria o de franca irrealidad en

comparacion con la vida corriente.

Por otro lado, hay diversos tipos de juegos que millones de jugadores utilizan de
acuerdo a su interés, en mucho de los casos se juega con una persona, pero si es en la red, se
juega en una comunidad de “gamers” compitiendo entre si, pueden ajustarse a niveles de
complejidad del mas elemental al méas dificil (Squire, 2008). Sin embargo, Gros (2008)
menciona que en la mayoria de estudios se distingue siete tipos de juegos: 1) juegos de
accion: también llamados “arcades” la propuesta de las actividades en el juego es de rapida y
precisa; 2) juegos de estrategia: necesita de planificacion y estrategia por la rapidez que se
desenvuelve el juego; 3) juegos de aventura: se considera de alta interactividad y la necesidad

de tomar decisiones constantemente; 4) Juegos deportivos: se juega con jugadores reales por
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lo que se negocia con ellos al gestionar los equipos de las diferentes ligas; 5) Juegos clasicos o
tableros: son juegos de mesa digitalizados; 6) juegos de simulacion: se considera como
tipologia de juego porque simula la realidad; y 7) juegos de rol: tienen un parecido a los
juegos de aventuras depende de la evolucion de los personas para que el juego se consolide y

avance.

En otra linea de investigacion, el uso de los juegos digitales sirve como estrategia
pedagdgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje en las matematicas, puesto en los
resultados por el uso de los juegos “la oca de las multiplicaciones” y “juegos de nUmeros y de
operaciones de multiplicar, sumar, restar (mundo primaria)” en el ambito educativo se
distinguio aprendizaje significativo por el reconocimiento de todas las operaciones bésicas en
un nivel cognitivo, procedimental y actitudinal en los estudiantes de un nivel elemental

(Carmona & Avila, 2015).

Los juegos digitales

Johnson & Christie (2009) definen el juego digital como una serie de actividades
vinculadas a una realidad social con el uso de la tecnologia. Por su parte, Edwards (2018)
menciona la imposibilidad de la relacion de los juegos tradicionales con de la participacion de
la tecnologia en la era digital. Esto hace referencia al uso los juegos por las diferentes formas
gue puede adoptar, mismo que se encuentran en sitios web, programas de computadora,

virtualizacion, consolas, aplicaciones mdviles y esto crea la accion de buscarlo y aprender de
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ella en mucho de los casos el &mbito educativo para adoptar motivacion y distraccion

(Espinosa, 2016).

Sin embargo, Perrotta et al., (2013) evaltan el impacto de los juegos digitales donde
los estudiantes se involucran con desafios que plantea niveles de habilidad y el esfuerzo que
produce al superarlo por lo que contribuyen apoyar la participacion de los estudiantes en las
tareas de aprendizaje por su motivacion, en su estudio observé mayores ganancias cognitivas
en el escenario de los juegos. Hay ocasiones que el ambiente de jugabilidad que ofrecen los
juegos digitales permiten al estudiante crear situaciones de conflicto, puesto que la interaccion
con otros miembros del grupo (contrincante) permite el espacio de negociacion, discusion
para elegir una solucién o hasta tomar su propia decision. Esto ayuda a combinar diferentes
areas del conocimiento entre ellas la comunicacion y la interaccion social para fines

educativos (Pivec et al., 2003).

Ademas, para Morales (2017), a través de su experiencia explica la importancia del
disefio iterativo y el disefio de la experiencia lGdico-educativa, el primero se asocia a la
experimentacion que realiza el usuario al ser ganador del juego demostrando la satisfaccion de
vencer los retos, por otro lado el ser vencido estimula el deseo de volver a intentarlo, mientras
que la experiencia ludico-educativa tiene que ver con la interfaz de jugabilidad como recurso
de aprendizaje por contener escenarios, elementos simbdlicos y personajes producidos en el

contexto digital al permitir actuar con ambientes culturales.
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Marquez (2010) menciona que la interfaz de los juegos digitales es un valor agregado
muy importante que demuestra interés en las personas quienes lo utilizan, puesto que el
entorno amigable (ventanas, colores, disefios, avatar, emoticones) facilitan la comprension de
la manipulacién del juego y las emociones que puedan contener durante su exploracion, al
estar asociada a la sorpresa, la intriga, la aventura y la imaginacién. Por otro lado, el juego, al
encontrarlo sencillo y la calidad que se evidencie es un factor de desmotivacion y desinteres,
porque resulta complicado la familiarizacién del contenido y en su mayoria de casos incurre a

la desconexion total del juego (Gonzalez & Blanco, 2008).

Al introducir los juegos digitales en un ambiente educativo, Morales (2009) establece
la influencia que su entorno de uso genere, en su contexto el juego es utilizado como una
herramienta ludica capaz de desarrollar habilidades o competencias en la educacion de los
nifios al contener propdsitos de marcar la vida del estudiante fomentando un aprendizaje
significativo. Por ello, Marqués citado por Garate & Gipsy (2014) exponen cinco beneficios
que los juegos digitales promueven a los educandos en el desarrollo de sus habilidades, entre
los que se citan: 1) estimula la creatividad, 2) permite la experimentacion y la manipulacién;
3) respeta el aprendizaje de los estudiantes; 4) Fomenta la curiosidad y el espiritu de jugar de
manera dinamica; y, 5) Los nifios(as) pueden desarrollar capacidades diferentes como la

comprensién de sonidos, textos o sefiales.

Hernandez (2008) considera tres aspectos para el desarrollo de las habilidades y
capacidades del uso de los juegos digitales como: la interaccién social, en su estudio

menciona que jugando, el nifio se libra de emociones el mismo que permite la interaccion de
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lenguaje con las personas que lo rodean, construyendo confianza y aprendiendo valores que
son acordes a su aprendizaje; el segundo es el aspecto intelectual, para explorar y
experimentar sus propias vivencias, por medio de la curiosidad natural pone a prueba su
competencia en las tareas y en las investigaciones de su propio interés fomentando la
autonomia de sus acciones como resultado comprender los contenidos; el tercero con el
desarrollo fisico, puesto gque al jugar desarrolla coordinacion e incluso actividad motora

permitiendo la interactividad con su cuerpo.

Clasificacion de los juegos digitales

El estudio realizado por Espinosa (2016) menciona el uso de los juegos digitales
aplicados en el &mbito educativo donde hace referencia a las caracteristicas de estos

dividiéndolos en tres grupos: videojuegos, juegos serios, gamificacion.

Videojuegos

Marqués (2000) define el término videojuego como herramienta de juego electrénico
interactivo usado en plataformas tecnoldgicas mediante la computadora, videoconsola,
teléfonos, video interactivo, red telemética con soporte independiente de facil acceso e
instalable a través de un programa informatico almacenado en CD-ROM, discos magnéticos u
Opticos. Por otro lado, Fernandez (2011) se refiere a que los videojuegos forman parte de un
contexto visual por su interactividad con los jugadores al respetar las reglas y los principios de

jugabilidad mejorando los reflejos psicomotrices.
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Juegos Serios

Los juegos serios se consideran como juegos de contenido multimedia y una mezcla
entre la realidad a través de la simulacion de los entornos virtuales, presentan la informacion
de forma divertida pero al mismo tiempo de manera “seria” por la responsabilidad y sensatez
en el manejo del ambiente que se prepara para gestionar la informacion. En este ambiente
disefiado por el creador del juego, se consideran acciones y consecuencias gue se espera que
el jugador experimente mientras aprende (Marcano, 2008). Sin embargo, Zyda (2005) destaca
al juego serio como “un concurso mental, jugado con una computadora de acuerdo con reglas
especificas, que utiliza entretenimiento para promover la capacitacién gubernamental o
corporativa, educacion, salud, politicas publicas y objetivos de comunicacion estratégica” (p.
26). Mientras tanto, Marsh (2011) considera que en educacion los juegos serios estan mas
orientado al juego competitivo y de conflicto por cada desafio que pueda manifestar a través
de su interaccién. Las tensiones inherentes en su tematica no estiman el compromiso a
reflexionar sobre un érea serio, sino de ganar o ganar, especialmente en el aprendizaje y el

entrenamiento de los juegos educativos.

Gamificacion

Kapp (2012) define el termino gamificacién como la utilizacion de mecanismos que se
incorporan en la estética y el pensamiento del juego, que influyen en la conducta de las
personas para promover el aprendizaje, motivacion, concentracion, esfuerzo de resolver

problemas a través de la competicion entre jugadores. Asi pues, Werbach & Hunter, 2012
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conjugan a la gamificacion a partir de tres elementos principales: 1) Dindmicas: Es el nivel
macro de la estructura principal, se define el propdsito o concepto del juego; 2) Mecanicas: Es
el desenlace o proceso donde se desarrolla el juego, y; 3) Componentes: es la implementacion
de dindmica y mecanicas asociadas al juego y en ella integran el uso de avatares, insignias,

puntos colecciones, rankings, niveles, equipos, entre otros.

Tecnologia para elaborar el juego digital

En el presente proyecto se utiliza el microcontrolador Arduino como medio de
interaccion hombre-méaquina. Ademas, Visual C Sharp (C#) como el lenguaje de
programacion para el desarrollo del juego digital y el gestor de base de datos SQL.it para el

almacén de los resultados.

¢ Qué es Arduino y para qué sirve?

Mellis, Igoe, Banzi, & Cuartielles, 2007 definen Arduino como una plataforma
electronica para la elaboracion de proyectos interactivos de bajo costo, con la libertad de
usarlo y/o ensamblarlo por su libre acceso y su entorno de desarrollo de codigo abierto. Esta
compuesta por un hardware que es la placa comprendida por una serie de microcontroladores
y circuitos integrados. Ademas, posee un software de programacion mismo que contiene la
biblioteca principal permitiendo escribir cddigo por medio de la computadora y controlar la
placa a partir de la lectura de los datos de los pines de entrada y salidas analdgicas. Por
ejemplo, sensores de temperatura, presion y digitales compuestas por el uso de leds e

interruptores. (Belcastro et al., 2017).
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La automatizacion electronica de los procesos no solo existe en el sector industrial, sino
una gran parte de los recursos son considerados como herramienta de ayuda para el area
educativa puesto que se utilizan para realizar investigaciones o proyectos en universidades,
colegios e institutos (Mellis et al., 2007). Arduino en todos los niveles educativos es utilizado
para la realizacion de proyectos de programacion y fabricacion digital con el uso de la
electronica, entre ellas se puede mencionar la domotica, la automatizacion, sistemas de
control, la robética e incluso en la fabricacion de prototipos educativos como apoyo para

lograr el aprendizaje (Tobon & Cano, 2015).

Arduino proviene de una filosofia de aprender haciendo y se esfuerza por facilitar el
trabajo directo por medio de la interactividad, por ello, hay proyectos de investigacion que
demuestran que el uso de esta herramienta sirve como apoyo a la didactica y al aprendizaje en
los estudiantes. Existe un estudio donde se hace referencia el uso de la placa Arduino en un
contexto educativo en el cual colaboraron estudiantes universitarios. Esta investigacion tuvo
como resultado que el dispositivo electrdnico era capaz de tomar datos censados por medio de
un glucémetro digital y lo enviaba a traves del internet con la interaccion de un software, el
mismo que presentaba informacion de exdmenes medicos donde se evidenciaba los niveles de

glucosa de personas con diabetes (Julio & Martinez, 2015).

Visual C Sharp (C#)

Visual C Sharp es un lenguaje de programacién orientado a objetos integrados en el

entorno de desarrollo (IDE) de Visual Studio del conjunto de tecnologias de la plataforma
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Microsoft. NET (MSDN, 2015). Visual C Sharp también conocido como Visual C# esta

disefiado para construir aplicaciones para Windows en ambientes de escritorio, app movil y
web, a través de las librerias y bibliotecas que proporciona un disefiador grafico que contiene
un cuadro de herramientas el mismo que permite seleccionar y afiadir en la ventana principal
de desarrollo para la creacion de interfaces amigables al usuario y por su facil uso (Rodriguez,

2011).

En la actualidad, hay muchos procesos que se han automatizado gracias a los diferentes
programas gque por su uso son considerados como herramientas capaces de mejorar la calidad
de vida en las personas al reducir procesos en tiempo y espacio, optimizando las tareas en las
diferentes areas del conocimiento como en la de educacion, medicina, arquitectura, ingenieria,

entre otros (Xie, Tillmann, & Halleux, 2015).

En la parte educativa, a nivel mundial hay millones de software creados con el lenguaje
de programacion Visual C#, que por medio de su interaccion permite el desarrollo
personalizado de las actividades academicas entre la mas usadas son aplicaciones de juegos
para teléfonos inteligentes, juegos interactivos en la web e incluso programas para
computadora (Rodriguez, 2011). Existen estudios que demuestran que el uso de aplicaciones
creadas con C# y asociadas a un dispositivo electronico para su interaccion con los
estudiantes permiten mejorar el desempefio académico en cuanto al uso de la tecnologia y el
desarrollo de habilidades propias de la asignatura. En un estudio donde se incorporo el
software K-Mapa Conceptual desarrollado con el lenguaje C#, se trabajo con estudiantes de

primaria para la elaboracion de mapas conceptuales. Este software funciona con el apoyo del
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dispositivo electronico Kinect, el mismo que permite que los estudiantes dibujen sus mapas

utilizando sus brazos como controles (Villalobos, Morales, Bafiuelos, & Mufiiz, 2016).

SQL Server

SQLServer es un gestor de base de datos distribuida bajo la licencia de Microsoft de
dominio privado, con una biblioteca semejante al lenguaje C, con estructura SQL, por sus
siglas en inglés Structured Query Language, en espafiol “lenguaje de consulta estructurada”
(SQL, 2019). En la mayoria de casos permite consultar informacién de manera rapida,
autonoma y confiable desde los teléfonos maéviles y programas de computadoras, razén por la
cual no es necesario tener un servidor o alojamiento permitiendo el libre acceso de escritura 'y

lectura desde la aplicacion (Bhosale, Patil, & Patil, 2015).

Alcance

Se creara la version piloto del juego digital, el cual contemplard una unidad del
Sistema Numeérico - Algebra y funciones de la asignatura de matematica. Esta unidad consta
de 8 horas distribuidas en 2 semanas que corresponden a 3 periodos por semana, de 4 horas
cada una. La implementacion del juego digital es un recurso adicional al proceso de
aprendizaje, en la cual se espera que los estudiantes desarrollen la destreza de la
multiplicacion mediante el analisis critico, 16gico y sentido comun. Se trata de mejorar el
desempefio académico de los estudiantes aprovechando la interaccion y la jugabilidad del

material. El juego digital tendra niveles de dificultad para que el estudiante, a medida que
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avance el juego, tenga la oportunidad de pensar y razonar la resolucion del problemay

desarrollar la habilidad matematica, mientras se desarrollan otras como las motrices.

Entregable

Se entregaré un tablero digital programado en C#, utilizando la base de datos SQL
Server con el modulo electrénico hecho en Arduino. El juego se conecta a una aplicacion de
escritorio y mostrara resultados de aciertos y tiempo empleado de cada participante. El juego

digital contara con manual de usuario y las guias de acceso de administrador del juego.

Objetivos del proyecto

Objetivo General

Construir un juego digital para desarrollar las habilidades de las operaciones
numeéricas basadas en la multiplicacion, utilizando la placa Arduino en estudiantes de

educacion basica.

Objetivos Especificos

v Analizar el proceso de la operacion de multiplicacion de acuerdo a la edad de los
estudiantes.

v" Disefiar el teclado electronico para elegir el resultado correcto de la operacién de
multiplicacion.

v Desarrollar el juego digital que permita resolver operaciones de multiplicacion
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v Implementar el juego digital para resolver las operaciones de multiplicacién

v Evaluar el juego digital

Modelo de Disefio Instruccional del proyecto

Para el disefio del proyecto se establecié un modelo pedag6gico donde el uso estricto
del ambiente tecnol6gico se centra en las fases del disefio instruccional ADDIE, que por sus
siglas detallan el andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, en el cual el
disefiador puede repetir o llegar a cualquiera de las fases del modelo segun los resultados de la
evaluacion formativa y el producto final es el inicio de la fase siguiente (Belloch, 2017). Cada
paso contiene un resultado que al ser utilizado en el proyecto contemplan lo siguiente: 1)
Analisis: En esta etapa se identifican las necesidades del grupo objetivo sobre el aprendizaje de
las operaciones numericas. Ademas, se analiza el contexto en el que se implementa el juego y
las habilidades de los participantes para utilizar este tipo de tecnologia; se revisan los objetivos
de aprendizaje y el contenido que con el que se desarrolla el juego. También se considera el
tiempo de duracién de la actividad. ; 2) Disefio: Considerando la informacion recogida en la
etapa de analisis, se procede al disefio del juego y de las actividades que permiten cumplir con
el objetivo de aprendizaje; 3) Desarrollo: En esta etapa se construye el juego digital; 4)
Implementacion: Es el pilotaje del juego usado por un grupo de estudiantes, es en esta fase
donde se demuestra la efectividad del recurso permitiendo la accion y retroalimentacion al
interactuar con el mismo; 5) Evaluacion: La fase de evaluacion es un componente esencial del
proceso de todas las fases anteriores, las revisiones necesarias permiten concluir con éxito el

objetivo del material y garantizar la efectividad (Peterson, 2003).
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Analisis de necesidades

A inicios del periodo lectivo 2019-2020, regién Costa, la gerencia de la Unidad
Educativa John F Kennedy y la experiencia del autor de este proyecto, a partir de los
resultados de las evaluaciones Ser Bachiller que lo lleva a cabo el Instituto de Evaluacion
Educativa (INEVAL), se han analizado los resultados de los grupos de dominios tematicos en
la matematica de los tres ultimos periodos, en los que se evidencia la necesidad de potenciar

las habilidades de pensamiento légico y resolucion de problemas.

Existen varios parametros en la asignatura de matematica que fueron causales de
debate entre directivos y docentes, puesto que los indices evaluados en dicha prueba son
indicadores de aprendizaje que los educandos adquieren en su trayectoria estudiantil, desde
basica elemental (Escuela), basica superior (Colegio) hasta alcanzar el nivel de bachillerato en
sus distintas ramas de especialidad. Entre los indicadores de calificacion estan la Resolucion
de problemas estructurados, Relaciones entre variables y sus representaciones, Relaciones y
patrones, Organizacion y analisis de informacion, y Razones y proporciones, que son
conocimientos de los contenidos que se han ido desarrollando a lo largo del desarrollo del
curriculum de la asignatura Matematicas. La figura 2 muestra los indices de aprendizajes en
lo que va de los 3 ultimos afios de los periodos lectivos 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019, en

matematicas, en la institucion educativa donde se desarrolla el proyecto.
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Figura 2: Comparacion del porcentaje de aciertos en los grupos teméticos del Dominio Matematico en
la Unidad Educativa John F Kennedy
Fuente: INEVAL

Los resultados demuestran que en los tres afios analizados hubo un cambio minimo en
la valoracién final de graduacion de un estudiante con relacién a los indicadores de
matematicas, fluctuando entre el 2% y4%. En el indicador Relaciones y Patrones se
evidencia un cambio radical poco favorable en los 3 afios analizados, esto significa que en vez
de mostrar una mejora en el desarrollo de este indicador, se nota un decremento, de acuerdo a

la estadistica mostrada.

El analisis de la informacion para la definicidn de relaciones y patrones explora
habilidades, aptitudes y destrezas que son conocimientos propios de la escuela y el colegio,
incluso la resolucion de problemas, como es el caso de la regla de tres simple y compuesta,
que se aprenden en los primeros afios de escolaridad. En el periodo lectivo 2015-2016,
INEVAL, mediante una muestra a nivel nacional, evalué a la Unidad Educativa en el proceso

“Ser Estudiante”, donde 25 estudiantes del séptimo afio de educacion basica media de la
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institucion educativa objeto de estudio, realizaron la prueba, obteniendo los resultados que se

muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Promedio de notas prueba Ser Estudiante 2015-2016 de la Unidad Educativa John F Kennedy

INSTITUCION EDUCATIVA ASIGNATURAS EVALUADAS DEL SEPTIMO EGB
Matemética  Lenguay Ciencias Estudios
Literatura Naturales Sociales

UNIDAD EDUCATIVA JOHN F KENNEDY 701,88 755,8 762,36 795,6

Fuente: INEVAL 2016

Los resultados en séptimo afio de educacion basica, en cuanto a matematicas,
representa una nota elemental por debajo de las demaés, con un promedio para la institucién
educativa a nivel nacional de 701,88. Los resultados tienen peso a la hora de decidir un
redisefio curricular que permita mejorar el ambiente educativo y posteriormente el aprendizaje
de los educandos. Es por ello que la Unidad Educativa John F Kennedy asume el reto de
innovar en sus quehaceres académicos aportando a la sociedad con nuevas estrategias que
mejoren la calidad educativa desde la escuela hasta completar el bachillerato. Por tal razon, en
las reuniones de area de matematicas junto con los directivos de la institucion y los docentes,
deciden que es necesario cambiar los paradigmas tradicionales por unos nuevos que permitan
que los estudiantes comprendan el funcionamiento de la matematica en cuanto a su l6gica y

desarrollo de destrezas para que puedan aplicarlos en contextos reales.

Segun las experiencias que a diario experimentan los docentes, comentan que muchos
de los temas en el &rea de matematica son abstractos. Ludificar un contenido de matematica

apoyadas en las TIC es muy limitante, puesto que en su implementacion deben poseer
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recursos tecnoldgicos que se acoplen a la actividad y en su gran mayoria usan la plataforma
digital que la institucion educativa le proporciona, no es suficiente para adaptar contenidos
porque solo lo utilizan para ubicar informacion que se encuentran en Internet. Por otra parte,
los docentes explican que a la hora de dirigir su clase de manera tradicional los estudiantes se
aburren o estan mirando a la pizarra constantemente y no hay una accion activa sino pasiva
por parte de ellos. Ademas, las opiniones de los nifios mencionan que existen dias en que la
clase es mas aburrida puesto que trabajan con talleres, ejercicios en la pizarra y para lograr
realizarlos, a muchos de ellos sus padres le obligan aprenderse las tablas de multiplicar y

conlleva a que tengan miedo a la materia porque sacan malas notas.

Con el fin de apoyar el aprendizaje mediado por estrategias pedagogicas innovadoras,
se propone incorporar un juego digital como recurso de apoyo para el desarrollo de las
habilidades matematicas, que marca un énfasis en el uso de un componente electrénico como
es la placa Arduino, que no solo busca el aprendizaje o la retroalimentacion de un tema
especifico, sino también el desarrollo motriz del estudiante. El teclado digital se usa en el
piso, posee una organizacion de acuerdo a la base estructurada con literales que comprende
las evaluaciones como lo establece la Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI), el
estudiante debe pisar el teclado y el botdn seleccionado sera reconocido por medio de sefiales
a la placa Arduino quien interpretara la indicacion y enviara la accion al juego digital, lugar
donde seré visible la opcion de respuesta en la interfaz del usuario. La interaccion con el
juego digital comprende un reactivo que une las caracteristicas de conocimiento, aptitud,

habilidad y destreza, a la vez permite la jugabilidad a través de la participacion activa de los
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educandos, la distraccion con énfasis de aprendizaje educativo, que la matematica sea

atractiva y se convierta en un desafio de aprendizaje que motiva a los estudiantes a

comprometerse con su aprendizaje, mejorando su nivel de abstraccion.

El juego digital muestra adaptaciones que cubre la unidad de estudio N°3 Algebra 'y
Funciones que se enfoca en las tablas de multiplicar de hasta tres cifras del area de las
ciencias exactas. EI material que contiene el juego es de la tematica de preguntas y respuestas
donde se evalua la aptitud para resolver problemas matematicos relacionando propiedades y
seguir series que comprenden un patrén de analisis, todo este recurso se ajusta al plan de
estudio del curriculo nacional. La modalidad del juego es presencial, por ser un material de
apoyo en las actividades curriculares, con una duracion de la clase de 8 horas desarrolladas en
el tercer parcial del primer quimestre. Las mecénicas del juego ayudaron a que los 18
participantes del grado quinto tengan una manera distinta de desarrollar la habilidad

matematica y fortalecer el pensamiento numeérico.

El juego tendra como finalidad mostrar problemas practicos que corresponden al
pensum académico de acuerdo al nivel de estudio, por lo que estara acompafiado como
elemento de retroalimentacion al finalizar la clase. Asi pues, este proyecto es considerado
como una alternativa para mostrar el interés de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de

matematica.
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Disefio del ambiente de aprendizaje en un entorno virtual

Metas de aprendizaje

Con el uso del juego digital los estudiantes son capaces de resolver problemas
matematicos mentales o escritos de hasta tres cifras, analizar los problemas comunes de la
vida real y relacionar cantidades segun el término de una expresion asociativa, respondiendo
al pensum académico correspondiente al quinto grado de educacion basica, conforme lo

establece el curriculo del Sistema Nacional de Educacion del Ecuador

Disefio del Modelo Pedagdgico del juego digital

Se ha establecido trabajar con una metodologia de disefio curricular que permite
determinar las experiencias de aprendizaje que facilitan el logro de los objetivos planteados en
una clase. Adicionalmente, posibilita la planificacion de actividades considerando la
secuencia, los recursos utilizados y el tiempo de duracion. Dentro de estas consideraciones
también se establecen estrategias para formar grupos de trabajo y diferenciar el tipo de
actividades, de tal manera que los estudiantes adquieran el nuevo conocimiento de acuerdo a
sus estilos de aprendizaje (Wiggins & McTighe, 2005). Para el desarrollo del proyecto se

establecen los siguientes objetivos de aprendizaje.

Objetivo general de aprendizaje
Desarrollar la habilidad I6gico matematica para resolver problemas de relaciones y

patrones.
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Obijetivos especificos del aprendizaje

e Comparar y establecer combinaciones aplicadas en las tablas de multiplicar
para la resolucion de problemas.

e Conocer y aplicar las combinaciones de la propiedad asociativa para la
resolucién de problemas de l6gica matematica.

e Establece relaciones entre datos y una 0 mas acciones de agregar, comparar,
igualar, agrupar, repartir cantidades y combinar colecciones, para
transformarlas en expresiones numéricas de multiplicacién con nimeros
naturales de hasta tres cifras.

o Identificar los elementos patrones estables y variables comprendidas en las

secuencias de la tabla de multiplicar matematicas.

Disefio de la estructura del juego digital

El juego digital en el pilotaje fue organizado para que su ejecucion tenga una duracion
de 8 horas, distribuidas en sesiones semanales de 4 horas, el mismo que tendra la posibilidad
de realizar diversos ejercicios de base estructurada con la ayuda del tablero digital,
cumpliendo con el contenido del pensum académico y permitiendo alcanzar los objetivos del

proyecto en estudio.

La clase, con la ayuda del juego digital, tendré los siguientes elementos:

e Guia didactica del juego digital

e Modulo del docente, espacio para el ingreso de problema.
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e Mddulo de consulta, espacio donde se verifica el tiempo y la cantidad de problemas
resueltos por un estudiante.
e Mddulo de jugabilidad, espacio donde el estudiante responde a cada interrogante
que genere el juego digital.
Para lograr los objetivos de aprendizaje, el tema se desarrollo de acuerdo a la
planificacion de la Unidad N°3 denominada Algebra y Funciones como lo establece en la

Tabla N° 2.
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Tabla 2: Adaptacion de la planificacion de la Unidad N° 3 del libro de matematica de acuerdo al

Curriculo Nacional.

Destreza con criterios de desempefio a ser desarrollada:
M.3.1.10. Aplicar las propiedades de la multiplicacion en el
calculo escrito, mental y la resolucion

de ejercicios y problemas.

Indicador para la evaluacion del criterio:
I.M.3.5.1. Aplica las propiedades

de las operaciones (multiplicacion),
estrategias de calculo mental, de nimeros
naturales y la tecnologia, para resolver
gjercicios y problemas. (1.1.)

Estrategias metodoldgicas Recursos

Anticipacion * recursos propios
* Recordar el concepto de perimetro de  del aula

un cuadrado y la férmula para * lapices de colores
calcularlo. * reglas

* Resolver el problema del texto * papel bond

utilizando la formula y explicar el
proceso de la operacion y la respuesta.
Construccion

* Reflexionar sobre las propiedades de la
multiplicacion que se presenta en el
texto.

* Presentar ejercicios con la propiedad
asociativa y resolverlos.

» Comparar la las propiedades asociativa
y distributiva y manifestar las
diferencias.

Consolidacion

* Observar con atencion el ejercicio
propuesto y su solucion.

» Verificar el uso de la propiedad
asociativa. Comentar sobre la facilidad
de célculo al aplicar esta propiedad.

* Revisar el ejemplo de la propiedad
asociativa de la seccion

Construccion.

Aplicar la propiedad para resolver los
gjercicios.

« Enfatizar que las propiedades de la
multiplicacion facilitan el calculo de
ejercicios y problemas.

* Resolver problemas que impliquen en
su resolucion el uso de las propiedades
de multiplicacion.

* hojas cuadriculadas
* texto del estudiante
* guia del docente

* Proyector

Indicadores de
logro

* Resuelve
multiplicaciones
aplicando la
propiedad
asociativa.

* Resuelve
multiplicaciones
aplicando la
propiedad
distributiva.

* Resuelve
problemas

que involucren

multiplicaciones.

Actividades de
evaluacion/
Técnicas/
Instrumentos
Técnica: Prueba
Instrumento:
Prueba escrita
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El juego digital cuenta con niveles de dificultad para que el estudiante pueda
interactuar de forma libre sin presion de una evaluacion que les permita validar su
aprendizaje, a diferencia del programa que le detallara un record anecdotico de los
acontecimientos que puedan ocurrir como: errores, tiempo de analisis del ejercicio, respuestas
correctas e incorrectas, ademas de emplear técnicas de validacion de resultados por ensayo

error esto lo realiza el modulo de consulta.

El juego tendra como finalidad mostrar problemas practicos que corresponden al
pensum académico de acuerdo al nivel de estudio, por lo que serd acompafiada como
elemento de retroalimentacion al finalizar la clase y a esto se suma la evaluacion sumativa y
conocer los resultados de aprendizaje al finalizar la unidad, asi pues, este proyecto es

considerado como una alternativa para mostrar el interés en la asignatura de matematica.

El juego digital sera de uso exclusivo en computadoras con sistema operativo
Windows desde la version 7 hasta la 10 como recurso tecnologico principal, no se podra
instalar en tablet o telefonos. Compatibilidad de la placa Arduino con el sistema operativo por
sus caracteristicas en cuanto a procesador y disco duro de Ultima generacion, se recomienda

también tener parlantes para escuchar la interactividad del material digital y un proyector.

A continuacion, en la Figura 3, se expone, mediante un diagrama de Gantt, las

actividades realizadas para el disefio del juego digital.



DISENO DE UN PROTOTIPO DE JUEGO DIGITAL UTILIZANDO LA PLACA
ARDUINO PARA EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES DE MULTIPLIACION

44

MNombre de tarea * [21jul'l®  28jul'l® 04 3go°’19 1lago'l9 18ago'19 25ago 19 Olsep'19 08sep’19 15sep 19 22sep 19 29sep 19

Seleccion del software para la elaboracién de I |
contenido digital

Familiarizacion con la plataforma de desarrollo I 1

Disefio de la estructura de la base de datos I 1

Disefio de la arquitectura Front End del juego I |
digital

Disefio de los médulas - plataforma I |

Creacidn y adaptacion de contenidos digitales y I 1
audiovisuales

Creacion del teclado digital I 1

Configuracidn de espacio de comunicacién L]
Arduino - PC

Testeo del juego digital I |

Figura 3: Cronograma de actividades para la elaboracién del juego digital

La esencia, el dinamismo y el ambiente de desarrollo fueron las causas para
seleccionar el software para la elaboracion del contenido digital y al tener como antecedentes
que las mayores poblaciones en Latinoamérica usan como sistema operativo Windows se y
por ello que se eligid. El tiempo para la familiarizacion con la plataforma de desarrollo
consistio en conocer cOmo adaptar y crear una ventana que sea amigable a los nifios, por ello,
se utiliza imagenes creadas con Photoshop e llustrador para el disefio de formularios en
Visual.net que comprende el juego digital. En el disefio de la estructura de la base se
considero utilizar el gestor SQL Server, puesto que se ajusta a las necesidades del juego al
tener la compatibilidad de almacenar imagenes y contenidos de amplio registro, ademas de
normalizar las tablas de acuerdo al proyecto. En fase de disefio de la arquitectura Front End
del juego digital se consideré C# para la construccion de la interfaz grafica del juego digital,
el tiempo en que se emplea la generacion de formularios para la programacion de cada
componente que comprende el juego. En la etapa de los disefios de los modulos, plataforma
por el cual se programo bajo las normas de la arquitectura del modelo vista controlador

(MVC) bajo la programacion del framework .NET se establecio el ingreso de los problemas



DISENO DE UN PROTOTIPO DE JUEGO DIGITAL UTILIZANDO LA PLACA
ARDUINO PARA EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES DE MULTIPLIACION

45

que después van a ser presentados en la interfaz grafica, ademas, el modulo de ingreso y
presentacion del juego utilizado por el estudiante (duracion y nivel de avance) y finalmente la
creacion de contenidos y adaptacion de contenidos digitales y audiovisuales, se uso el
programa Apowersoft para la tutoria del modo de utilizacion del juego, el programa Audacity
para la adaptacion de sonidos y conformacién del sonido para la incorporacion en el

formulario.

Para la fase de la creacion del teclado digital, se armé un teclado cuadrado dividido
en cuatro regiones que se utiliza en el piso, comprende las letras A, B, C, D que representan a
los literales del modelo de base estructurada de los instrumentos de evaluacion. Este teclado
se comunica via cable USB a un dispositivo electrénico como es la placa Arduino cuya
programacion hace posible la interaccion del teclado y el computador donde se encuentra el
juego digital, esto comprende la etapa de configuracion del espacio de comunicacién de

Arduino a PC.

Para aplicar el testeo del juego digital, los docentes deben conocer la herramienta y
justificar si el contenido es apropiado y adaptado a las necesidades que comprende el
curriculo educativo, ademas, se evalua las condiciones de la usabilidad del entorno de
aprendizaje en la interfaz los nifios utilizaron puesto que son los usuarios potenciales
principales de la interaccion del espacio educativo (Péerez, 2016). El manual de usuario junto

al aplicativo son materiales entregables en la implementacion del proyecto.
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Desarrollo del ambiente virtual de aprendizaje

Se desarrollé una version piloto del juego digital con el uso de la placa Arduino, el cual
comprendera el uso de un teclado electronico que se ubicara en el piso el mismo que tendra
cuatro opciones A, B, C, D que representan la base estructurada de una pregunta de
evaluacion, que al ser pisado el software reconoceréa la opcion del resultado en el caso de ser
afirmativa o negativa. Se trabajaran 3 niveles de dificultad: basico, medio y avanzado. Cada
nivel tendra que resolver de acuerdo a la tabla de multiplicar: 1) Nivel Basico: 10 problemas
sencillos de una cifra compuestas de series y patrones establecidos; 2) nivel medio: 10
problemas de una o dos cifras con relaciones y patrones establecidos a la propiedad
distributiva, y; 3) nivel avanzado: 5 ejercicios de dos o tres cifras problemas de resolucién de
acuerdos a componentes de series y patrones de acuerdo a la propiedad distributiva de la
multiplicacion. Cada ejercicio debe ser resuelto de manera mental. Para que un estudiante sea
ganador del juego deberd completar todos los niveles realizando los célculos en el menor
tiempo posible. Dentro de la actividad también se evaluard a los estudiantes después de su
participacion con el juego y se tendré una ficha anecddtica que permita reconocer los avances

académicos.

Por otro lado, en la construccién del tablero se establece detalles que interesen a los
nifios a la hora de jugar, a continuacion, se muestra las partes que comprende el desarrollo del

proyecto.
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Teclado digital

El teclado digital comprende letras el abecedario como A, B, C, D como lo establece la

AN

figura N° 4.

" 4

—x

Figura 4. Modelo del teclado del juego digital

El teclado se conecta a una caja donde se encuentra la estructura electronica propio del
Arduino A Tmega 2560. Los enlaces se realizan a un médulo de componentes electronicos
denominado Sensor Capacitivo que interactta directamente por medio de cables al teclado
digital para que reconozca las sefiales emitidas por los sensores y sean interpretados por la

placa Arduino.
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Figura 5: Conexién Sensor Capacitivo y Arduino

Requisitos de hardware y software para el desarrollo del juego digital.

El desarrollo del prototipo del juego digital requiere el uso de herramientas digitales

para su elaboracion comprendida en 2 grupos:

Tabla 3: Caracteristicas del Software

RECURSO

CARACTERISTICA

Visual C#

IDE Arduino

SQLServer

Adobe CS5

Este entorno de desarrollo permite crear el juego digital a través de la
programacion orientada a objetos.

Es un entorno de programacion contenida por el Framework con
lenguaje C para la lectura y escritura de codigo. Realiza la
comunicacion con la placa Arduino.

Es un software gestor de base de datos para la interaccion de
informacion con la aplicacion principal. Contiene el almacén de datos
de la aplicacion principal.

Esta herramienta permite elaborar el disefio de imagenes para la
presentacion del juego interactivo.
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Tabla 4: Caracteristicas del Hardware
RECURSO CARACTERISTICA
Arduino Este entorno de desarrollo permite comunicar los datos desde la

aplicacion del juego hacia la placa.

La placa del sensor capacitivo utiliz conexiones realizadas por cable de red, ademas,
se incorpord potenciometro de 100k€2 para regular la sensibilidad del teclado electronico,
espadines, USB, resistencias de 1kQ para la verificacion de las conexiones e interpretadas por
el encendido y apagado de un diodo led. El diodo led encendido indica que el teclado se esta

presionando en la ubicacion que se encuentre.

Desarrollo del juego digital

Maodulo del docente es el ingreso principal donde se interacta con el programa del
juego digital y los registros de datos de cada participante, el docente es el responsable de
ingresar a los estudiantes y asignarles un juego a los participantes. En este modulo se puede

registrar, actualizar y eliminar datos de estudiante, niveles, juego y preguntas.

Maodulo de consulta es el sitio donde el docente encargado del juego digital puede
verificar el tiempo en que duré el juego por estudiante y las preguntas que fueron respondidas

de forma correcta e incorrecta.
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Modulo de jugabilidad que contiene el juego digital, comprende 3 niveles de dificultad
en un tiempo maximo del total de los niveles de 12 minutos con 67 segundos por participante.

En la tabla N°4 muestra en detalles la distribucion del tiempo y preguntas por cada nivel.

Tabla 5. Niveles, preguntas y tiempo del juego digital.

Niveles Problemas Tiempo total del nivel
1 Basico 10 6 minutos con 67 segundos
2 Medio 10 5 minutos
3 Avanzado 6 1 minuto

En el nivel basico cada pregunta en este nivel tiene 40 segundos en ser respondido.
Cada participante posee cinco comodines que representan a errores que puede cometer
durante el juego, en el caso que no concluya las preguntas y se quede sin comodin, el juego
termina automaticamente. En este nivel se debe responder a 10 preguntas en un tiempo
maximo de 6,67 minutos, sin embargo, este tiempo puede ser inferior de acuerdo a las
soluciones. Las preguntas que comprenden el nivel son problemas de ordenamiento de series
de acuerdo un criterio fijo o patron creciente, en ello implican la tabla de multiplicacion
sucesivas de una cifra con dos digitos de respuesta, la secuencia se distingue por ser de orden

2x2 y sucesiones multiplicando por si mismo de acuerdo a un patron principal.

En el nivel medio se establece 10 preguntas para ser respondidas en un tiempo
maximo de 5 minutos. El participante tiene puede resolverlo en menos tiempo puesto que
cada pregunta tiene una duracion de 30 segundos para ser respondida, sin embargo, solo
puede aprovechar 4 comodines que son los errores que puede tener durante el juego. Este

nivel se caracteriza por subir el nivel de complejidad, tener mayor concentracién y obtener el
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minimo de errores y reaccionar mas rapido al responder el problema. Los temas propuestos
para este nivel comprenden problemas de la multiplicacion bajo la tematica de series y
patrones. Las secuencias estan establecidas por ser 3x3 secuencias de 3 niveles, cada
secuencia esta establecida por un patrén de reconocimiento como respuesta, en este nivel

rigen dos atributos se series como son de orden creciente y decreciente.

En el nivel avanzado es una etapa complicada en la opinidn de los nifios. Este nivel se
debe resolver 6 problemas en un total de 1 minuto y cada problema es resuelto en un maximo
de 10 segundos. A pesar del corto tiempo la dificultad es maxima, con 3 comodines que sirve
para pensar un poco mas la alternativa de respuesta correcta. En esta sesion se establece
series por medio de uno o dos patrones de reconocimiento de acuerdo a la propiedad

asociativa de la multiplicacion. Las series para este nivel comprenden secuencias hasta 4x4.

Implementacion del ambiente de aprendizaje

La Unidad Educativa John F. Kennedy esta ubicada en la Cuidad de Salinas
perteneciente a la provincia de Santa Elena, la cual en la actualidad cuenta con educacion
inicial preparatoria, media, elemental, superior y bachillerato general unificado, en el presente

periodo lectivo 2019-2020 cuenta con 958 estudiantes y una plana de 56 docentes.

Esta prestigiosa institucion educativa ha asumido el compromiso de la excelencia
académica, donde se debe brindar una educacion de calidad y calidez como lo estable su

mision, dando prioridad a que los docentes estén capacitados para utilizar una metodologia
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basada en el constructivismo y apoyada a las herramientas tecnologias que aporten al

desarrollo de habilidades, pensamiento critico, analitico y cognitivo del estudiante.

El proyecto fue implementado de manera presencial en la sala TIC de la Unidad
Educativa John F. Kennedy, con presencia de la coordinadora de la basica media de la
institucién educativa se desarroll6 las clases dirigida a 18 estudiantes del quinto grado de
educacion basica. La primera semana del mes de agosto del 2019 se notifico al Rectorado de
la institucion para la implementacion del juego digital y posteriormente las 2 Gltimas semanas

del mismo mes.

El 19 de agosto del 2018 se desarrolld la clase normalmente, pero en este caso no fue
en el salon de clases, sino en la sala TIC, empez0 por presentarles un video que representa las
series y patrones comunes en la multiplicacion y se dio la explicacion que corresponde a esta
finalidad. La clase fue de dos horas segun el horario normal, cada hora comprendia 40
minutos un total de 80 minutos al dia. Después de realizar las practicas de los problemas
propuestos en el libro de trabajo, la siguiente hora de clases comprendidas por los 40 minutos
restantes de las 2 horas segun el horario, se utilizé el juego digital el mismo que participaron
los 7 primeros estudiantes de la lista, mientras que el resto de estudiantes fueron los
espectadores esperando su turno. Como los estudiantes de acuerdo a la explicacion eran
nuevos con el recurso manipulado por sus pies, recién se estaban acoplando al sistema de
preguntas y respuestas que propone el juego digital, sin embargo, lo hicieron de la mejor
forma posible, pero para efectos del tiempo, solo 7 fueron los que pudieron jugar. Los

primeros estudiantes se dieron cuenta de lo rapido que debe pensar y resolver los ejercicios
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mentalmente, tuvieron entusiasmo de responder en el menor tiempo y correctamente. A pesar
de los resultados, los nifios mencionaban que recien se estaban adaptando a la plataforma,
mientras que los espectadores iban conociendo el proceso, esto implicaba que los 7

estudiantes no responsan correctamente todos los ejercicios del primer nivel.

La segunda clase fue muy diferente, cambiaron las preguntas del juego y los
estudiantes comenzaron a razonar mas de acuerdo a lo que evidenciaron la clase anterior.
Mucho de ellos ya conocian la modalidad de juego y pulsaban con sus pies el literal que
correspondia a la respuesta correcta en el teclado del piso. Mientras avanzaban en preguntas,
la expectativa de los demas estudiantes era mayor, puesto que querian conseguir terminar
primeros en las rondas que se desarrollaran la proxima clase. En la sesion, se hizo el
reconocimiento de problemas con series crecientes y decrecientes para su analisis. En la

segunda hora de clases terminaron jugando 6 nifios y dos de ellos pasaron al nivel 2.

En el dia 3, la expectativa era mayor, puesto que en la clase anterior quedaron los
primeros puestos en resolucion de problemas, en esta sesion no iba a ver la excepcion. Los
estudiantes cada dia mas entusiasmados para participar en el juego y por si solos van
teniéndole amor a las tablas de multiplicar. Los nifios comentan que, para la proxima vez,
ganaran el juego y quedaran en primer lugar. En esta sesion hubo un estudiante que llegé al
nivel 3, consagrandose el mejor jugador de la primera ronda de juegos. En esta sesion jugaron
los 5 nifios mismos que terminaron la primera ronda de juego. Se entregd material impreso
para el desarrollo de problemas en casa como tarea y recursos digitales en la plataforma de la

institucion educativa.
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Dia 4, los estudiantes ya conocian las mecanicas del juego. En esta sesion participaron
6 estudiantes el mismo que se utiliz6 aproximadamente 60 minutos promedio de juego, los
minutos restantes permitio hacer repaso de la clase mostrando ejercicios que comprende el
nivel 3 del juego. Hubieron 3 estudiantes que alcanzaron a responder 2 preguntas de nivel tres
correctamente, lograron responder un maximo de preguntas fijandose en el tiempo de

respuesta.

En el dia 5 los estudiantes mas motivados que la clase anterior, puesto que querian
terminar primero en la segunda ronda de juego. A penas empez0 la clase, se instald el juego
del cual 6 estudiantes participaron de la sesion con una duracion de 50 minutos maximo en

promedio, se envia problemas para que realicen en casa y revisen la plataforma digital.

El ultimo dia la expectativa era mayor puesto que se definia al primer lugar de la
competencia del juego digital, muchos motivados por seguir jugando y otros repasando los
contenidos que se habian enviado como tarea para su respectiva revision. Fueron 6 estudiantes
quienes participaron de la sesion con un promedio de tiempo de aproximadamente 60 minutos
en total. Finalmente, en el tiempo restante se da la explicacion del juego final mientras tanto
se daba las indicaciones de la encuesta de satisfaccion para conocer la usabilidad del
contenido. La préxima clase es el dia de la evaluaciéon final para conocer los resultados del

avance académico de acuerdo al recurso utilizado
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Metodologia del Pilotaje

Participantes

La poblacién estuvo determinada por 18 estudiantes de ambos sexos, que estudian en La
Unidad Educativa “John F Kennedy”. Aquellos que estan cursando el quinto afio de
Educacion Basica tienen edades comprendidas entre los 8 y 9 afios aproximadamente de dos
cursos, paralelo A'y B del cual solo el B se escogié como muestra no probabilistica, elegida

por conveniencia para efectos del pilotaje.

Instrumentos y procedimientos

Para la evaluacion del juego digital, se emplearon las fichas que corresponden a la
usabilidad de los entornos virtuales de acuerdo a las dimensiones de interfaz, contenido,
estructura y satisfaccion (Pérez, 2016). Ademas, para el antecedente previo al pilotaje del
juego digital, se emplearon las pruebas de diagnostico para conocer el avance académico de
los nifios de grado 5 en el primer parcial y posteriormente conocer los resultados después de
la interaccion con el juego en el tercer parcial y conocer el desempefio académico de los
participantes. Se elaboraron preguntas que luego fueron utilizadas en el juego digital con los
insumos de base estructurada. Las preguntas fueron referentes al modelo de series y patrones

que conlleva el contenido visto en la planificacion de la unidad N°3 del libro.

La elaboracion de la prueba de diagnostico y la prueba final fueron validadas por el

autor del proyecto y una persona encargada del area de ciencias exactas de la institucién
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educativa. Las evaluaciones se realizaron con el formato de base estructurada por ser simple,
clara, concisa, entendible para los estudiantes, con 10 problemas con la estructura de series y
patrones en la multiplicacion, conforme a la planificacion del curriculo nacional, temas que
fueron propuestos permitieron desarrollar la habilidad para resolver problemas que

comprenden la multiplicacion y asi cumplir los objetivos propuestos.

Para conocer la usabilidad se utilizé un formato adaptado para la evaluacion de los
componentes del juego digital. El instrumento que valida la efectividad del juego en su
interface fue una encuesta dirigida a los estudiantes y en ella se proporcionan datos de tres
dimensiones: Presentacion, Navegacién y Facilidad de uso. A la encuesta se puede acceder

mediante el enlace https://forms.qgle/7SYLYhcS2rhUDpY M7.

Medicion del aprendizaje

Desarrollo de la habilidad para resolver problemas de la multiplicacion: El juego
digital se relaciona como un recurso para el desarrollo de habilidades incrementando el
pensamiento critico en los nifios. Mantener la atencion en el material digital crea la curiosidad
y la manera en que los estudiantes se adaptan, permitiendo la capacidad de reaccionar en el
momento justo de encontrarse con un problema que signifique pensar, razonar de forma
creativa. El uso del recurso apoyadas en las TIC fortalece el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los educandos al tener a su disposicion nuevas formas aprender las

matematicas a través de la innovacion (Cerrillo & Delgado, 2010).


https://forms.gle/7SYLYhcS2rhUDpYM7
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Las habilidades fueron desarrolladas a partir de las respuestas que el estudiante

seleccionaba en el juego digital, la reaccion inmediata permitié al estudiante avanzar los
niveles. Una vez que el estudiante responda correctamente las 10 primeras preguntas,
continuaba al segundo nivel para responder 10 preguntas mas y finalmente el nivel avanzado
que donde el pensamiento critico fue mayor en comparacion al nivel puesto que la dificultad
estaba en resolver en el menor tiempo posible las actividades del juego. La habilidad principal
de los nifios se trat6 de responder en el menor tiempo posible y de forma correcta, razonando
el problema matematico de series y patrones, logrando el nivel recordar de la Taxonomia de

Blum

En este proyecto se consideraron los resultados de las evaluaciones tanto diagnostica
como la final. Estas evaluaciones permiten distinguir la efectividad de contenido propuesto
por el juego digital con un enfoque constructivista principalmente al descubrimiento de la
informacion a traves de la jugabilidad del recurso y demostrando el cumpliendo con la malla

que proporciona el plan académico en el cocimiento alcanzado por los educandos.

Desempefio académico: El desempefio académico busca alcanzar el propdsito del
objetivo de aprendizaje, por ello, el instructivo para la aplicacion de la evaluacion estudiantil
estd amparado en la Ley Organica de Educacién Intercultural (LOEI) del Ministerio de
Educacidn, donde menciona que un estudiante demuestra que un estudiante aprueba la
asignatura cuando ha alcanzado los aprendizajes con los objetivos definidos y en el proyecto
se lo demuestra con la evaluacion pre y post. En la tabla N° 6, se define los parametros de

calificacion de acuerdo a las dimensiones por ley.
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Tabla 6: Valoracion del desempefio académico para las evaluaciones segin LOEI.
Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos. 10-9
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7-8
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 5-6
No alcanza los aprendizajes requeridos. <4

Analisis de Datos

Para efectuar el procesamiento de la informacion se considerd comparar las
evaluaciones diagnostica y final, el resultado del promedio final de estudiantes y el promedio

de ingreso se analizé la estadistica y se hizo la comparacion pre y post test.

Resultados de la evaluacion del ambiente de aprendizaje

Datos Demogréficos

El estudio se realizo con 18 estudiantes de la U.E. John F. Kennedy, con estudiantes
de ambos sexos, en el cual se identificaron el 39% de género masculino, y el 61% con el
género femenino. Los nifios se encuentran en un rango de 8 afios con el 33% de los

participantes hasta la edad de 9 afios en su mayoria con 67%.

Tabla 7: Datos Demograéficos

Categoria Detalle Frecuencia Porcentaje

Masculino 7 39%
Género Femenino 11 61%
Total 18 100%
7 afos 0 0%
8 afos 6 33%
Edad 9 afios 12 67%
Mayor a

0,
10 afos 0 0%
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Total 18 100%

En la tabla N° 8 muestran los resultados de la evaluacién diagnostica de los
estudiantes el quinto afio. Esta prueba permite analizar la propuesta de implementacion del

juego para desarrollar la habilidad de multiplicar.

Tabla 8: Resultados de la evaluacion diagnostica 2019

ESCALA ESCALA No. DE %
CUALITATIVA CUANTITATIVA ESTUDIANTES
DAR 09,00 -- 10,00 2 11.11%
AAR 07,00 -- 08,99 12 66.67%
PAAR 04,01 -- 06,99 4 22.22%
NAAR <4 0 0.00%
TOTAL 18 100.00%

Los resultados muestran que en existe un total de 22% de estudiantes que aun tienen

dificultad de la asignatura, el promedio del curso da un total de 7,39/10 puntos.

En la evaluacidn final en cambio se muestran resultados diferenciados de un total de

18 arios se establecieron los siguientes resultados.

Tabla 9: Resultado de la evaluacion final.

ESCALA ESCALA CUANTITATIVA No. DE %
CUALITATIVA ESTUDIANTES
DAR 09,00 -- 10,00 12 66.67%
AAR 07,00 -- 08,99 6 33.33%
PAAR 04,01 -- 06,99 0 0.00%
NAAR <4 0 0.00%
TOTAL 18 100.00%

Después de la implementacion del juego digital, los estudiantes mejoraron e

rendimiento académico en el altimo parcial del quimestre. Se evidencia que el 66.67% de
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estudiantes dominan los aprendizaje requeridos en cuanto a la asignatura de matematica y

como resultados el promedio fue de 8,67/10.

En la figura N° 6 se estable una comparacion entre la evaluacion diagnostica y la

evaluacién final.

Promedios de la evaluacion
diagnostica y final

9
8.5
8

7.5

7 -
6.5

Evaluacion diagnostica Evaluacion Final

Figura 6: Promedios obtenidos de la evaluacion diagnostica y la evaluacion final.

Los resultados de la comparacion de las evaluaciones diagndstico y final, reflejan
cambios desde el inicio de las actividades, luego con el juego digital los nifios no solamente se
divierten, sino aprenden matematica logrando cumplir con el objetivo de aprendizaje. Se
evidencia en la evaluacién diagnostico el promedio de la evaluacion diagnostica fue de 7,30
en una escala de 10 puntos, a pesar de este resultados, los nifios demostraron mayor confianza
al responder cada interrogantes para finalmente en el tercer parcial, se evalla test final
mediante base estructurada con series y patrones alcanzando un promedio general de 8,67

mejorando la nota inicial del curso.
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Los resultados arrojan determinan resultados satisfactorios con notas que crecieron en
relacion a la evaluacion diagnostica, con ello se valora una alta efectividad del recurso del
juego digital con ayuda de la placa Arduino para desarrollar las habilidades en las

matematicas en los nifios de quinto grado.

Anélisis de los resultados de la encuesta de satisfaccion
El analisis de los datos obtenidos a partir de la encuesta dirigido a los nifios de grado 5,
en la opinion de los nifios consideran seguir jugando puesto que consideran una nueva manera
de aprender matematicas. Por lo expuesto, en la Tabla N° 10 se evidencia que la mayoria

considera un buen disefio del juego digital.

Tabla 10: Resultados de la encuesta - Presentacion del juego digital

Presentacién
Muy

Aspecto a evaluar Bueno Bueno Regular Malo
Las imagenes apropiadas e ilustrativas. 88.89% 11.11% 0.00% 0.00%
_Su d|sen_q permite localizar rapidamente la 50.00% 50.00% 0.00% 0.00%
informacion.

El disefio del juego digital 55.56% 44.44% 0.00% 0.00%
Estética general 88.89% 11.11% 0.00% 0.00%

En la mayoria de las respuestas, se puede evidenciar que el disefio del juego digital fue
muy bueno en su 55.56% de encuestados. Ademas, el 88,89% de los nifios mencionan que el
juego contd con una estética muy buena y las imagenes e ilustraciones apropiadas en el juego.

Con ello se establece que el juego si tuvo el interés por parte de los nifios.
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Tabla 11: Resultados de la encuesta - Navegacion
Navegacion
Muy
Aspecto a evaluar Bueno Bueno Regular Malo
Los iconos tienen relacion directa con su 94.44% 5.56% 0.00% 0.00%
contenido.
Botones para retroceder o suspender. 72.22% 27.78% 0.00% 0.00%
Herramienta para encontrar la informacién 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

En el aspecto de la navegacién del juego digital, se concluye que la mayoria de
herramientas que comprende el ambiente virtual de aprendizaje con el 100% de efectividad,
fue el més aceptado por parte de los usuarios. EI 94,44% referencia que los iconos si tienen
relacion con el contenido propuesta en la asignatura. Los datos mostrados muestra la

satisfaccion de la navegabilidad que posee el juego.

Tabla 12: Resultados de la encuesta - Facilidad de uso

Facilidad de Uso

Muy

Bueno Regular Malo
Aspecto a evaluar Bueno
Teclado digital 94.44% 5.56% 0.00% 0.00%
Adaptacion al juego digital 88.89% 11.11% 0.00% 0.00%
Visualizacion de contenidos de interés (lugar, 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

tiempo, comodines)

El teclado digital fue uno de las novedades para los nifios de grado 5, puesto que los
nifios se adaptaron rapidamente al sistema de coordinacion y en ella se puede rescatar el
94,44% de del uso del teclado y el 88,89% en adaptacion con el juego. A pesar los datos
proporcionados se puede evidenciar la efectividad del 100% al referirse de los datos de interés

como emoticones, comodines y tiempo en que se desarrolla la actividad.
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La mayoria de estudiantes consideran que el juego digital es una distraccion positiva en

el aula de clases, puesto que permite interactuar con el ambiente de aprendizaje en su modo de
jugabilidad logra cumplir con los objetivos establecidos en esta sesion de trabajo de acuerdo

al plan de clases.

Conclusiones, Limitaciones y Recomendaciones

Conclusiones

La implementacién del prototipo piloto del juego digital constituye en un recurso que
segun la experiencia de los nifios, es la primera vez que observan y juegan con un teclado
ubicado en el piso para responder a una serie de preguntas de base estructurada. El desarrollo
de la habilidad para resolver problemas que comprende las propiedades de la multiplicacion y
en ella la tabla de multiplicar, implica una tarea ardua para los docentes, puesto que los nifios
a edad temprana no les llama la atencion aprender por ser muy dificiles y sobre todo muy
aburrido. El objetivo de este proyecto es cambiar los paradigmas tradicionales por una que
conlleve el uso de las TIC en el salon de clases, y para logra cumplir con los objetivos
establecidos en una secuencia didactica se crea el juego digital con el uso de la placa Arduino
para fomentar la retroalimentacion un una forma diferente de aprender matematica aplicando

nuevas estrategias pedagogicas.

Carmona & Avila (2015) sefialan que el uso de los juegos digitales en educacién es
una herramienta indispensable para el aprendizaje de la nueva generacién de estudiantes, en

un mundo donde la tecnologia es el paradigma principal para la generacion de conocimiento
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apoyadas en un proceso de aprendizaje significativo y cumplen un rol importante en la vida de
las personas. En la practica se requiere de muchos factores entre las principales esta el tiempo

en elaborar un recurso didactico que este apoyado en las TIC.

En la préactica, una clase debe estar acompafiada de un recurso que apoye a cumplir
con los objetivos establecidos, puesto que, el uso de un juego educativo tienen la aceptacion
de los estudiantes puesto que en mucho de los casos resulta ser interactivo estimulando la
creatividad imaginacion y curiosidad de los educando coincidiendo con la idea por Gérate &
Gipsy (2014), quienes afirman que el juego impartido en las aulas de clases, facilitan el
desarrollo de habilidades y fortalecen las destrezas mejorando asi el desempefio académico de

los nifios.

Una ambiente virtual de aprendizaje en el caso del proyecto digital, permite conocer
ventajas que el ser utilizado como herramienta de apoyo en las clases, el docente tiene un
apoyo en su quehacer, este beneficio los sustentan con Key y Wolfe (1990) en la
implementacion de espacios de jugabilidad simulado: 1) Su interaccion proporciona espacio
de retroalimentacion; 2) Facilitan el aprendizaje en situaciones que no estén al alcance de los
nifios en el ambito real; 3) Estimula el aprendizaje por descubrimiento; 4) La libertad en que
conlleva jugar. En definitiva, estas consideraciones fueron importantes a la hora de crear el

juego digital para desarrollar habilidades el area de las ciencias exactas.

La implementacion de un juego digital con el uso de la placa Arduino, demostr6 que

existe una manera diferente de ensefiar matematicas, el recurso fue de gran aceptacion para 0s
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estudiantes de grado cinco de la institucion educativa, a pesar de que al inicio mostro un poco
de dificultar manipular el teclado en el piso, el resto de dias fue suficiente para que los
estudiantes se adapten. La facilidad de uso mostro que los estudiantes tenian la oportunidad de
jugar sin temor a equivocarse u obtener una nota insuficiente, al contrario, ellos podian
divertirse y reiniciar el juego cuando asi su turno le permitiera, es asi que el juego como
plataforma de aprendizaje influy6 en la adquisicion de competencia digitales en los nifios
encontrando la facilidad de exponer el aprendizaje en una evaluacion final y contener la
apariencia motivadora de aprender matematicas de acuerdo a los beneficios que brinde las

mecanicas del juego (Garaizar, 2011).

Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto se puedo evidenciar que el espacio para poder
trabajar con el juego digital, puesto que en la mayoria de los grados no hay un proyector como
recurso tecnologico, sino disponen de televisores y el mismo genera el problema de la
conexion con la laptop donde se encuentra el juego digital. Por otro lado, el movilizar el
teclado, influye a que el médulo de sensibilidad se desconfigure y en ello implique tiempo
para reiniciar el proceso de conexion Arduino-placa de sensibilidad. Esto ocurre puesto que
el modulo de sensibilidad no es profesional para su implementacion, es un elemento
electronico creado por el autor, el gasto es mayor al comprar el modulo por separado por lo
que seria 4 por cada elemento a ser reconocido en el piso, en otras palabras son 4 elementos
de seleccion A, B, C y D, cada uno de ellos posee un médulo diferente y el costo es

relativamente alto. El teclado por no ser profesional, posee una sensibilidad mayor al



DISENO DE UN PROTOTIPO DE JUEGO DIGITAL UTILIZANDO LA PLACA
ARDUINO PARA EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES DE MULTIPLIACION

66

interactuar con el mddulo de sensibilidad esto permite que se seleccione automaticamente la

opcion del juego digital por no estar calibrado con la placa Arduino.

Arduino es una placa que solo se usa en niveles educativos y no industriales, por ser
sencillo, practico y portable en la mayoria de casos, sin embargo para la industria se debe
considerar un sistema mas robusto e incluso en la educativa cuando se trate de proyectos
como robdtica educativa. Arduino es sensible a la descargas eléctricas y es recomendable si se
implementa en un ambiente del cual sea utilizado a diario, no cambiar de posicion por lo que
se puede el paso de un lugar a otro puede quemar el microcontrolador por cualquier cambio
de voltaje que experimente la fuente de alimentacion, se debe verificar el voltaje de acceso
para ser utilizado sin problemas. Las conexiones deben establecerse correctamente, una mala
manipulacion entre pines de entrada y salida en los accesos puede generar corto circuito en la
parte electrénica y dafar el dispositivo, esto implica que la persona encargada del hardware

del teclado digital, debe tener conocimientos de este recurso.

El juego digital es un programa piloto, esto implica que el software no se encuentre
100% destinado a la jugabilidad en diferentes ambientes virtuales. Es necesario
implementarlo en un computador con un programa instalable solo para Sistemas Operativos
Windows. El computador debe tener caracteristicas superiores al procesador 13 y disco duro

de 320GB.

El juego digital tiene la limitacion de ser usado con un solo estudiante, la participacion

activa de los educando depende del tiempo que tenga su antecesor. A medida que avance el
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juego y el mismo concluya le da la oportunidad a que otro nifio pueda participar, el resto de

estudiantes debe esperar el turno que le corresponda.

Este proyecto no posee validaciones de expertos que no correspondan a la institucion

educativa.

Recomendaciones para mejorar el producto o aplicacién

Se recomienda adaptar la experiencia en otros contextos educativos y con diferentes
actores, previo al calculo de la consistencia y confiabilidad de los instrumentos. Queda como
labor expectante evaluar la calidad de los contenidos impartidos siguiendo este tipo de

estrategias pedagdgicas y poder comparar los resultados con las metodologias tradicionales.

Se recomienda adaptar el contenido del juego digital en otras areas de estudio y en
todos los afios desde la basica elemental hasta el bachillerato. Las adaptaciones incluyen las

pruebas de Ser Bachiller en los estudiantes del ultimo nivel académico.

Usar elementos de caracter profesional, usar equipos para la fabricacion de piezas
electronicas para la mejor usabilidad del proyecto. El teclado electronico puede ser utilizado
en herramientas web que usen preguntas y respuestas, el modulo se puede adaptar a los

diferentes sitios web para uso educativo por ejemplo Kahoot o Quizizz.

El juego digital al 100% en desarrollo, se puede patentar y distribuir como recurso
tecnoldgico de apoyo docente en las actividades académicas de los educandos. Validar el

juego con expertos del area para mejor maquetacion.
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