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RESUMEN

Este proyecto es un soporte para la comprension de las matematicas de cuarto grado de educacion
basica a través de la implementacion de actividades en un videojuego multiplataforma educativo por
medio del entorno Unity, creando una atmosfera de “aprendiendo-jugando” facilitando la comprension
de los temas de multiplicacion, division y reconocimiento de figuras geométricas, cubriendo asi las
competencias que marca el plan de estudios de la SEP, de esta manera, se contribuye a dar solucion a

este problema que esta presente en la educacion de este pais.

Palabras clave: Aprendizaje, Videojuego multiplataforma, Matematicas, competencia, evaluacion,

TPACK.
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ABSTRACT

This project is a support for the understanding of the mathematics of fourth grade of basic education
through the implementation of activities on a application mobile educational to achieve an atmosphere
of "learning-playing", making it easier to understand such issues and achieve competencies that mark
the curricula of the SEP; in this way, thus contributing to the solution of the problem of education is

present throughout the country.

Keywords: Learning, Application mobile, Mathematics, Competences, Evaluation, TPACK.
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INTRODUCCION

La educacion es uno de los ambientes mas conocidos, pero a su vez de los mas complejos, ya que todos
los métodos empleados en la educacion son implementados de una manera tradicional, lo cual, en esta
continua revolucion tecnoldgica evolutiva, va dejando obsoletos estos métodos y dan pie a que entre
alumnos y docentes se cree un ambiente de tedio y de constantes desacuerdos, ya que el alumno quiere
aprender pero en ocasiones lo que el profesor le ensefia le es muy facil de comprender o todo lo
contrario es muy complejo, en cualquiera de los dos casos se tiene que acudir al profesor para poder

pedir mas contenido o en otros casos pedir una retroalimentacion.

Los temas de mayor incidencia en reprobacidon son los temas de matematicas indudablemente y se
detecta un gran problema de comprension y formulacion de solucion de problemas, también es donde
se encuentra la problematica de constante tedio y constantes desacuerdos entre el docente y el alumno,
los temas en que se detecta menor comprension son los temas de multiplicacion, division y figuras

geométricas.

Para solucionar esos problemas surge la idea de realizar un videojuego multiplataforma para poder
ayudar a los alumnos a poder comprender y solucionar de una manera eficaz y eficiente los problemas
de matematicas ya mencionados, el videojuego es una opcion estructurada para el aprendizaje de los
temas ya mencionados y una manera mas completa al ser montada en varios dispisitivos (celular,
tableta, laptop, escritorio, etc.) con sistema operativo Android, Mac Os, Windows, Linux y Windows

Mobile.

Esta situacion se obtuvo en la escuela primaria urbana federal “Ricardo Flores Magon T/V” con clave
16DPRO068E. Donde existe un considerable indice de reprobacion y falta de comprension en los temas
de multiplicacién y division principalmente, de acuerdo con el profesor Armando Solis de Paz director
de esta institucion, a su vez problemas de reconocimiento de figuras geométricas lo que ocasiona que

los nifos pierdan el interés y la atencion necesaria para comprender en la clase de matematicas, ya que
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buscan solo jugar debido a su edad generando lagunas de conocimiento que segun la profesora Maria
Guillermina Silva Barragan, con el paso del tiempo se vuelven mas grandes, ya que son temas de vital

importancia en grados de escolaridad subsecuentes.
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4. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

4.1 Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MeISE)

4.1.1 Introducciéon

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MeISE) tiene un ciclo de vida que se divide en
dos etapas: la etapa de definicion y la etapa de desarrollo. En la primera etapa se determinan los
requisitos, analisis y disefio preliminar, también se especifican de forma general los objetivos o a lo que
se quiere llegar con el software, y se termina con un plan de iteraciones cuidando que el producto que

se libera que en cada plan esta didacticamente completo.

Después inicia la segunda etapa en la que se comienza a desarrollar el software, de modo que el equipo
de desarrollo toma cada iteracion, la disefia, construye, prueba e implementa, haciendo una evaluacion

al final si es factible seguir con mas iteraciones hasta obtener un producto completo.
(Abud, 2009, p. 2) afirma que las fases que propone MeISE son las siguientes:

(...) la fase conceptual, durante la cual se identifican los requerimiento del sistema, se conforma el equipo
de trabajo y se elabora el plan de desarrollo; la fase de analisis y disefo inicial, en la que se propone la
arquitectura que servird de base para la solucion del problema y se establecen las caracteristicas
pedagogicas y de comunicacion que regirdn el desarrollo del software; finalmente la fase de plan de
iteraciones, en la cual se divide el proyecto en partes funcionales que permitan mejor control en su
desarrollo. En la etapa de desarrollo se tienen: la fase de disefio computacional, en la que se realizard un
diseilo computacional detallado de un incremento especifico del software; la fase de desarrollo, durante la
cual se implementa la arquitectura en forma incremental (iteracidon por iteracion); y la fase de despliegue,

donde se realiza la transicion del producto ejecutable al usuario final.

El ciclo de vida del método de desarrollo MelSE se ilustra en la figura 10.



4.1.2 Desarrollo del producto
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Figura 1. Ciclo de vida de la metodologia.

Fuente: (Abud, 2009, p. 2)

Analisis de las necesidades educativas
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Al realizar encuestas en algunas escuelas se pudo observar que, seglin los resultados los temas que mas

se les complicaban comprender a los nifios eran los temas de multiplicacion, division y reconocimiento

de figuras geométricas. Otra de las necesidades que se pudieron apreciar fue la falta del uso de

tecnologias para complementar la clase para hacerla al mismo tiempo mas entretenida e interactiva;

debido a esto se identifica que el maestro sigue usando una metodologia de ensefianza tradicional.

Los elementos de motivacion que se van utilizar en la aplicacion son imagenes relacionadas con los

ejercicios que se muestran ademas de agregar musica, sonidos e animaciones.

La forma de evaluacion que tendré la aplicacion consistird en dos partes: la evaluacion diagnodstica que

realizara el nifio antes de iniciar la aplicacion y, conforme vaya avanzando de nivel se presentaran

algunas evaluaciones de acuerdo al nivel que se haya superado.
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Alternativas de solucion

Las opciones que se presentan para desarrollar al software son 3: hacer una aplicaciéon web, una

aplicacion para computadoras o una aplicacion movil.

Para el proyecto se elige como mads viable la opcion de hacer una aplicacion movil ya que, en base a
encuestas aplicadas los resultados nos arrojaron que todos los nifios a los que se les aplicé dicha
encuesta tenian acceso a un dispositivo movil (tableta o celular) propio o de algin integrante de su

familia.

Dicha aplicacion se hara nativa, es decir no necesitard internet para funcionar ya que muchos de los

niflos no cuentan con servicio de internet en casa.

Estudio de riesgos

Algunos de los riesgos que se pudiesen presentar en el desarrollo de la aplicacion son:

* Que los elementos de motivaciéon (musica, sonidos, animaciones, imagenes) no sean los
adecuados para motivar lo suficiente a los nifios.

* Que los ejercicios que estan integrados en la aplicacion sean mas complicados de lo que los
nifios sean capaces de responder.

* Que el contenido de la aplicaciéon no tenga la calidad necesaria para cumplir el objetivo de la

aplicacion.

Una de las formas para atacar estos riesgos son, el consultar por medio de encuestas y entrevistas a
nifios para conocer cudles son los elementos de motivacion importantes para ellos: qué tipo de musica

les gusta, qué tipo de imagenes son sus favoritas, cudles son sus colores favoritos... De esta forma, se
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tiene una vision general de la apariencia que se tiene que dar a la aplicacion para que al momento de

obtener una retroalimentacion los cambios sean minimos.

Para que el nivel de los ejercicios sea el correspondiente al que tienen los nifios, primeramente se
tomara un libro que usen en clases para tomarlo como referencia del nivel de dificultad promedio de los
ejercicios que los nifios pudieran resolver. Una vez teniendo una guia del tipo y nivel de ejercicios,
creamos un conjunto de ejercicios que posteriormente revisd un profesor para que diera una opinion
sobre la propuesta de ejercicios. De esta forma atacamos el riesgo de la calidad de los ejercicios y que

estos sean de acuerdo a la capacidad que tengan los nifios para darles solucion.

Funcionalidad a alcanzar

El funcionamiento de la aplicacion en general se explico anteriormente: serd una aplicacion movil que
no ocupara internet para funcionar, podra ser descargada desde la tienda de aplicaciones (Google Play,

en este caso). El funcionamiento se describe en la figura n.

Caso de uso: Comunicaciones entre la aplicacion, el usuario y el SMDB

Informa de
actualizaciones

Guarda la
aplicacion

X
aplicacion

Play Store
Registro
A
pa—C

Figura 2. Diagrama de comunicaciones de Mate-Movil.

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de aceptacion

Para que el modelo pudiese ser aceptado fueron definidas las siguientes caracteristicas como minimas:

* Tomar informacidn de las encuestas o entrevistas para realizar el disefio del sistema.

* Determinar la estructura de la base de datos que utilizara la aplicacion asi como la estructura de
esta.

* Los ejercicios que se proponen para la aplicacion estén basados en una herramienta de estudio
que los nifos lleven (libro de texto, guias de estudio, exdmenes, etc.).

* El contenido de la aplicacion (ejercicios) debe ser revisada por un maestro que esté dentro del

contexto de la aplicacion.

4.1.2.2 Anélisis y diseno inicial

Andlisis de requisitos

Requisitos del usuario:

* La aplicacion debe contener musica y sonidos.

* Laaplicacion debe tener imagenes llamativas, animaciones, etc., de acuerdo al ejercicio que se
muestre.

* Las imagenes que tenga la aplicacion deben ser creativas y variadas.

* Los ejercicios deben dar la oportunidad a la correccidon de un error de respuesta.

* El nivel de dificultad de los ejercicios deben ser de acuerdo al nivel que puedan resolverlos,
pero al mismo tiempo fomenten el reto en los usuarios.

* Laaplicacién no debe depender totalmente de una conexion a internet.

* El contenido de los ejercicios debe estar de acuerdo a los temas del grado especificado.

* Laaplicacion debe mostrar el avance mediante puntajes y saltos de nivel.
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Requisitos del sistema:

* Los ejercicios deben ser basados en material bibliografico que los usuarios usen y los temas que
se especifican.

* El contenido de la aplicacion debe ser revisado por un maestro con experiencia en los temas
que serdn parte de la aplicacion para que sea de calidad.

* Dar de alta, modificar y eliminar informacion personal de los alumnos

e (Calcular puntuaciones y aciertos de las evaluaciones y los ejercicios que el usuario ha
contestado.

* Operaciones para generar respuestas a los ejercicios en el sistema

* Contar cuantos ejercicios se han respondido (correctos e incorrectos).

Arquitectura del sofiware

Para un mejor funcionamiento y aprovechamiento de recursos, asi como también tomando en cuenta
los requerimientos del usuario, la arquitectura de la aplicacion sera hibrida. Esta arquitectura tiene la
ventaja en que la aplicacion no pierde su funcionalidad y con acceso a internet solo recibe contenido
extra. La importancia de que la arquitectura de la aplicacion se basa en el hecho que por desgracia, no
todos cuentan con un servicio de internet o plan de datos para poder tener acceso a la red, y asi cuando
el usuario tenga una conexidn a internet la aplicacion s6lo serd complementada, para asi no dejar de
lado a aquellos usuarios que aun no cuentan con un facil acceso a la red y esto, no se convierta en una

limitante para el desarrollo académico de los nifos.

Diserio educativo
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El modelo educativo actualmente usado por los profesores de educacion basica es el Modelo basado en
Competencias. Este modelo se enfoca en crear a un alumno competente capaz de razonar un problema

0 situacion para dar la

Diserio de comunicacion general

Como ya se puede observar en el diagrama de comunicaciones, la comunicacion de la aplicacion tiene
una primera instancia con la tienda de aplicaciones de Android, una vez que el usuario instala la
aplicacion en su dispositivo movil comenzara la comunicacion entre el servidor de la base de datos (en
caso de contar con una conexion a internet) o en su defecto con la base de datos local con la que el
usuario puede usar la aplicacion sin acceso a la red. En ambos casos, la aplicacion junto con el Sistema
Manejador de Base de Datos (SMBD) trabajan en conjunto para hacer un trabajo de validacion de datos
cuando el usuario haya realizado su registro de usuario y cuando este quiera acceder a su cuenta. Para
la realizacion de los ejercicios, de nueva cuenta la aplicacion y la base de datos coordinan la

consistencia entre ejercicios resueltos y resultados del usuario.

Para la aplicacion se tiene contempladas las interfaces de:

* Inicio
* Puntuacién
* Ejercicios (en sus diferentes tipos)
* Acerca de (sobre la aplicacion y sus creadores).
de las cuales se obtienen pantallas patron, que en este caso s6lo aplica para los ejercicios. Dichas

pantallas se pueden observar en la siguiente figura.
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#90C0 ABC 1114 AM Anc] tE20/A

+Enunciado de ejercicio+

+Operacion+ +Operacién+ = ?

+Resultado de los botones+
Imégenes de apoyo para el ejercicio

© O

Figura 3. Pantallas patron de Mate-Movil

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de navegacion de la aplicacion se puede observar en la figura n.

En primer lugar se encuentra la pantalla de inicio de sesion, donde un usuario previamente registrado,
entra a la aplicacion usando un usuario y contrasefa. En caso de que el usuario ain no se haya

registrado, le da la opcion para que haga su registro.

Una vez registrado o iniciado sesion, el usuario puede comenzar a usar la aplicacion. Se tiene un menu
de opciones al usuario: inicio, ajustes, puntuaciones, acerca de; donde cada opcion arrojard una interfaz
de acuerdo a lo que se desea realizar, respectivamente. En el caso de “inicio” muestra al usuario los
niveles de los ejercicios que puede comenzar a responder y de acuerdo al nivel que se elija, los
ejercicios comenzaran a mostrarse de forma aleatoria dando la oportunidad al usuario de cometer més

de una vez un error o de dejar de responder los ejercicios segtn lo decida.
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El prototipo de las interfaces de Mate-Movil fue disefiado con ayuda de un software de disefio de GUI
(Interfaz Grafica de Usuario) llamado Pencil. Dicha herramienta fue muy util para aterrizar la idea del

coémo iba a visualizarse la aplicacion. Las interfaces se pueden apreciar en la figura n.

4.1.2.3 Plan de iteraciones

Diserio de iteraciones

Priorizacion de iteraciones

4.1.2.4 Disefio computacional

Plan de trabajo de la iteracion

Diserio computacional

Para comprender més a profundidad el funcionamiento y requerimientos de la aplicacion se
desarrollaron varios diagramas (de clases, de secuencia, de estados, de caso de uso,...) Dichos
diagramas fueron elaborados con la ayuda de un software llamado Dia. Con este programa fueron
realizados todos los diagramas generados para el disefio de la aplicacion. Para ver todos los diagramas

generados, véase en la seccion de Anexos.

Para el diagrama Entidad-Relacion (E-R) de la base de datos se describieron 11 tablas para manejar de
forma adecuada todos los datos que son necesarios para que la aplicacion pueda funcionar de forma
correcta. Estas tablas almacenan la informacion de los usuarios, de ambas evaluaciones (sumativa y

diagnostico), los logros o puntuaciones, los bloques, los ejercicios y las escuelas; para cada tabla se
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describen todos los atributos que tendra siguiendo la estructura de los diagramas E-R. Este diagrama se

puede consultar en la seccion de Anexos.

Diserio de navegacion

Prototipo

El primer prototipo se realizd con ayuda de Balsamiq Mockups, el cual proporciona la ventaja de que las
pantallas que se disefien no son planas, es decir se le puede agregar una interaccidon para simular un prototipo
funcional. Esta interaccion se refiere a agregar funciones a un botdn, el comportamiento de algunas pantallas
respecto a diferentes acciones del usuario, el comportamiento de menus, etc., ademas de mostrar de forma mas

clara el disefio de la interfaz de la aplicacion. Dicho prototipo se puede observar en las siguientes figuras.

0000 ASC 0404 PM

Ingresa los datos que se piden Ingresa los datos que se piden
para utilizar mates movil para utilizar mates movil

Nombre Nombre

Apelidos iRegistro correcto! Bienvenid@!

Lbpez Pérez Para tener acceso o todo el
Tu registro se ha realizado
contenido de Mates-Mbvil, primero

Usuario satisfactoriamente. debes realizar el diognbstico.
juan_lo1d

Contrasefia Continuar iComenzar!

Escuela Escuela

Ricardo Flores Magén Ricardo Flores Magén H Figuras Geométricas
==

Figura 4. Pantallas de registro de usuario y bienvenida a la aplicacién.

Fuente: Elaboracion propia

Al iniciar la aplicacidn el usuario debe registrarse para obtener una cuenta de usuario, una vez que su registro se
haya realizado de forma correcta tendra acceso a la aplicacion dando una bienvenida y un aviso sobre la

realizacion de la evaluacion diagnostica.
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Contara con un menu lateral por el cual el usuario se podra desplazar por toda la aplicacién como se muestra en

la siguiente figura.

| sseccisncE o406 PH E——D | e0ec0 ABC 0405 PM 3

- Sonidos Nivel Intermedio

00000 ABC 0405 PM ®
Perfil
Logros
Ajustes
Acerca de
Multiplicacion Division

Usuario juan_lo13 Masica Puntuacién més alta
Contrasefia 500 puntos
Correo juanlo@gmail.

com Compartir sin Diamantes obtenidos

Figuras Geométricas

4.1.2.5 Desarrollo

Desarrollo de componentes

Prueba de componentes

Integracion

Pruebas de integracion

preguntar

Puntuacién de Diagnéstico
807100 puntos

Figura 5. Opciones del meni lateral.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo
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s et i -

{Visita nuestra pégina web!
wwwmates-movil edumx

©) CoryRight 2016
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4.1.2.6 Despliegue

Retroalimentacion del usuario

Para obtener una retroalimentacion del usuario, se acudié a dos escuelas primarias para exponer la
aplicacion y la utilizaran. Una vez que fue expuesta, se les preguntd a los nifios si la aplicacion les
gustd o no, cudles eran las cosas que les gustaban de la aplicacién y cudles no, qué era lo que le
agregarian para que la usaran o si definitivamente no la usarian. Las respuestas en general de los nifios
fueron que a la aplicacion le faltaba mas animacion, imagenes mas llamativas y creativas y que los
gjercicios tuvieran mds niveles y mas dificultad. Pudimos observar las reacciones de los nifios

conforme avanzaban con la aplicacion y a la mayoria les gustd y decian que la usarian.

Segtin lo observado y los comentarios de los nifios, la primera version de la aplicacion esta casi lista:
aunque aun le falten algunos componentes a la mayoria de los nifios les agradé y la usarian. Todos los

comentarios de retroalimentacion se tomaran en cuenta para la segunda iteracion.

Evaluacion de calidad y satisfaccion del cliente

Tomando en cuenta la retroalimentacion, la satisfaccion de los usuarios finales fue de un 80%, ya que

los comentarios sobre los componentes a agregar a la aplicacion fueron considerables.

Evaluando la calidad de la aplicacion en cuanto a la interfaz grafica y funcionalidad, se califica a la
aplicacion un 80% también, debido a que en la parte que mas se obtuvo observaciones fue para la

interfaz grafica.

Evaluacion de conveniencia de nueva iteracion
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Debido a los resultados obtenidos de la retroalimentacion, si existe conveniencia de realizar otra
iteracion porque son varios elementos que se deben agregar para que esté ain mas completa y sea mas

atractiva para que los nifios la usen, se motiven a usarla y como resultado obtengan una competencia.
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