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Resumen de la tesis que presenta Luis Miguel Vazquez Alfaro como requisito parcial para la obtencidn del

grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la Computacion.

Videojuego serio basado en movimiento para la estimulacién del pensamiento matematico en nifios

de preescolar

Resumen aprobado por:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia Dr. Pedro Gilberto Lopez Mariscal

Director de Tesis Director de Tesis

Las matematicas es una de las asignaturas con la que los estudiantes presentan mayor dificultad de
aprendizaje. Esta situacidon podria mejorar si las bases para el aprendizaje de las matematicas se
consolidaran desde la primera infancia. En esta etapa, el juego es muy utilizado para propiciar el desarrollo
y aprendizaje de los nifos, ya que este les permite el desarrollo psicomotor que beneficia el aprendizaje.
En preescolar no se ensefian matematicas como asignatura a los nifios, sino que se busca estimular el
pensamiento matematico a través de la logica y exploracion de las cosas. Aunado a esto se tiene evidencia
de que la actividad fisica podria traer beneficios en la estimulacién del aprendizaje en nifios de preescolar.
Por lo que un videojuego interactivo podria apoyar en la estimulacion del pensamiento matematico. En
este trabajo se describe el proceso de diseio, desarrollo y evaluacién de ‘Aventuras en la Antdrtica’, un
videojuego serio para la estimulacion del aprendizaje de las matematicas; cuyo disefio fue realizado en
base a sesiones de disefio con nifios y maestras de dos preescolares y especialistas en Interaccion Humano
Computadora. El videojuego fue evaluado con nifios de segundo y tercer afio de preescolar. Los resultados
mostraron que ‘Aventuras en la Antartica’ es una herramienta de apoyo que puede brindar beneficios en
las aulas de preescolar; adicionalmente los niflos encontraron las actividades del videojuego faciles y
divertidas, algo importante para favorecer el interés de los nifios por las matematicas.

Palabras clave: videojuego educativo, pensamiento matemdtico, educacion preescolar.
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Abstract of the thesis presented by Luis Miguel Vazquez Alfaro as a partial requirement to obtain the
Master of Science degree in Computer Science.

Exer-learning game to stimulate mathematical thinking in kindergarten children

Abstract approved by:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia Dr. Pedro Gilberto Lopez Mariscal

Thesis Director Thesis Director

Mathematics is one of the subjects on which students experience more difficulties in learning. This
situation could improve if the basics for learning them get strengthen since early childhood. At this age,
ludic activities are often used to enhance the development of learning skills on children, as this helps them
not only to learn but also to develop psychomotor skills. Although, mathematics is not taught as a subject
to pre-school children, it is stimulated through logic and mathematical thinking. Additionally, there is
evidence that physical activity has an impact on stimulating learning. Thus, an interactive videogame could
help to stimulate mathematical thinking on children of pre-school. This document describes the design,
development and evaluation of ‘Aventuras en la Antdrtica’, an interative serious game that aims to
stimulate children mathematical thinking. Its design was based on design sessions with children and pre-
school teachers from two kindergartens and human-computer interaction experts. This videogame was
evaluated with pre-school children from second and third grade. The results from the evaluation showed
that ‘Aventuras en la Antdrtica’ is a support tool that may bring benefits to pre-school classrooms; also the
children found the activities easy and fun to carry out, an important matter to support children’s
engagement on math.
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Capitulo 1. Introduccidn

En este trabajo se presenta el desarrollo de un videojuego serio llamado “Aventuras en la Antdrtida”
utilizando una metodologia centrada en el usuario. Se describe el trabajo relacionado y el estudio
contextual que se realizd para obtener las caracteristicas del sistema; un estudio contextual es un estudio
cualitativo que se realiza en sitio con los usuarios potenciales y tiene la finalidad de obtener las
caracteristicas del sistema con base al contexto de uso y las caracteristicas de los usuarios (Beyer y
Holtzblatt, 1998). Ademas del trabajo relacionado y el estudio contextual, se describe el proceso de disefio
basado en el contexto que se siguid y la implementacién utilizando la informacién recabada. Una vez
obtenido un prototipo de alta fidelidad, se llevd a cabo una evaluacidn a la experiencia de uso con los
usuarios potenciales del videojuego. A continuacion, se describe la problematica que motiva la realizacion

de este trabajo.

1.1 Antecedentes

Las matematicas y las ciencias son las asignaturas con las que los estudiantes presentan mayor dificultad
de aprendizaje a lo largo de sus estudios (Blanchfield et al., 2015; Fernandez-Oliveras y Oliveras, 2014;
Howison et al., 2011). La prueba PISA de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE) evalua a los jovenes de 15 afios matriculados en al menos 1ro de secundaria. Segun los resultados
de la prueba que se realizd en 2012, la cual se enfocé en el drea de matematicas, en México el 55% de los
alumnos mexicanos no alcanzé el nivel de competencias basicas en matematicas (Ramos et al., 2012).
Estos resultados confirman que el problema del aprendizaje de las matematicas en México requiere

atencion.

Esta situacidon podria mejorar si se establecieran unas buenas bases en matematicas desde la primera
infancia. Tiempo en el cual las impresiones que quedan en la mente de los nifios realmente la modelany
la forman (Britton, L., y Molina, P., 2000). Aprender de manera correcta los conceptos bdsicos de
matemadticas en una edad temprana puede facilitar el aprender conceptos mds complicados en el futuro

(Al-Washmi et al., 2014).

En preescolar no se imparte matematicas a los nifios como una asignatura, sino que se busca desarrollar
lo que se conoce como Pensamiento Matematico. El pensamiento matematico, se conoce como “La
aplicacion implicita o explicita de técnicas matemadticas (conceptos y procesos) en la resolucion de

problemas” (Henderson et al., 2002).
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Por otra parte, Existe una variedad de trabajos en los que se afirma que el juego es una de las principales
formas de aprendizaje en nifios durante la primera infancia (Ahnet al., 2013; Fernandez-Oliveras y Oliveras,
2014; Sumpter et al., 2015). En preescolar, el juego es muy importante para propiciar el desarrollo y
aprendizaje de los nifios, ya que les ayuda a aprender nuevas ideas y ponerlas en practica, a adaptarse

socialmente y a superar problemas emocionales.

El uso de videojuegos apoya al desarrollo de habilidades en los nifios como la memoria, la comunicaciény
la resolucién de problemas (Yurt y Cevher-Kalburan, 2011; Alzahrani, 2013). Los videojuegos tienen la
capacidad de servir como apoyo en la educacidn, apoyo que estimula el desarrollo de habilidades,
capacidades ldgicas e intelectuales y procesos de concentracién y razonamiento, entre otros beneficios

para los estudiantes (Villacis et al., 2014).

En general, los videojuegos son catalogados erréneamente como actividades vanas, sin embargo, no son
una tarea fécil, ya que exigen cierta habilidad y nivel de aprendizaje, estas exigencias se pueden enfocar a
que el usuario adquiera un beneficio real de estas acciones, de manera que aprenda mientras se divierte

(Klopfer y Osterweil, 2013).

Los videojuegos serios son un tipo de videojuego donde se busca que ademds de que el usuario se divierta,
logre adquirir algin conocimiento o beneficio (Blanchfield et al., 2015; Collins et al., 2010; Connolly et al.,
2012; Giannakos et al., 2012; Karime et al., 2012; Saavedra et al., 2014; Thompson et al., 2010). Un tipo de
videojuego serio conocido como exergame, o videojuego para ejercitarse, permite obtener beneficios en
el estado fisico o de salud, ya que basa su interacciéon en movimientos realizados por el usuario (Thompson
et al., 2010; Karime et al., 2012). El objetivo principal del exergame es beneficiar la salud del usuario
mientras lo juega, mediante la realizacion de movimientos. A pesar de que en estos juegos el usuario
obtiene un beneficio fisico de su uso, este tipo de videojuegos puede o no, estar enfocado en obtener

algun otro beneficio como la adquisicién de algin conocimiento.

Existen videojuegos con distintos tipos de interfaz de entrada que en ocasiones llegan a ser inadecuados
para los nifos y o dificilmente implementados en las aulas. Algunos autores (A. Evans y Rick, 2014;
Alexandre et al., 2010; Bachour et al., 2010; Bakker et al., 2007; Bérard, 2003; Dillenbourg y Evans, 2011;
Karat y Vanderdonckt, 2010; Khandelwal y Mazalek, 2007; Koike, 2013; Pykhtina et al., 2012; Rauterberg
et al., 1998; Scharf et al., 2010), ya han realizado aportaciones respecto al uso de distintos medios de
interaccion basados en superficies interactivas, estos trabajos y sus aportaciones dan pauta al desarrollo
de nuevas herramientas donde no se utilicen medios convencionales disefiados para adultos como el

teclado y el raton.
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Aunado a esto, se tiene evidencia de que la actividad fisica activa el cerebro y mejora la capacidad de
memoria y aprendizaje (Kiili y Perttula, 2013), algunos autores (Karime et al., 2012; Lucht y Heidig, 2013),
buscan obtener los beneficios de esta premisa en nifios y utilizan una version hibrida de los videojuegos
serios y los exergames. Buscando combinar los beneficios de ambos, se puede conceptualizar el termino
exer-learning game que hace referencia a un videojuego serio que basa su interaccién en los movimientos

realizados por el usuario (Lucht y Heidig, 2013).

Hoy en dia existen diversos medios que detectan el movimiento de los usuarios mediante Interfaces
Naturales de Usuario (NUIs por sus siglas en inglés). Una NUI es una interface de usuario que permite la
interaccion con un sistema a través de movimientos naturales del cuerpo. Estos movimientos son
detectados mediante sensores imperceptibles al usuario. Este tipo de interfaces dan bases firmes para el
desarrollo de exergames, los cuales, debido los beneficios de la actividad fisica y la forma de interaccion,
podrian ser una alternativa viable para apoyar la estimulaciéon del pensamiento matematico de nifios en

preescolar.

1.2 Planteamiento del problema

Existen diversas herramientas disefiadas para nifios en donde se busca apoyar el aprendizaje de las
matematicas. Algunas de ellas utilizando NUls, pero pocas de ellas han sido disefiadas para nifios de
preescolar y son generalmente dificiles de implementar en las aulas. La interaccion mediante NUIs parece
ser la opcidn que se adapta mejor al nivel de motricidad de los nifios. Las implementaciones utilizando
NUIs pueden ser una forma de acercar estas herramientas a las aulas de preescolar, etapa en la que se
forjan las bases para la adquisicién de conocimientos futuros. Este trabajo busca ofrecer una herramienta
de aprendizaje adecuada para nifios de preescolar y de esta forma apoyar su formacién futura. Con el fin

de generar una herramienta de apoyo a esta problematica, se propone el siguiente objetivo general.

1.2.1 Objetivos

Objetivo General:

Disefiar, implementar y evaluar un videojuego serio basado en movimiento para estimular el

desarrollo del pensamiento matematico en nifios de preescolar dentro del aula.



Con la finalidad de alcanzar el objetivo propuesto se propusieron los siguientes objetivos especificos:

Obtener las actividades y tecnologia adecuada para un aula de preescolar.

Disefar un prototipo de baja o media fidelidad.

Implementar el disefio y obtener un prototipo de alta fidelidad que pueda ser probado en las aulas.

Evaluar el prototipo en las aulas de preescolar.

1.3 Metodologia

Con el fin de llevar a cabo el trabajo de tesis y cumplir con los objetivos propuestos anteriormente se

desarrollé una metodologia centrada en el usuario.

" Disefio de prototipo

Sesiones de diseno

participativo y con
Tecnologias adecuadas, expertos
actividades apropiadas

Evaluacion del
videojuego
Estudio contextual

Disefio de la
Prototipo de baja, media :
fidelidad evaluacion

Observaciones

Desarrollo del
experimento

Andlisis de datos

Entrevistas

Analisis de
resultados

Implementacion del

prototipo
Codificacion -
utilizando la Pmt?tlpc_) desiia
; fidelidad
tecnologia

seleccionada

Figura 1. Metodologia.

En la metodologia que se muestra en la Figura 1 se pueden observar las actividades que se realizaron,
ademads de los resultados esperados al completar cada una de estas actividades. A continuacidn, se

describe en que consistié cada una de las actividades de la metodologia utilizada:
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Estudio contextual: Durante este estudio se realizaron observaciones y entrevistas en las aulas de
preescolar, y al finalizarlos se analizaron los datos obtenidos de dichas actividades. Y como resultado del
analisis se obtuvo una idea general de las actividades que se realizan en las aulas y con ello algunas posibles

tecnologias y actividades adecuadas que fueron utilizadas como base para la realizacién del videojuego.

Diseno del prototipo: Al concluir el estudio contextual se realizé el disefio de un prototipo de baja o media

fidelidad, mediante la realizacidén de sesiones de interpretacién y sesiones de disefio participativo.

Implementacién del prototipo: Con un prototipo de baja o media fidelidad inicié la codificacién, se
realizaron ajustes al disefilo mediante iteraciones entre la implementacién y el diseio, para conseguir un

prototipo de alta fidelidad.

Evaluacion del videojuego: Se realizé un disefio de una evaluacion para probar el videojuego con un grupo
de nifios de preescolar. Hecho esto, el prototipo de alta fidelidad fue evaluado en base a los pardmetros
definidos en la evaluacidn disefiada y se realizdé un analisis de los resultados obtenidos durante dicha

evaluacion.

1.4 Estructura de la tesis

Este Documento se divide en 7 capitulos. En el capitulo 2 se describen algunos trabajos de investigacion
relevantes que se pueden encontrar en la literatura y videojuegos que se pueden conseguir de forma
comercial, sefialando algunos de sus beneficios y limitaciones. El capitulo 3 contiene el desarrollo del
estudio contextual que se realizd para tener una vision integral de los procesos utilizados actualmente en
las aulas de preescolar. El capitulo 4 contiene el proceso de disefio del videojuego, que consistié en la
realizacion de sesiones de disefio para la obtencién de un prototipo de baja fidelidad. En el capitulo 5 se
describe el funcionamiento del videojuego por medio de diagramas. En el capitulo 6 se presenta el
desarrollo de la evaluacidn realizada al videojuego. Por ultimo, en el capitulo 7 se discute acerca de los
resultados obtenidos en este trabajo, asi como las limitaciones del mismo y el trabajo que se pudiera

realizar en el futuro.



Capitulo 2. Trabajos relacionados

En este capitulo se describen algunos aspectos de la ensefianza de las matematicas a nivel preescolar,
considerando especialmente aquellas caracteristicas que den indicios de que un exer-learning game pueda
llegar a ser una estrategia viable para estimular el pensamiento matematico en nifios. Se consideran
algunos videojuegos destacados para la ensefianza de las matematicas y trabajos relacionados donde se
utilizan interfaces naturales de usuario en nifios, con el fin de obtener informacidn sobre los beneficios y

limitaciones de las estrategias utilizadas en cada uno de los ejemplos que se mencionan.

2.1 Matematicas en preescolar

En preescolar no se ensefian matematicas como una asignatura, ni se cuenta con una forma de evaluar a
los nifios en este aspecto. El principio que se sigue es el de dejar una base que apoye el aprendizaje con
relacidn al pensamiento matematico, de acuerdo al programa de educacion de preescolar (PEP) de la
Secretaria de Educacidn Publica (2013), el cual es el que rige las actividades en este nivel educativo. El PEP
divide las actividades de pensamiento matematico en dos aspectos relacionados con la construccion de
nociones matemadticas basicas; una es numero y la otra es forma, espacio y medida. En algunos salones de
preescolar se comienza a introducir tecnologia para el desarrollo del pensamiento matematico de los
nifios. En particular utilizando videojuegos ya que es practica comun buscar que mediante juegos los nifios
obtengan las competencias necesarias en matematicas y en otros campos formativos. Una competencia
es la capacidad de una persona para actuar con eficacia en cierto tipo de situaciones mediante la puesta

en marcha de conocimientos, habilidades, actitudes y valores (SEP, 2013).

Las competencias que se espera que un nifio obtenga en el campo formativo de pensamiento matematico
segun el PEP son las siguientes:
e En el aspecto de nimero:

1. Utilizar los nimeros en situaciones variadas que implican poner en practica los principios del

conteo.

2. Resolver problemas en situaciones familiares y que impliquen agregar, reunir, quitar, igualar,

comparar y repartir objetos.
3. Reunir informacién sobre criterios acordados.

e En el aspecto de forma, espacio y medida:



1. Construir sistemas de referencia en relacion con la ubicacion espacial.

2. Identificar regularidades en una secuencia, apartide de criterios de repeticion, crecimiento y

ordenamiento.
3. Construir objetos y figuras geométricas tomando en cuenta sus caracteristicas.

4. Utilizar unidades no convencionales para resolver problemas que implican medir magnitudes
de longitud, capacidad, peso y tiempo e identificar para que sirven algunos instrumentos de
medicion.

Existen distintos tipos de juegos y videojuegos con actividades que podrian servir para desarrollar el

pensamiento matematico de los nifios. En las siguientes secciones se describen algunos videojuegos que

son relevantes para este trabajo.

2.2 Videojuegos serios

Los videojuegos serios son un tipo de videojuego donde la diversion no es el principal objetivo. Lo que se
busca es que el usuario obtenga algiin conocimiento o beneficio (Al-Washmi et al., 2014). Si bien el objetivo
principal no es el entretenimiento, esto no significa que son videojuegos aburridos. El entretenimiento y
diversién es parte de cualquier videojuego solo que en los videojuegos serios esto queda en segundo plano
para dar pauta a obtener un beneficio en la vida diaria, y que no termine con un simple incentivo virtual,
esto mientras que el usuario se divierte como lo haria con cualquier otro tipo de videojuego. son muchos
los beneficios que se podrian obtener del uso de un videojuego serio, en esta seccion se lista algunos
videojuegos educativos enfocados especificamente en la educacién en matematicas para nifos de la

primera infancia.

Actualmente existen distintos tipos de videojuegos serios, disponibles en linea o en algunas consolas de
videojuegos comerciales. En Los videojuegos serios que se encuentran disponibles en linea, se busca
apoyar el aprendizaje de nifios de temprana edad, pero los métodos de interaccidon que utilizan son los
medios clasicos disefiados para un publico adulto como lo son el teclado y/o el ratén, estos métodos de
interaccion no demeritan la utilidad de los videojuegos, pero resulta complicado de utilizar para algunos

nifos.

Ejemplos de este tipo de videojuegos son Pipoclub y IXLMath. Pipoclub es un sitio web con una coleccién
de juegos educativos para nifios de la primera infancia (ver Figura 2). Los videojuegos son interactivos y
no solo son de matematicas, utilizan mayormente el teclado y el ratdén, aunque también cuenta con

algunas aplicaciones mdviles que utilizan una interfaz tactil. Pipoclub requiere del pago de una membresia
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para acceder a la versién completa y llevar un registro de las actividades de un nifio. Este sitio se enfoca a

la educacidn en el hogar por parte de los padres de familia.
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Figura 2. Ejemplo de videojuego serio Pipoclub (http://www.pipoclub.com).

Un sitio de internet con una colecciéon de juegos educativos especializados en matematicas es ixIMath (ver

Figura 3). Este sitio cuenta con distintas actividades organizadas por niveles educativos para nifios desde

los 3 afos de edad. Cuenta con una versién en linea y con una aplicacion mdévil. El contenido de las

actividades esta eninglésy también requiere el pago de una membresia para acceder al conjunto completo

de actividades.

IXL Math

Pre-K skills

Represent numbers - up to 5
More

Long and short

Light and heavy

Circles, squares, and triangles

See all 76 pre-K skills

Second-grade skills

Add multiples of 10

Addition word problems - up to two digits
Place value models - tens and ones
Symmetry

Compare fractions using models

See all 265 second-grade skills

Fifth-grade skills
Least common multiple

Multiply unit fractions and whole
numbers: sorting

Multiply two fractions using models
Create line graphs
Parts of a circle

See all 327 fifth-grade skills

simple interest
Find the distance between two points

Converse of the Pythagorean theorem: is
it a right triangle?

Solve equations involving like terms

Kindergarten skills

Count using stickers - up to 10

Number lines - up to 20

Skip-count by fives

Shape patterns

Subtract with pictures - numbers up to 5

See all 182 kindergarten skills

Third-grade skills

Convert between standard and expanded
form

Add and subtract money amounts
create line plots

Find equivalent fractions using area

Which metric unit is appropriate?

See all 359 third-grade skills

Sixth-grade skills
Integers on number lines
Add and subtract integers: find the sign

Convert between customary and metric
systems

Which i the better coupon?
Circle graphs with fractions

See all 313 sixth-grade skills

Algebra 1 skills

Solve compound inequalities
Standard form: graph an equation
Point-slope form: write an equation

Write an equation for a parallel or
perpendicular line

On IXL, math is more than just numbers. With unlimited questions, engaging item types,
and real-world scenarios, IXL helps students experience math at its most mesmerizing!

First-grade skills
Addition word problems - sums up to 10

Subtraction word problems - numbers up
to 10

Comparing numbers up to 100
Estimate to the nearest ten
Measure using an inch ruler

See all 203 first-grade skills

Fourth-grade skills

Divide larger numbers by 1-digit
numbers: complete the table

Convert between metric and customary
units

Decompose fractions
Decimal number lines

parallel, perpendicular, and intersecting
lines

See all 304 fourth-grade skills

Seventh-grade skills

Put rational numbers in order

Do the ratios form a proportion?

Find the percent: tax, discount, and more
Estimate tips

Solve one-step equations

See all 283 seventh-grade skills

Geometry skills

SSS, SAS, ASA, and AAS Theorems
Hypotenuse-Leg Theorem

Proving a quadrilateral is a parallelogram

Properties of trapezoids

Figura 3. Ejemplo de videojuego serio IXL Math (https://www.ixl.com/math/).


http://www.pipoclub.com/
https://www.ixl.com/math/

2.3 Videojuegos serios basados en movimiento [exer-learning games]

Si bien existe una variedad muy grande de videojuegos educativos en linea, las mencionadas en la seccién
anterior son muy completas y ejemplifican de forma muy completa sus beneficios y limitantes. En algunos
de estos sistemas, existe la interaccidén mediante interfaces tactiles que, aunque se consideran NUIs,
siguen siendo una versidn emulada de un ratén y un teclado en la mayoria de los casos. Algunos ejemplos
de videojuegos que utilizan NUIs correctamente implementadas han demostrado ser adecuados para
nifios. Existen videojuegos para consolas comerciales como Wii® y Xbox® utilizando Kinect® como Reading
Rabbit®, Brain Academy®, brain and body connection. Estas consolas permiten la interaccion al interpretar
los movimientos del usuario mediante sensores. Si bien el control de Wii no se considera estrictamente
una NUI, este permite reconocer algunos gestos realizados por el usuario y con esto la realizacion de
algunos exergames. Por otra parte, el Kinect qué si es una tecnologia que puede ser considerada como

una NUI, permite la interaccién mediante movimientos realizados con el cuerpo y comandos de voz.

Gracias a los modos de interaccion y actividades que proveen, estos videojuegos son adecuados para
nifios, pero cuentan con algunos inconvenientes. Al ser software comercial es poco personalizable, es
decir, forzosamente se debe seguir cierta secuencia para poder acceder a todas las actividades, y por esta
razon, los tiempos y actividades podrian no ajustarse al plan de trabajo de las maestras. Esto hace que
estos juegos sean dificilmente adaptables a las aulas. Anteriormente se mencionaron algunos trabajos
comerciales basados en NUIs, y a continuacidn se presentan algunas versiones no comerciales para nifios
que utilizan NUI's (ver Figura 4). Estos trabajos destacan por tener un enfoque similar al del trabajo

descrito en este documento.

Las reliquias del explorador: Implementa una superficie interactiva, las superficies interactivas despliegan
informacidn sobre una superficie horizontal y/o vertical en donde se puede manipular dicha informacion
mediante objetos virtuales, el tacto o movimientos del cuerpo; Un ejemplo de este tipo de superficies son
los pisos interactivos como “Las reliquias del explorador” (Cibrian, 2014) donde se presenta la informacion
en el piso proyectando desde arriba y detectando la posicidon y los movimientos del usuario para asi
modificar la informacidn mostrada (Figura 4 (a)), en dicho trabajo se busca apoyar la colaboracién en

nifos.

Hopscotch (Lucht y Heidig, 2013): Es una prueba de concepto de lo que se define como un exer-learning
game, consiste en la implementacién del juego Hopscotch o “el avion” en el cual se dibuja en el piso una
estructura con numeros (Figura 4 (b)). Esta implementacion consiste en mostrar una pregunta en un

monitor y la respuesta se daria saltando sobre un tapete sensible a la presién, esta implementacién
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contempla temas de historia, lenguaje y matematicas, en el caso de las matematicas solo las tablas de

multiplicar, todo esto con el objetivo de que los nifios mejoren su actividad fisica mientras aprenden.

y

a) — S=mea T

Proyector

piso inte ractivo

Figura 4. Ejemplos de NUIs a) Piso interactivo b) Hopscotch c) MeMaPads.

MeMaPads (Karime et al., 2012): Este videojuego tiene una implementacién parecida al anterior, pero se
enfoca concretamente en las matematicas. Consiste en un tapete sensible a la presién que tiene una
cuadricula con niumeros, una pantalla y unos altavoces para ofrecer retroalimentacidn visual y auditiva al
usuario (Figura 4 (c)). Tiene implementados dos juegos; uno de ellos el juego de memoria (buscar pares
en un conjunto desordenado por turnos) y otro que consiste en realizar multiplicaciones. En ambos juegos
la dindmica es que el nifio debe posicionarse en una celda de la cuadricula y esta tiene una versidn digital
mostrada en la pantalla del monitor que representa la opcion seleccionada por el nifio. En esta
implementacidn se tiene la intencién de apoyar la salud y el aprendizaje de las matematicas. Un enfoque
sumamente parecido al que se plantea en este documento, sin embargo, en este trabajo se espera poder

implementarlo en aulas y en una poblacién un poco mas joven.
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Estos trabajos son adecuados para apoyar el aprendizaje en nifios, ya que no requieren del manejo de un
control disefiado para adultos. Las limitaciones de estos proyectos son su enfoque centrado en la salud y
el disefio de actividades para nifios mayores a 6 aios, ya que las actividades son en su mayoria demasiado
complejas para nifios de preescolar. Sin embargo, demuestran que utilizar un enfoque parecido podria ser

adecuado para la realizacién del videojuego que se propone en nuestra poblacion (4-6 afios).

2.4 Resumen

Dadas las competencias de matemdticas que se espera que un nifio en preescolar logre adquirir en
preescolar, se presentaron algunas de las tecnologias que han sido probadas en nifios para apoyar el
aprendizaje de las matematicas. En la Tabla 1 se muestran algunos aspectos relevantes de los videojuegos
presentados en este capitulo, que si bien no son los Unicos que existen, los videojuegos mencionados
cubren gran parte de las caracteristicas de las opciones disponibles en el ambito de las matematicas

durante la primera infancia.

Tabla 1. Aspectos relevantes de los videojuegos presentados.

Videojuego Modo de Objetivos Poblacion Limitaciones
interaccion
Pipoclub Teclado, Ratén,  Matematicas 'y Nifios desde 2 afios Modo de interaccion,
Touch lectoescritura requiere licencia
IxIMath Teclado, Ratén,  Matematicas Nifios y jovenes desde  Modo de interaccidn,

Reading rabbit®

brain academy®

Brain and body

connection

Reliquias del

explorador

Hopscotch

MeMaPads

Touch

Control Wii

Control Wii

Kinect

Superficie
interactiva(piso)
Tapete sensible
a la presién
Tapete sensible

a la presién

Lectoescrituray
matematicas
Matemadticas,
memoria,
agilidad mental
Matemadticas,

agilidad mental

Colaboracion

Matematicas

Matematicas,

memoria

preescolar

Nifios desde 3 afios

Nifios desde 3 afios

Nifios y jovenes desde

6 afos

Nifios entre 4-6 afios

Nifios desde 6 afios

Nifios desde 6 afios

requiere licencia

idioma ingles Unicamente
Requiere de una consola,
tiempos fijos

Requiere de una consola,

tiempos fijos

Poblaciéon mayor,
Requiere de una consola,
tiempos fijos

No apoya matemadticas

Poblaciéon mayor

Poblaciéon mayor
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Capitulo 3: Estudio Contextual

Con el objetivo de disefar un sistema adecuado para ser usado dentro de las aulas, se realizé un estudio
contextual para tener una visién integral de las actividades y métodos que actualmente utilizan las
maestras de preescolar para estimular el desarrollo del pensamiento matematico. Ademas, en este estudio
se buscaron los movimientos que mejor se adecuaran a la capacidad motriz de los nifios, para utilizarlos

como medio de interaccidn entre el juego y el usuario.

3.1 Reclutamiento y recoleccién de datos

El estudio se realizé en dos jardines de nifios en la ciudad de Ensenada, B.C., México. En el reclutamiento,
se explicé el objetivo del estudio a las directoras de cada uno de los jardines de nifos y se les solicitd su
autorizaciéon para entrevistar a las maestras y observar las actividades en las sesiones de actividad fisica y
pensamiento matematico de los nifios. Teniendo la autorizacidn de las directoras, se inicio la recoleccion

de datos. En la Tabla 2 se describen las caracteristicas generales de los participantes en el estudio.

Tabla 2. Caracteristicas de los participantes.

Participantes Cantidad Edad (afios) Nivel de estudios
Nifio/as 14 4-5 2do grado preescolar
Nifio/as 16 5-6 3er grado preescolar
Maestras 4 30-40 Licenciatura en educacién

En la etapa de recoleccion de datos se realizaron 13 sesiones de observacion directa no participativa con
una duracién aproximada de 1 hora cada una; en una observacién directa, se observa a los usuarios
directamente por el investigador mientras realizan sus actividades (Preece et al., 2015). Al finalizar las
sesiones de observacién se realizaron 4 entrevistas semi-estructuradas a las maestras de segundo y
tercero de preescolar en cada uno de los dos jardines de niflos. En una entrevista semi-estructurada se
usan preguntas tanto abiertas como cerradas y se cuenta con un guion solo para asegurarse que todos los
temas sean cubiertos (Preece et al., 2015). Todas las observaciones fueron registradas en una bitacora

utilizando el formato mostrado en la Figura 5.
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Actividades que los nifios de preescolar realizan en el aula para desarrollar el
pensamiento matematico

Reporte de Observacion

Investigador:Luis Miguel Vazquez Alfaro

Informante:-| Seudbénimo:M3

Lugar: Estancia infantil CICESE Rol: Educadora 3®'grado
Fecha: 2015-09-15 Tiempo de observacion:73 min
Hora inicio:8:45 Hora fin: 958

| Tiempo | Actividad | Artefactos |Personas |Lugar [Notas

Figura 5. Formato de Reporte de observacion.

e Se observaron las clases de activacidn fisica y pensamiento matemadtico que se imparten a los nifios

en los grupos de segundo y tercero en cada uno de los jardines de nifos.

e Lasobservaciones de las sesiones de actividad fisica se centraron en tratar de identificar y caracterizar

algunos de los gestos de interaccién adecuados para los nifios.

e Enlas sesiones de introduccidn al pensamiento matematico, se observaron y analizaron las diferentes

actividades que realizan las educadoras dentro del aula.

e Por su parte las entrevistas sirvieron para corroborar y complementar los datos obtenidos en las
observaciones y tener la opinién directa de las maestras respecto a la idea de realizar un videojuego

serio basado en movimiento que sea adaptable a las aulas como se establecid en el objetivo general.

3.2 Analisis de datos

Una vez realizadas las observaciones y las entrevistas, se transcribieron los datos recabados para su
posterior analisis. Dicho analisis se realizd utilizando la técnica de la teoria fundamentada conocida como
codificacién abierta, la cual consiste en realizar un analisis detallado linea por linea de los datos
recolectados para generar categorias iniciales de acuerdo al objetivo del estudio (Preece et al., 2015). Este
analisis se realizd utilizando el software Atlas.ti (Friese, 2011). Este software permite organizar las

categorias obtenidas con la codificacidn abierta.
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Conteo __ denticarnimeros.

todo lo que es conteo, lidentificacion de numero escrito, ahora si que los nifios ya a
este nivel y a este tiempo ya este ya estan manejando sumas, restas

EErETT

Figura 6. Ejemplo de Microanalisis.

Una vez generadas las categorias con codificacion abierta, se obtuvieron las categorias que se muestran
en la Figura 6, y se construyé un diagrama de afinidad para organizarlas; un diagrama de afinidad se puede
entender como una representacion jerdrquica de los aspectos relevantes para la poblacion de usuarios
construida a partir de las notas de afinidad (Holtzblatt et al., 2005). Para entender mejor un diagrama de
afinidad se puede hacer una analogia con las peliculas o programas de detectives en las que para resolver
un caso generalmente se llena una pared con evidencia, esta pared es un diagrama de afinidad y sirve para

tener una visién global de las evidencias que se tienen en torno a un caso.

3.3 Resultados del estudio contextual

El diagrama de afinidad permitié organizar las categorias obtenidas mediante codificacidn abierta y tener
una vision general de los resultados obtenidos. En la Figura 7, se muestra el diagrama de afinidad que se
obtuvo. En este diagrama se puede observar los conjuntos que agrupan las categorias obtenidas y un

macro-conjunto llamado pensamiento matemadtico que agrupa dos conjuntos.

Los dos conjuntos de pensamiento matematico son el aspecto de numero y el aspecto de forma, espacio
y medida, cada uno con las diferentes actividades que se realizan para estimular dicho aspecto del
pensamiento matemadtico. Cabe mencionar que, aunque los dos conjuntos cuentan con diferentes
actividades, en realidad estas actividades estan fuertemente relacionadas. Ya que las actividades que se
realizan generalmente abarcan ambos aspectos y es por ello que se encuentran unidas en el macro-

conjunto de pensamiento matemitico.

En el conjunto de habilidades motoras se agrupan las categorias resultantes con base a las habilidades que
los niflos poseen y realizan diariamente. En materiales y artefactos se puede observar algunos de los
materiales que utilizan las maestras en las sesiones de pensamiento matematico. Por su parte, Tiempos,
muestra en minutos la duracidn de las actividades de pensamiento matematico y el calentamiento que
realizan los niflos por las mafianas. En estrategias se enlistan algunas estrategias que se observaron
durante el periodo de observacidn. El conjunto de juegos y actividades contiene algunos de los juegos que

realizan al aire libre que fomentan el pensamiento matematico. En videojuegos de apoyo, solo hay un
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elemento, se trata de uno de los videojuegos mencionados en la seccién anterior, que una de las maestras
utiliza. En incentivos se muestran algunos de los incentivos utilizados actualmente por las maestras de los
preescolares visitados. Por ultimo. el conjunto de necesidades secundarias pretende mostrar algunas de

las caracteristicas que las maestras consideran importantes para utilizar el videojuego.

Duracion
actividades
20-30 min

Calentamiento
5-10 min

Comparar Identificar e
i’ 5 ubicacion
colecciones numeros

espacial

Completar Reconocer
. Contar fi ;
secuencias iguras Trabajar con

geométricas sus pares

Resolucion de Concienti
oncientizar
Aprender por
lateralidad 3 P

medio del juego

Colaboracién

Levantar Abriry cerrar Fichas, aros, Juegos de
Manos manos pelotas, dados mesa Facil para maestras
instalar/configurar

Saltar, Tableta,
correr Tangram
marchar proyector

Diplomas Medallas
El barco no 2

se hunde Escondidas

Gimnasia IXL math Dulces Calcomanias

cerebral

Figura 7. Diagrama de afinidad.

Con base en las observaciones realizadas se generaron unas descripciones de los usuarios tipicos que
utilizaran el sistema como si fueran personas reales. Este tipo de descripciones son conocidas como
personas y tienen la finalidad de facilitar la comunicacién de las necesidades del usuario. Son utilizadas en
los escenarios; se puede entender como escenario a la descripcién de una tarea realizada por una
persona como si fuera el comportamiento real (Holtzblatt et al., 2004). Las personas desarrolladas se

muestran en la Figura 8.
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Al encarga de las actividades para los nifios.
/ A

Figura 8. Personas

Se generaron dos escenarios tipicos de uso, uno de configuracion que realizaria la maestra y otro de juego

gue es el que realizarian los nifios, ambos se describen a continuacién:

Escenario de configuracion

“Claudia, la maestra, decide utilizar el videojuego en una de sus sesiones de pensamiento matemdtico, y
lleva a los nifios al salén en donde hay un espacio con los sensores y el proyector, la maestra enciende el
PC e inicia el videojuego en el cual selecciona el tiempo y las actividades que se van a realizar, después de

esto los nifios comienzan a jugar.”

Escenario de juego

“Los nifios Raul y Nadia se posicionan frente a la pantalla y comienzan a realizar las actividades, Raul
comienza a realizar movimientos, los cuales son interpretados en el videojuego. De esta forma logra
obtener una respuesta correcta recibiendo una retroalimentacion auditiva. Nadia confundida intenta
imitar a Raul, y después de un momento comienza a realizar la actividad. Al completarse el tiempo definido

por la maestra, la actividad termina y los nifios vuelven a su lugar.”

Tomando en cuenta las personas, los escenarios y la informacion obtenida en el diagrama de afinidad, se

obtuvieron las siguientes consideraciones de disefio:
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e Se deben cubrir los aspectos de pensamiento matematico. En el aspecto de nimero (identificar
numeros, contar, resolucion de problemas, y completar secuencias) y el aspecto de forma, espacio
y medida (reconocer figuras geométricas, ubicacién espacial y lateralidad).
e El grado de dificultad de la actividad tiene que ser de acuerdo al nivel de los niios. El nivel de

complejidad para el nifio segun el grado escolar en el que se encuentra.

e Las ayudas y recompensas deben ser visuales y auditivas. Ya que los nifios no saben leer aun.

e Debe utilizar gestos familiares para los nifios. Gestos que ellos puedan realizar segun el grado de

motricidad con el que cuentan actualmente.

e El tiempo de juego debe ser corto. Entre 5-10 min.

e Debe ser multijugador. Para que exista interaccidn entre los nifios.

e Debe usar tematicas que sean familiares para los nifios.

e Debe ser facil de usar/configurar para las maestras.

3.4 Resumen

Se realizé un estudio contextual en 2 jardines de nifios en la ciudad de Ensenada, Baja California; el estudio
se dividié en tres etapas: el reclutamiento, donde se selecciond el lugar y los participantes del estudio, la
recoleccidon de datos, la cual consistié en realizar entrevistas y observaciones a los participantes en el
estudio y por ultimo el andlisis de los datos donde se generé un diagrama de afinidad, personas y
escenarios de uso. Con el diagrama de afinidad y los escenarios se generaron algunas consideraciones de

disefo que serian utilizadas en la elaboracidon del prototipo del videojuego.
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Capitulo 4: Diseno del videojuego

Con la finalidad de disefiar un primer prototipo de baja fidelidad, se tomaron las consideraciones de disefio
obtenidas en el estudio contextual y se realizaron 4 sesiones de disefio participativo con los nifios y las
maestras de cada uno de los jardines de nifios y una sesién de disefio con expertos en interaccién humano-

computadora.

En este capitulo se describen los objetivos, materiales y resultados de cada una de estas sesiones. Se
contemplaron diferentes tecnologias que podrian ser adecuadas para la realizacion del videojuego. Entre
ellas la realizacion de una superficie interactiva, en la pared, en el piso o ambas a la vez, o utilizando gestos
en el aire con todo el cuerpo o solo con las manos. Se llegd a la conclusién de que las opciones mas
adecuadas eran utilizar un piso interactivo y el uso de gestos en el aire con todo el cuerpo. Por lo que en
la primera sesion de diseno se buscé elegir la que fuese mas adecuada, ya que como se muestra en la Tabla
3, ambas tenian ventajas sobre el resto de las tecnologias contempladas, sin embargo no habia un

beneficio claro de utilizar una u otra.
Tabla 3. Comparacién de tecnologias.

Piso interactivo Gestos en el aire  Superficie (pared) Gestos con las
manos

Permite colaboracion

Adecuado para un

exergame en
preescolar dentro del
aula

Levantar manos

Marchar

Correr

4.1 Seleccion de la tecnologia a utilizar

Con el objetivo de elegir y probar la tecnologia mas apropiada para el aula de clases, se llevd a cabo una
sesion de disefio participativo con los nifios de preescolar (n=30) y las maestras(n=4). Si bien se tiene la
idea general de realizar un videojuego serio basado en movimiento existen varias dinamicas para

realizarlos, en base a las observaciones de actividad fisica de los nifios se eligio la tecnologia mas adecuada.
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Dado que el reclutamiento se realizé en el mismo sitio donde Robles Cibrian (2014) realizé su trabajo y
probd un piso interactivo (Figura 9 (izquierda)) por lo que las maestras ya estaban familiarizadas con esta
tecnologia. Se realizé una implementacién de una aplicacidn para probar Unicamente los gestos en el aire

como se muestra en la Figura 9 (derecha).

Figura 9. Piso interactivo (lzquierda), Gestos en el aire (derecha).

La aplicacion que se llevd a cabo en esta primera sesion se adapté de uno de los demos de las herramientas
de desarrollador del sensor Kinect® llamado “Skeleton Basics-WPF”. Esta adaptacion reconoce 2
esqueletos completos, que es el nimero maximo que permite el sensor por defecto. El sensor permite
reconocer hasta 6 esqueletos, pero solo 2 son monitoreados completamente. Los esqueletos
completamente monitoreados devuelven varios puntos representando articulaciones del cuerpo humano
como se muestra en la Figura 10 y del resto de los esqueletos solo obtiene la posicién aproximada de la

espina.

Los esqueletos completos permitieron reconocer algunas de las habilidades motoras que se encontraron
en el diagrama de afinidad. Se probd esta tecnologia y la precisién con la que eran detectados los gestos
en el aire que los nifos realizaban. Para con estos datos decidir, con ayuda de las maestras, entre esta

tecnologia o la de un piso interactivo.
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/ tobillo_derecho
pie_izquierdo

Figura 10. Articulaciones monitoreadas por el sensor Kinect.

Esta sesion tuvo una duracion de alrededor de 35 min por grupo. Al final de la sesidn se hizo una pequeiia
entrevista a las maestras para saber su opinidn respecto a la tecnologia utilizada en comparacién con un

piso interactivo con una duracién aproximada de 5 min.

Los resultados de esta sesidn mostraron preferencia por los gestos en el aire por parte de las maestras.
Manifestaron que estimulaban el desarrollo psicomotor como un ejercicio mas completo respecto a un
piso interactivo, ya que se utilizaban las manos y no solo los pies. Igualmente se determind que la precision
de la tecnologia en el reconocimiento de los gestos en el aire era lo suficientemente robusta para trabajar
con nifios. Una vez que se decidié utilizar la tecnologia de los gestos en el aire, se obtuvieron los posibles

gestos de interaccidn para el videojuego que se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Gestos de interaccion.

Nombre Descripcion grafica
Levantar mano derecha ( h ]
! "_,," Levantar mane derechn,
Levantar mano izquierda p
Levantar mano izquierda

Levantar ambas manos

Levantar ambas manos !J

Levantar pie derecho ' " ‘
‘N.-“:J Levantar pie derecho
- o,
Levantar pie izquierdo .
\L-' .4 Levantar pie izquierdo
.. - |
Moverse a la derecha .
&
Moverse a la derecha
Vo -
 al A\
Moverse a la izquierda
&
Moverse a la izquierda
- V 4
L P

4.2 Actividades para el videojuego

La segunda sesion de disefio participativo, se realizd con las maestras de tercero. El objetivo de esta sesion
era determinar las actividades a realizar en el videojuego. Como preparativos para esta sesién se llevd

algunas ideas preliminares para las actividades.

En esta sesion se realizé una lluvia de ideas para elegir las actividades que se presentarian en el videojuego.
Se obtuvo una versién inicial de los escenarios que se tomarian como base para el desarrollo del
videojuego después de una sesion de alrededor de 1 hr con cada maestra. Se llegé a un total 4 actividades
de juego basadas en las dindmicas que las maestras realizan durante las sesiones y los niveles de dificultad
correspondientes. Ademas, se incluyé una actividad de cierre para mantener el interés en el juego y dar

por finalizado el juego.
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Las actividades que se definieron fueron las siguientes:

e Seleccionar la figura. Esta actividad se enfoca en ayudar el proceso de reconocimiento de figuras
geométricas, la coordinacién, y la lateralidad; consiste en que el nifilo mueva una de sus 4
extremidades para seleccionar una figura geométrica que se le mostrara en pantalla.

e Completar la secuencia. Esta actividad tiene como objetivo ayudar al nifio en el reconocimiento
de formas y secuencias, mediante la seleccidn de la respuesta correspondiente. Se deben de
levantar las manos para seleccionar la respuesta imitando una de las 3 poses que se presentaran
en la pantalla.

e Preguntas. En esta actividad el objetivo es ayudar en el reconocimiento de formas y el
entendimiento de aspectos numéricos como comparar colecciones, conteo y resolucion de
problemas; consiste en mostrar una pregunta y tres opciones. Con base en la posicién del nifio, se
selecciona la respuesta correcta pidiéndole que realice alguno de los gestos de interaccién como
levantar las manos.

e Mapa. Esta actividad se enfoca en ubicacion espacial. Se mostrard un mapa a un nifio y 3 opciones

para hacer que un personaje en miniatura avance en el mapa hasta llegar a su meta.

Ademas, se definieron algunos aspectos generales del videojuego. Contara con 3 niveles de dificultad, uno
por cada grado de preescolar. Los premios otorgados seran incentivos en forma de estrella. Debe haber
una actividad de cierre para mantener el interés. Los tiempos de las actividades deberan ser configurables

por las educadoras.

4.3 Personajes y ambiente del videojuego

La tercera sesidn de disefo participativo se realizd con 6 nifios y una maestra de preescolar con el objetivo
de seleccionar los personajes del videojuego. Se presentaron algunos personajes mencionados por los
nifios y la maestra como apoyo visual, y se les pidio a los nifios que dibujaran el personaje de su preferencia
y contaran una historia al respecto (ver Figura 11); esta dindmica es una adaptacion de un instrumento en
el que se busca que con ayuda de los nifios se defina una historia con personajes y ambientes familiares
para los nifios (LOpez-Arcos et al., 2014). En este caso solo se utilizd para seleccionar los personajes y tener

una tematica para el videojuego basada en el ambiente de la historia.
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Los nifos eligieron un ambiente Antartico con pingliinos basados en uno de los personajes, asi que la

tematica del juego seria en el ambiente elegido. Esta sesion tuvo una duracidn de alrededor de 40 min.

Figura 11. Personajes presentados (izquierda), imagenes realizadas por los nifios (derecha).

4.4 Sesion de diseiio con expertos

Se realizé una sesidn de disefio con expertos con el objetivo de revisar y complementar el disefio. Se
mostraron los resultados de las sesiones de disefio anteriores (tecnologia a utilizar, actividades y temética),
y los bocetos y prototipos desarrollados. Durante la sesién de alrededor de 180 min donde participaron 3
expertos en HCI. Se termind de definir el menu principal de las maestras los gestos de interaccion del
videojuego formalmente, ademas se planted la definicidn de algunos modos de interaccion y la adaptacién
a un modo colaborativo en el cual los nifios se apoyaran para lograr un objetivo comun. Este modo
colaborativo se considerd importante para que se generara un ambiente de competicidn en los nifios. Sin
embargo, dado que las actividades que se seleccionaron estan basadas en actividades que actualmente se
realizan en grupo se decidié tomar en cuenta la opinidn de las maestras. El nombre del videojuego también

fue uno de los resultados de esta sesidn, el videojuego se conocera como ‘Aventuras en la Antartida’.

4.5 Validacion de escenarios y gestos de interaccion

Finalmente, se llevd a cabo una ultima sesion de disefio con las 2 maestras de 3er grado de cada jardin de
nifios, con el objetivo de revisar y validar el disefio. Se validaron las actividades, el menu y los gestos de
interaccion (ver Tabla 4). En esta sesidn se decidié el agregar perfiles de usuario para llevar un control de

los resultados de cada nifio después de cada sesidn de juegos. Se discutié acerca del modo colaborativo, y
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se concluyod, con ayuda de las maestras, que podria ser buena idea, pero no estrictamente necesario, por

ultimo, se pondero la prioridad de cada una de las actividades.

4.6 Resultados del diseiho

Como resultado de las sesiones de disefio se llegd a un disefio final, el cual consistiria de 4 actividades de
estimulacién al pensamiento matematico y una actividad de cierre o enfriamiento. Las actividades se
realizardn en pares permitiendo la interaccién entre los nifios y reducir el tiempo de espera ya que el resto

de los nifios estaran esperando su turno como lo hacen en los juegos tradicionales.

a) Luis: 0 e b)
:( ‘ :(___q lmrl;‘n;muudnuwm
4
c) ' d)
Cuantos peces comera el pingiiino?

Figura 12. Actividades del videojuego a) Secuencias b) Coordinacién c) Preguntas d) Mapa.

A continuacidn, se describen las 4 actividades del videojuego:
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Actividad 1: Esta actividad servira para que los nifios puedan reconocer, entender y aprender las formas y
secuencias (Figura 12 (a)). Consiste en mostrar al nifio una secuencia numérica o geométrica que debe
completar moviéndose entre izquierda, derecha o centro y levantando las manos para seleccionar una de

las 3 opciones posibles que completan la secuencia.

Actividad 2: Con el objetivo de apoyar el reconocimiento de las formas geométricas y la lateralidad, esto
es movimiento y coordinacion izquierda/derecha (Figura 12 (b)). En esta actividad el nifio mueve alguna

extremidad para seleccionar la figura que se le indique mediante una instruccién auditiva.

Actividad 3: Proporcionard apoyo para iniciar con el conteo, resolucidn de problemas, formas y medidas
(Figura 12 (c)). Consiste en presentar preguntas a los niflos y estos deberan moverse a la izquierda, la
derecha o al centro para posicionase sobre la respuesta elegida y levantar ambas manos para finalmente

seleccionarla como respuesta a la pregunta.

Actividad 4: Ayudara a entender y aprender los conceptos de ubicacion espacial y lateralidad (Figura 12
(d)). En esta actividad se muestra un mapa en la pantalla con un punto de inicio y un punto final, en el cual
el nifio debera seleccionar la opcion que lleve a su avatar de un punto a otro hasta llegar al punto final,
mientras algunos elementos como figuras geométricas presentes en el escenario interactuan con el nifio

en su trayectoria.

(CO0D

Figura 13. Actividad de cierre.

Actividad de cierre: Esta actividad tiene la finalidad marca el fin de las actividades y promueve el interés

de los nifios en el videojuego (Figura 13). Permite al jugador moverse libremente en el espacio del juego.
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A través de su movimiento el juego va liberando estimulos para ayudar al nifio a que se mantenga activo.
Mientras le otorgan recompensas visuales y auditivas que consisten en reproducir frases como jbuen

trabajo! o ibien hecho! por participar en el juego y mostrar una fotografia de los participantes al final.

4.7 Resumen

En este capitulo se describié el proceso de disefo del videojuego serio, el cual consistié en la realizacion
de 4 sesiones de disefio participativo con nifos y maestras realizadas en 2 jardines de nifios en la ciudad
de Ensenada, Baja California y una sesién de disefio con expertos en sistemas interactivos. En estas
sesiones de disefio se definid la tecnologia a utilizar, los gestos de interaccidn, los personajes y la tematica
del juego, el menu con el que se iniciarian las actividades de las maestras, tiempos y niveles de las

actividades. Al final del capitulo se describen las actividades con las que contara el videojuego.
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Capitulo 5: implementacion del videojuego

Una vez teniendo claros los escenarios de desarrollo, se comenzd la codificacion del videojuego. Se partio
del demo utilizado en la primera sesidn de disefio participativo descrita en el capitulo anterior. Para iniciar
la implementacidn se realizaron los diagramas de casos de uso, componentes para la arquitectura, clases
y secuencias. En este capitulo de describe algunos puntos clave que se tomaron en cuenta para la
realizacion del prototipo. Cabe mencionar que el diseiio del videojuego no fue lineal, ya que se realizaron

iteraciones durante el desarrollo del videojuego entre la implementacién y el disefio.

5.1 Configuracion fisica

La configuracién fisica del videojuego que se implementaria en las aulas, basicamente la que se utilizd en
el demo durante las sesiones de disefio, se muestra en la Figura 14 Para desplegar el videojuego en la
pared se utiliza un proyector de largo alcance y un dispositivo Kinect, ambos conectados a una
computadora. Se contempld que el proyector pudiera ser sustituido por un televisor/monitor de tamafio
relativamente grande, donde se pudiera apreciar claramente la imagen a 2 metros de distancia. El sensor
Kinect se colocd en el centro de la habitacién, y se pidid a los jugadores que se posicionaran a un minimo
de 2 metros de distancia del sensor, el cual se encarga de detectar con un sensor infrarrojo la posicién y

el movimiento del nifo.

Proyector

Figura 14. Configuracion final para el videojuego.
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El software que interpreta los movimientos de los nifios como gestos de interaccién se encuentra dentro
de la computadora. De cada gesto se genera un evento, cada uno de los cuales es utilizado por el

videojuego.

5.2 Codificacion del videojuego

Para la codificacidn del videojuego se utilizé el Entorno de desarrollo Visual Studio de Microsoft, utilizando
Windows Presentation Fundation (WPF) para la interfaz grafica, y las librerias Kinect™ SDK para interpretar
los gestos en el aire producidos por los nifios. Esta codificacidn se basa en los diagramas que se describen

en las siguientes subsecciones.

5.2.1 Arquitectura

El videojuego se desarrollé utilizando una arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador). La arquitectura
MVC divide los componentes de un sistema en 3 roles diferentes. Estos roles definen la comunicacién
entre los componentes del sistema; los componentes de las vistas contienen informacion que se presenta
al usuario, los componentes modelo, son entidades clave que representan informacion desplegada en las
vistas y datos almacenados en la base de datos. Por ultimo, los controladores son componentes

intermediarios que administran la comunicacion entre los modelos y las vistas (Dey, 2011).

Aplication

Vista MainWindow archivos xaml graphics

Maodelo Calibration @ Activity configuration

SOLite3 Semsor Kinect

Data Base @ Kinect SDK

Figura 15. Diagrama de arquitectura.
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La arquitectura del videojuego se presenta en la Figura 15, en donde se pueden observar los 3
componentes del juego: sqlite3 que es un componente externo que se encarga de almacenar los datos de
los perfiles de usuario, Sensor Kinect™ también un componente externo encargado de recibir los datos del
sensor y Aplicacion que representa el videojuego y estd dividido en capas de vista, modelo y controlador.

Este ultimo componente se encargard de la interaccion del resto de los componentes.

5.2.2 Casos de uso

Basado en los escenarios de uso, se desarrollé el diagrama de casos de uso que se muestra en la Figura
16. Este diagrama describe a grandes rasgos las actividades que realizard cada usuario. Estos diagramas
muestran poca informacién y se complementan con la descripcion de cada actividad. Dada la simplicidad

de estos diagramas es facil explicar la funcionalidad esperada del videojuego.

Calibrar el sensor

Establecer tiempo
para las actividades

jugar videojuego

Seleccionar nivel
para las actividades

Nifios

Educadora Registrar nifios

Iniciar actividades

Figura 16. Diagrama de casos de uso.

La maestra se encargara de realizar todas las acciones necesarias para que los nifios puedan utilizar el
videojuego. No todas estas actividades serian realizadas con la misma frecuencia, lo que hace que la carga

de trabajo de la maestra no sea realmente tan grande. Los nifios por su parte solo deberan preocuparse
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por realizar las actividades que la maestra considere adecuadas. Las actividades que realizaran los usuarios

del videojuego se describen en la tabla 5.

ACTIVIDAD

Tabla 5. Actividades de los usuarios del videojuego.

DESCRIPCION

FRECUENCIA DE USO

CALIBRAR EL SENSOR

ESTABLECER TIEMPO
PARA LAS

ACTIVIDADES

SELECCIONAR EL NIVEL

PARA LAS

ACTIVIDADES

REGISTRAR NINOS

INICIAR ACTIVIDADES

JUGAR AL
VIDEOJUEGO

La maestra se asegurara que el sensor sea
capaz de detectar a los nifios segun la posicién

del mismo sensor.

La maestra designara un tiempo para cada

actividad.

La maestra designard un tiempo para cada

actividad.

La maestra asignara un perfil a cada uno de los

ninos.

La maestra seleccionard los perfiles de los

niflos que van a juagar.

La Unica actividad que realizan los nifios

depende de las actividades que haya

seleccionado la maestra.

Una vez cada dia que se utilicé el

videojuego.

Una vez cada dia que se utilicé el
videojuego o a criterio de la

maestra.

Una vez cada dia que se utilicé el

videojuego o a criterio de la

maestra.

Una vez cada ciclo escolar.

Una vez por cada sesion de juego.

1 vez cada nifio o a criterio de la

maestra.

Con base en estas actividades y la arquitectura seleccionada, se generaron las clases para realizar el

videojuego las cuales se describen en el diagrama de clases.

5.2.3 Diagrama de clases

El diagrama de clases que se muestra en la Figura 17, representa la forma en la que estan organizadas las

clases del videojuego; una clase en programacion orientada a objetos, es la definicidn de las propiedades

y comportamientos de un objeto. Cada carpeta del diagrama de clases es conocida como paquete.
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A continuacidn, se describe cada uno de los paquetes que se muestran en el diagrama de clases:

e Aventuras en la Antartida. es el paquete principal que contiene todas las clases en conjunto, y
almacena las clases de tipo vista en formato texto XAML. XAML del inglés eXtensible Application
Markup Languaje es un lenguaje que se deriva de XML y define elementos visuales de forma similar a
la que HTML define la estructura de una pagina web. Este tipo de archivo organiza los componentes

visibles de las interfaces de usuario del videojuego.

o Juego. Este paquete se encuentra contenido dentro de Aventuras en la Antdrtida. Contiene el
resto de los paquetes que constituyen el videojuego. En este paquete se encuentran las clases
de tipo controlador que actualizan la informacion de los archivos vista utilizando los paquetes
modelo, y estos ultimos son los Unicos paquetes que realizan tareas especificas e

independientes.

=  Dindmicas. Es el Unico paquete de tipo controlador y es el nucleo del videojuego, ya
gue en este se define cada uno de los escenarios establecidos y el flujo que seguira
cada actividad. Este paquete no es independiente, y si alguno de los otros paquetes
es sustituido de manera inapropiada, es posible que la implementacion deje de

funcionar correctamente.

= Control. En este paquete de tipo modelo se definen dos interfaces una utilizando Leap
Motion™ con fines de desarrollo y otra con el sensor Kinect™. Leap Motion Technology
es una tecnologia que permite a los usuarios interactuar con una computadora

mediante gestos en el aire realizados con sus manos.

= Avatar. Es un paquete de tipo modelo que contiene las clases con informacién para

dibujar el personaje en la pantalla.

= @Graficos. Paquete de tipo modelo que contiene un conjunto de definiciones utiles para

dibujar imdagenes de distintos tipos.

= Sonido. Es un paquete de tipo modelo que contiene las clases encargadas de

reproducir los sonidos para el videojuego.



32
= Modelo. Este paquete es de tipo modelo. Es el Unico paquete que contiene clases
encargadas de guardar datos en la base de datos que estan relacionados con

entidades clave del videojuego como los perfiles de los usuarios.

4y Aventura enla antartida

A Juego

# Dinamicas # Control
¥ control
¥  ActividadGerre _|V Actividad ‘ ‘V ApoyoAlFlujo ‘

¥  ControlLeap ¥  ControlKinect
¥ ActividadPregu... ¥ ActividadMapa ¥ ActividadC ¥ Actividad ‘
v winterfzces
ILeaplnterface
¥ Pregunta ¥ Mapa ¥ Coordenadas ¥ Secuencia
A Avatar A Graficos A Sonido # Modelo
¥ Cuerpo ‘V Extremidad ¥ Figura ¥  TextoAVez ¥ Jugador
[ ¥ cawiliary» ¥ «awiliary»>
GeometryExten... HiloTexto ¥ Configuracion
¥ Pie ‘V Mano ¥ Cabeza ‘ ¥ Texto ¥ Musica % ConfiguracionActividad
¥ Juego ¥  MenuPrincipal ¥  calibracion ¥ Manejadorlugador ¥  Decoracion

Figura 17. Diagrama de clases.

5.2.4 Diagrama de secuencias

Los diagramas de secuencias definen la interaccidn entre las clases de un sistema y el flujo que se sigue
para realizar una actividad y describen de forma especifica los casos de uso. En la Figura 18 se muestra el
diagrama de secuencia para el caso de uso jugar videojuego en el cual se puede observar la interaccion de
del usuario con el videojuego. Se utilizan dos clases, la clase VistaDeJuego y la clase Actividad. La clase
VistaDeJuego se encarga de mostrar la interfaz grafica con la que interactla directamente el usuario, y la
clase Actividad se encarga de actualizar los datos de la interfaz mostrada. El usuario juega el videojuego
realizando alguno de los gestos de interaccidn definidos y se inician dos ciclos. En el primer ciclo se inician
las actividades que se seleccionaron previamente por la maestra en otro caso de uso. Dentro del siguiente
ciclo se actualiza la informacién de la actividad, es decir, se muestra visualmente la dinamica al jugador y
se leen los datos del control para el jugador. Tomando en cuenta la posicidn del jugador se actualiza su
version digital en el juego. El segundo ciclo termina cuando el tiempo para la actividad llega a Oy el primero

cuando se termina de recorrer la lista de actividades seleccionadas.
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Vistade uego

Jugar videojuego

Loop

IniciarActividad{Jugador)

> ActualizarActividad()
> LeerControl(Jugador)
> ActualizarAvatar()

[ Miientras Tiempo de actvigad &5 0

TerminarActividad()

Por cada Actividad
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|
|
|
|
|
|
|
|
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Figura 18. Diagrama de secuencia, jugar videojuego.

5.3 Prototipo de alta fidelidad

El prototipo de alta fidelidad es una version funcional del videojuego, la cual fue utilizada para el desarrollo
del experimento de evaluacién. En esta seccion se describen las pantallas que componen el videojuego y

el flujo de las actividades.

Portada: Es la pantalla inicial del videojuego y se puede apreciar en la Figura 19 (a). A partir de esta se
accede a las pantallas de calibracion, presionando el engrane en la parte inferior izquierda, administracion

de perfiles presionando el botdn de crear jugador y ment principal.

Creacion de perfiles: Consiste de dos partes, la ventana de administracion de perfiles que permite ver,
crear, editar, y borrar los perfiles, y una ventana de creacion y edicién donde se personaliza el dvatar

(Figura19 (cy d)).

Calibracidn: Se utiliza para ajustar la altura del sensor; aqui se presenta una imagen capturada con la
camara del sensor donde se muestra el area de juego, ademas de unas sefializaciones que permitirian

colocar marcas en el piso para ayudar a que los nifios se mantengan a una distancia adecuada (Figura 19

(b)).
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Figura 19. Pantallas del videojuego. a) Portada b) Calibracion c) Administracion de perfiles d) decoracion.

Menu principal: En esta ventana la maestra se encargard de establecer el tiempo y la dificultad de las
actividades utilizando el teclado de su computadora. Una vez seleccionadas las actividades debera elegir

los perfiles de los jugadores que participaran Figura 20.

B Menu principal X
Secuencia Coordenadas
Nivelk @1 02 O3 Nivel @1 02 O3
&£ Tiempo . Tiempo .
i( o B o Bl B
Preguntas Mapa
) Nivel @41 02 O3 Nivel @1 02
H
n:a _ x ,
Tiempo c i Tiempo c
0 - 0 | . 10 - 0
LR
Rango 1 10 '..‘
Cierra
10:00
Tiermnp¢ [~].
0 ' 0 b Defouit Iniciar

Figura 20. Menu principal.
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El flujo general del videojuego se ilustra con el diagrama de flujo de la Figura 21. Un diagrama de flujo
muestra graficamente un algoritmo o proceso. Para poder comenzar a jugar el videojuego, primero se
tienen que crear al menos dos perfiles de jugadores, ya que el juego esta disefiado para que dos ninos
jueguen a lavez. Una vez creados los perfiles, la maestra, a través del menu principal tiene que configurar
qgue actividades jugaran los nifios, asi como sus tiempos y el nivel en el que jugaran. Definidas estas
configuraciones, se seleccionan los perfiles de los usuarios participantes y dara inicio el juego. Las

actividades se ejecutaran de forma secuencial, de acuerdo a los tiempos definidos, hasta terminar el juego.

) . Jugar No
Inicio Crear Configurar Seleccionar Jugar de L Fin
Perfiles actividades jugadores actividades
; nuevo
: :
| T | si
H 0 s deseions 1
| =IEIE
!
3 <
' e (
b L
v
B Mend principal i ®
Secuencia ‘Coordenadas ?:
Nivel ®1 0203 Nl ®1 0203 - x n ? D4
6 ¢ B B Temso o [0 [ H . ¢
Preguntas Mapa ‘._._-
Nivel @102 03 Nivel @1 02
! ? = =

Rango (3 0

o e B e B B

Clerre

1600

ﬁ D B e R e

Figura 21. Diagrama de flujo general del videojuego.

Al terminar, el videojuego regresa al menu de la configuracion de actividades.

En el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 22, se describe de manera un poco mds detallada la

parte del diagrama de flujo general de jugar actividades.

1. Iniciar controles y cargar datos. Se inicializa el control y se cargan los datos necesarios como el
nombre del usuario y las caracteristicas del avatar.

2. Preparar siguiente actividad. En este proceso, se cargan los datos requeridos para la actividad
como el nivel y el tiempo.

3. Iniciar actividad. La actividad genera una pregunta inicial.
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Leer datos del sensor. Se obtienen los datos generados por el sensor para conocer los gestos
realizados por los usuarios.

Actualizar avatar. Se actualiza la posicidn y la pose del avatar con los datos obtenidos del sensor.
Actualiza el estado de la actividad. En caso de que se haya obtenido una respuesta correcta
contestar la pregunta con alguno de los gestos de interaccién, en este proceso se actualiza a una
nueva pregunta y se dan los incentivos auditivos, en caso de que la respuesta fuese incorrecta se
reproduce la retroalimentacién auditiva.

Actualizar la pantalla. Se actualiza el estado de los elementos mostrados en la pantalla con los
datos del avatar y la actividad.

é¢Término el tiempo? Cuando el tiempo termina se finaliza la actividad de lo contrario se vuelve a
4 leer datos del sensor.

Finalizar actividad. Se guardan los resultados de la actividad en la base de datos y se termina la
actividad.

éFalta otra actividad? En caso de haya otra actividad en la cola se vuelve a 2 preparar siguiente
actividad, y cuando no queda ninguna se termina el ciclo de actividades y con ello el caso de uso

jugar videojuego.

4 o ™
| Inicio )
A -

S

¥
Iniciar

Leer

controles y Preparar Iniciar /' datos
N siguiente . —
cargar actividad actividad del
datos Sensor
A
Actualizar
Avatar
Actualizar
estado
actividad
Actualizar
pantalla
| —
S1 ;
P // \\
= ™ RN a1 .
NO _Falta otra™. Terminar ~ térmi
" término el ™,
( FIN /]‘ \\\dcli\liﬂdd?/./ actividad ‘\\ tiempo? - NO
- = ~ L 9 4
~ N
N

Figura 22. Diagrama de flujo: jugar videojuego.
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En general, las actividades del videojuego trabajan de la misma forma y estan compuestas de algunos
elementos en comun, En la Figura 23 se muestra como esta compuesta una actividad, la pantalla del juego
muestra dos de estas estructuras durante cada actividad, la del nifio de la derecha y la del nifio de la

izquierda. Estos elementos son basicamente la informacidon que cambia para formar una actividad distinta.

| Nombre | Barra de avance

Pregunta

Ayuda grafica

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3

Figura 23. Partes que componen una actividad.

7’

Nombre y barra de avance: Estos elementos son constantes en cada una de las actividades, ‘Nombre
representa el nombre del nifio que juega la actividad y la barra de avance es una barra que muestra 3
incentivos en forma de estrella. Esta barra se llena conforme el nifio otorga respuestas correctas. El
porcentaje de avance de esta barra por cada respuesta correcta esta relacionado directamente con el
tiempo definido para la actividad, es decir, entre mas tiempo se otorgue al nifio mas respuestas correctas
requerird para llenarla. Los 3 incentivos en forma de estrella se obtienen cuando la barra se llena al 10%,

40% y 80% respectivamente.

Pregunta: Dependiendo de la actividad esta seccién muestra una instruccidn o una pregunta que requiere

una respuesta correcta para poder avanzar.

Ayuda grafica: Es una representacion grafica de la seccién de pregunta que sirve como apoyo para

encontrar la respuesta, esta drea puede fusionarse con la de pregunta dependiendo de la actividad.
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Opciones: Es un espacio donde se muestran las opciones disponibles para el usuario.

5.4 Resumen

En este capitulo se describid el proceso de codificacidon del videojuego serio, la configuracién fisica y la
organizacién interna del videojuego mediante el uso de diagramas. Cada uno de los diagramas
presentados describe a un diferente grado de especificacién el cdmo funciona el prototipo realizado. Para
describir el prototipo de alta fidelidad que se obtuvo al terminar la codificacién, se mostraron las ventanas
utilizadas para calibracién y configuracién, y mediante el uso de algunos diagramas de flujo el proceso

mediante el cual estas ventanas interactuan.
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Capitulo 6 Evaluacion

En este capitulo se presenta la evaluacién del videojuego ‘Aventuras en la Antartida’. Se busca comparar
las actividades tradicionales con las actividades del videojuego para de esta manera evaluar la experiencia
de usuario de ‘Aventuras en la Antartida’ y el grado de apoyo a la estimulaciéon del pensamiento
matemadtico. La evaluacién se realizé en un jardin de nifios de preescolar en Ensenada, B.C. México y
consistio en la realizacién del disefio del experimento, el desarrollo del experimento, el analisis de los

datos y los resultados obtenidos de dicho analisis como se esquematiza en la Figura 24.

Resultados y
discusion
Analisis de
resultados

Desarrollo del
experimento

Disefo del
experimento

Figura 24. Metodologia para la evaluacion.

6.1 Diseifio del experimento

En esta etapa se definieron los objetivos del experimento, las actividades a realizar y los participantes del
mismo. Tomando esto en cuenta se definid el paradigma de disefio a utilizar. Los objetivos que se

propusieron fueron:

e Evaluar el potencial del videojuego para brindar apoyo al desarrollo del pensamiento matematico a

los estudiantes de preescolar.

e Evaluar la experiencia de usuario de los ninos al utilizar el videojuego.
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6.1.1 Instrumentos

Para medir la experiencia de usuario se utilizd Fun Toolkit (Sim y Horton, 2012), una coleccion de
herramientas creadas para evaluar la experiencia de usuario de nifios antes, durante y al finalizar un
estudio de evaluacidn. Este instrumento consta de 3 herramientas smileyometer, again-again table y fun

sorter.

Smileyometer. Esta herramienta es utilizada antes y después de que el usuario interactue con la
tecnologia. Es un instrumento de opiniéon basado en una escala Lickert visual, donde las opciones se

representan con imagenes como se muestra en la Figura 25.

r—Que tan divertido crees que sera el juego?

Terrible No muy bueno Bueno Realmente Bueno Brillante

Figura 25. Version web de smileyometer.

Again-again table. Es una tabla de 4 columnas, en donde la primera contiene una imagen que representa
la actividad y las 3 columnas restantes son las opciones de respuesta “Si”,”Tal vez” y “No” a la pregunta

“éLo volverias a jugar?” (Figura 26).

Lo volverias a jugar?

|

7S

Si Tal vez No

Figura 26. Version web de Again Again table.

Fun sorter. El usuario ordena unas tarjetas de mejor a peor. Las cuales representan las diferentes
actividades del videojuego. Priorizando su experiencia de acuerdo a ciertos criterios como cual es el mas

divertido, o mas facil de jugar (Figura 27).

Que juego fue...
Mejor peor

*w

= 4 3 1 . ' 3
* L-——9 é i dDdD

Mas divertido

Figura 27. Version web de fun sorter.
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Fun Toolkit fue implementado en web utilizando algunas librerias de javascript para obtener la respuesta
tactil de los usuarios. Las respuestas de los usuarios se recolectaron utilizando una tableta de pantalla
tactil mediante un navegador web mdvil moderno y las respuestas fueron almacenadas en una base de

datos MysQL.

6.1.2 Participantes

El experimento se realizé con 18 nifios de 2do y 3er grado de preescolar de un jardin de nifios en la ciudad
de Ensenada. Cada uno de los participantes realizé actividades de forma tradicional (i.e. utilizando lapiz y

papel) y utilizando el videojuego en parejas. Las actividades se describen a detalle en la seccién 6.1.4.

6.1.3 Configuracion

La configuracién del espacio fisico en donde se utilizé el videojuego, colocar el proyector, el sensor Kinect
y la computadora, se realizé de la forma en que se ilustra en la Figura 28. Se determind que no era
necesario colocar el proyector en una posicion determinada, pero la imagen se debe proyectar en una
superficie lisa de 40” (medida diagonal). Similarmente, el sensor Kinect se debe colocar al centro de la
habitacion, asegurando un area libre de obstaculos de al menos 2 metros delante de este sensor.

_.- Proyector

Figura 28. Configuracion fisica utilizada para la evaluacién del videojuego.

El videojuego se inicia desde la computadora y se configura la altura del sensor seleccionando el botén de
configuraciéon que tiene un simbolo de un engrane, que esta colocado en la parte inferior izquierda de la

ventana inicial del videojuego (Figura 29).



42

® Aventura en la Antartida %
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Crear Jugador

L Boton de configuracién

Figura 29. Botdn de configuracion.

6.1.4 Procedimiento

El experimento se realizd bajo el paradigma intra-sujetos (within subjects) debido a que la cantidad de
participantes no era muy grande. En este paradigma los participantes realizan todas las actividades del
experimento. La caracteristica principal de este paradigma es que se reduce el impacto en las diferencias
individuales de los participantes, permitiendo estimar la forma en que el rendimiento varia a través de las

condiciones para cada uno de los participantes (Preece et al., 2015).

Bajo este esquema, se forman 2 grupos del mismo tamafio que realizan las dos actividades de forma
intercalada para asi evitar posibles efectos negativos en el aprendizaje. De esta manera el grupo uno
realiza la actividad A y posteriormente la actividad B, y el grupo dos realiza las actividades a la inversa, lo

cual se conoce como contrabalanceo (Preece et al., 2015).

El desarrollo del experimento se llevd a cabo en 3 etapas. Las primeras dos etapas consisten en la
realizacion de las actividades Ay B, y en la ultima etapa los participantes respondieron el instrumento de
experiencia de usuario donde se comparan ambas actividades. A continuacion, se describe el

procedimiento para cada una de las actividades.

Actividad A - Ejercicios con el videojuego, en esta etapa los nifios realizaron las siguientes tareas:

e Los nifios contestaron un smileyometer antes de realizar la actividad.

e En pares los nifios realizaron las actividades del videojuego durante un periodo de 2 min cada una.

o Secuencias: en esta actividad los niflos deben completar la secuencia que se les indica

utilizando uno de los gestos de interaccion.
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o Coordinacion: los nifios deben seleccionar la figura que se les indique.

o Preguntas: los niflos se mueven a la izquierda o la derecha y levantan ambas manos para

seleccionar la respuesta correcta.

o Mapa: los nifios se mueven a la izquierda o la derecha y levantan ambas manos para

seleccionar el camino a seguir.
e Los nifios realizaron las actividades del instrumento Fun Toolkit para el videojuego.

Actividad B - Actividades tradicionales, en esta etapa los nifios realizaron una serie de ejercicios

equivalentes para cada actividad del videojuego, las cuales se definen a continuacién:
e Los nifios contestaron un smileyometer antes de realizar la actividad.

e En pares los nifios realizaron las actividades equivalentes a las del videojuego (ver Apéndice 2)

durante un periodo de 2 min cada una.
o Secuencias: Los nifios deben completar las secuencias que se les presentan en papel.

o Coordinacién: Los niflos deben seleccionar los personajes que sostienen una figura con la

mano izquierda o derecha.
o Preguntas: los nifios deben contestar una serie de preguntas.
o Mapa: los niflos deben resolver un laberinto, segln las instrucciones que se les indique.
e Los nifios realizaron las actividades del instrumento Fun Toolkit para las actividades tradicionales.

Al terminar de realizar ambas actividades los nifios respondieron el instrumento Fun Toolkit para comparar

el videojuego contra las actividades tradicionales.

6.2 Desarrollo del experimento

La evaluacion se llevod a cabo en la estancia infantil de CICESE y se realizd en 3 sesiones de alrededor de
una hora cada una, en donde 5 investigadores video grabaron y apoyaron la realizacion de las actividades
Ay B descritas en la seccion anterior. Todas las actividades se realizaro dentro del aula de clases y tenian

una duracién aproximada de 18 min.
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Las actividades realizadas fueron grabadas tratando de captar todas las acciones realizadas por los nifios.
En el caso de la actividad A, se puso especial atencién en capturar que tan robusta era la respuesta del
juego. Las grabaciones donde aparecia un par de nifios realizando alguna de las actividades tenian una
duracion de aproximadamente 8 min por actividad. En total se obtuvo 144 min de video, mismos que
fueron analizados posteriormente. Cabe mencionar que las videograbaciones fueron utilizadas
estrictamente con fines de investigacidon y se mantuvo el anonimato de cada uno de los participantes en

todo momento.

6.3 Analisis de resultados

Los datos de los cuestionarios aplicados a los nifios (Fun Toolkit) que se encontraban en la base de datos

MySQL fueron exportados a hojas de calculo para su analisis.

Los videos fueron analizados utilizando el método de analisis secuencial basado en eventos (Event-Lag), el
cual consiste en examinar cada uno de los videos capturados de acuerdo a un esquema de codificacién
que se definié previamente y que contiene los eventos a codificar (Bakeman y Gottman, 1997). Para la

codificacién de los videos se utilizaron 2 esquemas, uno basado en el esquema de codificacién DEVAN (

Tabla 6) utilizado para detectar problemas de usabilidad y diversidén en videojuegos (Barendregt, 2006).
Se utiliz6 ademas otro esquema para medir cuando los nifios realizan algun aspecto para el desarrollo del
pensamiento matematico al realizar alguna de las actividades del videojuego. Este esquema de

codificacién adaptado del trabajo de Cantu, (2015) se puede ver en la

Tabla 7.

Los esquemas utilizados fueron seleccionados con la intensién de medir:

1. Las ocasiones en las que el nifio realizaba acciones relacionadas a pensamiento matematico o en

las que realizaba acciones al azar para responder una pregunta.

2. La actitud del nifio al realizar las actividades para tratar de estimar cierto grado de motivacion al

realizarlas.

3. La cantidad de ayuda que se le proporcionaba a cada uno de los nifios al jugar el videojuego o al

realizar las diferentes actividades de la forma tradicional.

4. Detectar problemas de ejecucidn o interaccién con el videojuego.
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La codificacién de los videos se realizd con ayuda de un software de registro de eventos para codificacién
de observaciones en vivo o de audio/video conocido como BORIS (Friard y Gamba, 2016). En este software
se cargaron los esquemas de codificacidon y con la ayuda de 2 investigadores se realizé la codificacidn de

los videos recolectados.

Tabla 6. Esquema de codificacién DEVAN.

CODIGO  DESCRIPCION DEFINICION

com Completo actividad Realizar una actividad dentro del juego con éxito

ERR Fallo actividad No realizé la actividad, no la completo

EXE Problemas  habilidad El usuario tiene problemas para interactuar correctamente y a tiempo

motriz con el sistema

SYS Problema ejecucidn El sistema no responde correctamente a las acciones del usuario

RAN Acciones al azar El usuario indica verbalmente o con sus acciones que esta realizando
acciones al azar

ACT Accidn incorrecta La accion no corresponde a la correcta secuencia u omitioé una accion de
la secuencia

FRU Frustracion Indica verbalmente que algo le disgustd, se muestra impaciente o
enojado.

BOR Aburrido Indica verbalmente que estd aburrido, suspira o bosteza

EM Emocionado/alegre Indica verbalmente que algo le gusto o hace comentario positivo, se rie,

canta brinca

Tabla 7. Codificacidn para eventos de pensamiento matematico.

cODIGO DESCRIPCION DEFINICION

EPM Evidencia de Trata de contar, comparar o sumar para resolver el problema
pensamiento
matematico

RF Reconoce figuras Reconoce las figuras geométricas al escucharlas, dice su nombre al verlas

RN Reconoce numeros Reconoce las niumeros al escucharlos, dice su nombre al verlos

PSV Pregunta sobre Realiza preguntas sobre nimeros figuras o elementos del videojuego
videojuego

ONT Realizando actividad El nifio pasa al menos la mitad del tiempo mirando la pantalla o el papel

AY Ayuda verbal El nifio recibe ayuda verbal

Todos los eventos registrados con esta técnica son subjetivos, es por ello que fueron observados por 3
investigadores y se llegd al nivel de acuerdo basado en el indice Kappa (Viera y Garrett, 2005) en la cual se
obtuvieron los niveles de acuerdo relativos al observador 1 que se muestran en la Tabla 8 para cada

esquema de codificacion.
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Tabla 8. Niveles de acuerdo entre observadores.

NIVEL DE ACUERDO DEVAN PENSAMIENTO MATEMATICO
OBSERVADOR 2 0.41 0.79
OBSERVADOR 3 0.68 0.13

Los niveles de acuerdo se interpretan segin como describe la Figura 30. Con el observador 2 se tiene un
nivel de acuerdo moderado (0.41) en DEVAN y substancial (0.79) en el esquema de pensamiento
matematico. Por su parte, el observador 3 llego a un nivel de acuerdo substancial (0.68) en DEVAN y ligero
(0.13) en el esquema de pensamiento matematico. El bajo nivel de acuerdo con el observador 3 estaba
ligado a las ayudas ya que este observador consideré que muchas de las acciones de los nifios eran

realizadas por la ayuda que les proporcionaba el investigador.

Interpretacion de Kappa

Pobre Ligero Justo Moderado Substancial Casi perfecto

Kappa 0.0 20 .40 .60 .80 1.0

Kappa Acuerdo

<0 Sin posibilidad de acuerdo
0.01 - 0.20 Acuerdo ligero

0.20 - 0.40 Acuerdo Justo

0.41 - 0.60 Acuerdo moderado

0.61 - 0.80 Acuerdo substancial

0.81 - 0.99 Acuerdo casi perfecto

Figura 30. Interpretacidn de Kappa.
6.4 Resultados y discusion

En esta seccién se presentan los resultados de experiencia de juego con los datos recabados del
instrumento Fun Toolkit, el andlisis de las video grabaciones y se discute acerca de los resultados
obtenidos. Un punto importante a considerar es que los nifios tuvieron que realizar todas las actividades
del videojuego en una sola sesion, teniendo que enfrentar una cierta curva de aprendizaje para cada una
de ellas. Esto en realidad no es un escenario conveniente ya que en un escenario realista se desarrolla una

sola actividad por sesién, en el videojuego se pueden configurar las actividades que seran realizadas e
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iddbneamente se realizarian una o dos actividades por sesidon ya que los tiempos para este tipo de

actividades es corto. Sin embargo, por razones de logistica se evaluaron las 4 al mismo tiempo.

6.4.1 Resultados de la herramienta Fun Toolkit

La herramienta estd dividida en 3 partes, smileyometer, again-again table y fun sorter. La percepcion de
los nifios sobre sus expectativas de lo divertido que seria el juego y su percepcion sobre lo divertido que
fue jugarlo corresponden a sus respuestas al instrumento smileyometer antes y después de realizarlo,
respectivamente. Para cuantificar los resultados, estos se reportan ponderando cada opcidn con valores
enteros del 1 al 5, en donde el 1 corresponde a la imagen con la expresidon mas triste y 5 a la mas feliz. En
la Figura 31 se muestran el nimero de respuestas correspondientes a cada una para cuando jugaron con

el videojuego, mientras que en la Figura 32 para cuando lo hicieron de manera tradicional.

Videojuego

16
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12
10
8
6
4
2

: El B - =

5 - brillante 4 - Realmente 3 - Bueno 2 - No muy 1-Terrible

bueno bueno

M Antes M Después

Figura 31. Resultados de Smileyometer antes y después para el videojuego.

En el caso del videojuego los 18 estudiantes expresaron una expectativa de diversidn positiva hacia su uso,
de los cuales 14 se encuentran en la respuesta mas alta y tan solo dos en la tercera. Esta alta expectativa
de los nifios sobre lo divertido que seria jugarlo se debe muy probablemente al simple hecho de ser un
videojuego. En la Figura 31 también se puede observar que 3 de los nifios mostraron tener una percepcién
desfavorable sobre lo divertido que fue jugarlo, mientras que de los 15 que expresaron una actitud

positiva 11 se encuentran se las respuesta mas alta y 3 en la segunda.
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Tradicional
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Figura 32. Resultados de Smileyometer antes y después para tradicional.

Por otra parte, las expectativas de los estudiantes de realizar las actividades sin utilizar el videojuego no
son tan altas, e inclusive 4 de ellos tenian una expectativa negativa. Los resultados muestran que en este
caso las actividades que se realizaron superaron las expectativas de los nifios y tan solo uno expresé una

percepcién negativa sobre lo divertido de realizarla.

Los resultados obtenidos de la percepcion de los nifios sobre lo divertido del juego capturados con el
smileyometer ya sea utilizando el videojuego o sin utilizarlo, dan evidencia de que las actividades
educativas que se disefiaron en forma de juego resultaron ser divertidas para los nifios. Por otra parte, a
pesar de que al parecer el videojuego no llega a satisfacer sus altas expectativas, el hecho de que mas del
83% de ellos hayan manifestado un grado positivo de diversion al desarrollar actividades ecucativas
mientras juegan y ademas desarrollando actividades fisicas resulta alentador pare el desarrollo de exer-

games educativos.

La opinidn de los estudiantes cuando se les preguntd si volverian a jugar cada uno de los juegos se
recabaron con la herramienta Again-again table para cuando utilizaron el videojuego y para cuando no lo
hicieron. De los resultados que se muestran en la Tabla 9 se puede observar una gran aceptacidn por cada
una de las actividades en ambas modalidades. En todos los casos, un mayor numero de estudiantes
manifestaron una preferencia por volver a jugar cada una de ellas utilizando el videojuego en donde las
respuestas negativas son tan solo entre el 5.5% y el 16.6%, mientras que para el otro caso oscilan entre el
16.6% y el 22.2%. La actividad de cierre agradd bastante a los nifios, esta actividad que era realmente

corta tenia el objetivo de aumentar el interés de los nifios por el videojuego.
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Tabla 9. ¢Lo volverias a jugar? por actividad para el videojuego y tradicional.

SECUENCIAS COORDINACION PREGUNTAS MAPA CIERRE
o —= o = o = o = o =
oo © %) © a0 © %) © a0 ©
g S g S g S 2 5§ | 3 S
o) L e} = o) = o L o) L
Q o Q o Q ke ] ke ] ©
S e 2 o 2 o 2 o 2 e
S (= S [= S (= S (= S -
Sl 13 12 15 10 16 13 13 13 18 N/A
TAL VEZ 3 3 0 4 1 1 2 1 0 N/A
NO 2 3 3 4 1 4 3 4 0 N/A

Al final del experimento los nifios respondieron sobre su experiencia general para las dos modalidades
utilizando nuevamente el again-again table. Sus respuestas que se muestran en la Tabla 10 son similares
a las que dieron cuando se les preguntd actividad por actividad, en el sentido de que para ambas
modalidades la gran mayoria (15 de 18) manifesté que volverian a jugar. Para el caso del videojuego tan

solo uno de los nifios manifestd una respuesta negativa, mientras que en el otro caso fueron tres

estudiantes.

Tabla 10. ¢ Lo volverias a jugar? para el videojuego y tradicional.

VIDEOJUEGO TRADICIONAL
Sl 15 15
TAL VEZ 2 0
NO 1 3

Por ultimo, se utilizé el instrumento fun sorter, para conocer el orden de preferencia de los nifios en cuanto
a las 4 actividades del juego con respecto a lo divertido y la facilidad de juego. A las respuestas se les asignd
un valor numérico entero del 0 al 3 de acuerdo a las 4 respuestas de “Peor” a “Mejor”. Los resultados se
organizaron en una tabla con los valores de la frecuencia correspondientes a los valores de la preferencia

correspondiente. Los valores finales corresponden a los promedios ponderados de sus respuestas.

En la Tabla 11 se muestran las respuestas de los estudiantes sobre su orden de preferencia con respecto
a lo divertido de las actividades del juego para cuando utilizaron el videojuego y para la forma tradicional.
Los valores finales altos muestran que actividad es percibida como la mas divertida. En ambos casos los

resultados son similares, y era de esperarse dado que las actividades eran equivalentes. En el caso del
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videojuego se aprecia que preguntas fue la actividad que consideraron claramente mas divertida seguida
de mapa, las cuales tienen un modo de interaccién muy similar que pudo haber favorecido la preferencia.
Por su parte las actividades tradicionales muestran un interés bajo en las preguntas, y posicionan a las
actividades de coordinacién y mapa como las mas divertidas. En ambos casos la actividad que se consideré

menos divertida fue la de secuencias.

Tabla 11. Resultados de fun sorter respecto a diversion.

SECUENCIAS COORDINACION PREGUNTAS MAPA
VIDEOJUEGO -
DIVERTIDO
MEJOR 3 3 3 7 5
2 3 5 5 5
1 4 4 6 4
PEOR 0 8 6 0 4
PROMEDIO 4.75 5.75 9.25 7.25
TRADICIONAL -
DIVERTIDO
MEJOR 3 2 4 4 8
2 5 8 4 1
1 3 4 5 6
PEOR 0 8 2 5 3
PROMEDIO 4.75 8 6.25 8

En la Tabla 12 se muestran los resultados del orden en que los estudiantes percibieron la facilidad de las 4
diferentes actividades. Se puede apreciar que en el caso del videojuego parece ser que la actividad
“Secuencias” es la que les parecié mas facil de jugar, a pesar de que habian manifestado que esta era la
menos divertida. Los resultados muestran que “Coordinacion” no se encuentra muy alejado de la anterior
en cuanto a la facilidad que percibieron en realizar esta actividad. Al comparar este resultado con la
percepcién de la diversion en donde quedd como la segunda menos divertida, parece que se confirma una

correspondencia inversa entre diversidn y facilidad.

Algo similar ocurre para el caso en que jugaron sin usar el videojuego, en donde la actividad “Secuencias”
les parecid ligeramente mas facil que la actividad “Preguntas” las cuales se perciben como la menos

divertida y segunda menos divertida.



51

Tabla 12. Resultados de fun sorter respecto a facilidad.

SECUENCIAS  COORDINACION  PREGUNTAS MAPA
VIDEOJUEGO - FACIL
MEJOR 3 6 5 3 4
2 7 5 5 1
1 0 4 9 5
PEOR 0 5 4 1 8
PROMEDIO 8 7.25 7 4.75
TRADICIONAL - FACIL
MEJOR 3 8 1 5 4
2 4 3 7 4
1 3 7 3 5
PEOR 0 3 7 3 5
PROMEDIO 8.75 4 8 6.25

Los resultados de comparar la percepcidon de los nifios sobre lo divertido y la facilidad de realizar las
actividades utilizando el videojuego y de la forma tradicional se muestran en la Tabla 13. Dos terceras
partes de los estudiantes manifestaron que la forma tradicional era mas divertida que el videojuego,
mientras que casi el 78% lo encontraron mas dificil de jugar. Esta correlacién inversa entre divertido y
facilidad muestra que el disefio del juego debe de tener retos para los estudiantes. Estos resultados
vuelven a sugerir una cierta relacién entre las expectativas altas que tenian del videojuego comparadas

con las de realizar el juego sin usar la tecnologia.

Tabla 13. Resultados de fun sorter para actividades tradicionales vs videojuego.

MAS DIVERTIDO MAS FACIL DE JUGAR
TRADICIONAL 12 4
VIDEOJUEGO 6 14

El nivel de dificultad pudo jugar un papel importante en los resultados mostrados, ya que aparentemente
las actividades mas faciles obtienen mejores calificaciones en cuanto a diversidn. El videojuego cuenta con
varios niveles de dificultad, sin embargo, dado que era la primera vez que los usuarios utilizaban el
videojuego se utilizé una dificultad baja. Entonces, las maestras podrian a criterio aumentar el nivel de

dificultad para ayudar a hacerlo asi mas divertido y de esta manera mantener el interés de los nifios.
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6.4.2 Resultados de la evaluacion de los videos

Como se menciond en la seccién anterior, los esquemas de codificacidén utilizados buscaban medir 4
aspectos que estan reflejados en los eventos encontrados al analizar los videos que se muestran en la

Figura 33.

Existio cierta confusién entre los observadores en el esquema de codificacién de pensamiento matematico
y algunas de las categorias registradas en el esquema de codificacion como RN (Reconoce NUmero), o RF
(Reconoce Figura), eran muchas veces seleccionadas como EPM (Evidencia de Pensamiento Matematico).

Por este motivo, para la observacién todos estos eventos fueron contabilizados como si fuesen EPM.

Eventos capturados

180
160
140
120
100
80
60
40

20

COM SYS RAN ACT FRU BOR EM EPM PSV ONT AY

Videojuego Tradicional

Figura 33. Resultado del analisis de los videos.

Como se muestra en la Figura 33, los eventos de pensamiento matematico (EPM) son mayores en las
actividades tradicionales. Esto puede ser debido a 2 razones. Primero, es el hecho de que era mas evidente
contabilizar los eventos en que los nifios contaban o intentaban realizar alguna accién utilizando su
pensamiento matemadtico en las actividades tradicionales ya que contaban con una instruccion
personalizada de un investigador que les solicitaba, por ejemplo, que contaran con sus dedos para resolver
un problema. Y la segunda razdén, podria ser que el videojuego no permite avanzar en caso de que exista
algun error y aunque se proporciona retroalimentacién, la ayuda proporcionada por los investigadores era

mucho mas rica que la del videojuego. Sin embargo, solo hay una maestra por saldén y el escenario en el
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gue cada nifio tendra atenciéon personal esta un tanto fuera de la realidad en la que se plantea el uso de

este videojuego.

La cantidad de ayuda proporcionada por los investigadores (AY Figura 33), fue considerablemente mayor
en las actividades tradicionales a la ayuda del videojuego, la cual pudo ser la causa por la que los niveles

de frustracién y acciones al azar disminuyeran tan notablemente en estas actividades.

De los estados de animo mostrados en la Figura 33 frustracién (FRU), aburrimiento(BOR) y emocién (EM),
el estado de animo que se registré con mas frecuencia fue la frustracién lo cual fue mas evidente cuando
utilizaron el videojuego, ya que no permite avanzar sin resolver un problema y aunque un investigador
daba ayudas en estos casos en concreto, la personalizacidén de las ayudas en las actividades tradicionales
fue mayor. Se registré que cuando se realizaron las actividades sin usar el videojuego era mds frecuente
que los nifios dejaran de poner atencién a las actividades (ONT Figura 33) y cuando se utilizaba el
videojuego el nivel de atencidn era mas alto, aunque en esto intervino que al final de cada uno de los
ejercicios tradicionales, los nifios tenian un tiempo fuera de la tarea y en el caso del videojuego debian

permanecer realizado la tarea hasta que se terminara el tiempo.

Los resultados ademas muestran que, la cantidad de actividades terminadas por los estudiantes (COM
Figura 33) utilizando el videojuego es similar a las que terminaron cuando lo realizaron de la forma
tradicional. Esto pudo haber sido causado por la pequefia curva de aprendizaje presentada en el
videojuego ya que no existia en las actividades en papel. Se esperaba que la cantidad de tareas
completadas fuera mayor con el videojuego porque este permite que se realicen acciones al azar (RAN
Figura 33) y se esperaba que de esta forma se completara la actividad. También se esperaba que el nimero
de acciones al azar registradas en el videojuego fueran mayores a las actividades tradicionales, como
realmente se presentd. Sin embargo, el realizar acciones al azar no garantiza obtener respuestas correctas

en el videojuego.

La cantidad de errores del sistema fue pequefia (SYS Figura 33) y el sistema parece robusto para su uso.
Sin embargo, el videojuego permite a los usuarios realizar algunas acciones incorrectas (ACT Figura 33)
debido a que mantener a los nifnos en la distancia adecuada del dispositivo es un tanto complicado, ya que

tienden a avanzar hacia adelante provocando oclusion o se salen del rango de ‘visién’ de la cdmara Kinect®.

Para terminar, el videojuego a pesar de aun tener un gran margen para mejoras, muestra algunas ventajas
sobre los juegos tradicionales como el tiempo de atencidn en las tareas y la cantidad de ayuda requerida.

Esto aunado a las ventajas que provee una tecnologia utilizando NUIs, como lo son el tiempo de
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preparacion de las actividades, el control del tiempo en que se realizan las actividades, la reutilizacion de

la actividad y actividades que mantienen a los nifios activos.

6.5 Resumen

En este capitulo se presentaron los detalles del disefio, desarrollo y analisis de los datos recabados de la
evaluacion del videojuego serio “Aventuras en la Antdrtida”. Los resultados de esta evaluacidn reflejan
que la experiencia de juego es aceptable, ya que se aprecia preferencia por el videojuego y las actividades
son consideradas divertidas por los nifios. Ademas, el videojuego mantiene en un mayor grado la atencion
de los nifos, requiere menos participacidn por parte de las maestras y se trabaja un nimero de actividades

similar al de las actividades tradicionales teniendo un tiempo controlado.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajo futuro

Buscando cumplir con el objetivo general planteado en un inicio, se disefid, implementd y evalué un
videojuego serio basado en movimiento para estimular el pensamiento matematico en nifios de
preescolar. Los resultados muestran evidencia de que el videojuego basado en movimiento apoya al
desarrollo de pensamiento matematico, sin embargo, una evaluacion mas completa es necesaria para
tratar de cuantificarlo. Ademas, se percibe un alto grado de aceptacién de los nifios al introducir este tipo

de tecnologias en las aulas.

7.1 Conclusiones

La computacion estd ganando terreno en las actividades del dia a dia, un trabajo como el que se presentd
en este documento ayuda a establecer desde una edad temprana la idea de que la tecnologia no solo sirve
como entretenimiento sino como una herramienta de aprendizaje. Si bien no se puede afirmar que
“Aventuras en la Antartida” realmente es una herramienta de apoyo en la estimulacién del pensamiento
matematico, es una pauta a la realizacion de este tipo de proyectos donde se combina los movimientos
del usuario con el aprendizaje, que en un futuro podrian formar parte del material didactico que se utiliza

en las aulas.

7.1.1 Aportaciones

La contribucidon de este trabajo consiste en el disefio e implementacion del videojuego ‘Aventuras en la
Antartida’. Este videojuego trata de aprovechar las ventajas que provee la actividad fisica y un videojuego
serio al buscar apoyar la estimulacién del pensamiento matematico a través de mini-juegos dentro de las

aulas de preescolar.

En el transcurso del desarrollo del videojuego serio se generd una base de datos con entrevistas, audios y
reportes de observacion que documentan las técnicas, métodos y actividades que se llevan a cabo para el

desarrollo del pensamiento matematico en nifos de preescolar.

A partir de este trabajo se presentd un articulo en el Congreso Mexicano de la Interaccion Humano-

Computadora (MexIHC) 2016.

7.1.2 Limitaciones

El presente trabajo en su versién actual, presenta las siguientes limitaciones:
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e La evaluacion realizada que ademas de haberse realizado en un solo jardin de nifios con una muestra
de 18 nifios de entre 4-6 anos, no evaluaba de forma formal si ‘Aventuras en la Antartida’ realmente
apoya la estimulacién del pensamiento matematico, y ya que la muestra es pequefia los resultados no

son generalizables.
e Llas actividades no se probaron con distintos niveles de dificultad lo cual implicaria otros retos.

e El videojuego esta orientado solo a las matematicas, la inclusion de mas actividades disefiadas para

apoyar otros campos formativos podria ayudar a la adopcidn del videojuego en las aulas.

7.2 Trabajo futuro

En este trabajo de tesis se obtuvo una versién funcional de un videojuego serio ‘Aventuras en la Antartida’.

Sin embargo, como parte del trabajo futuro se pueden explorar los siguientes aspectos:

e Realizar un estudio a largo plazo enfocado al desarrollo del pensamiento matematico utilizando
‘Aventuras en la Antartida’ y de esta forma que beneficios se obtienen en el pensamiento

matematico.

e Dado que la actividad usada como recompensa fue muy bien recibida por los nifios, se podria
agregar una recompensa al final de cada actividad, y no solo al final del videojuego para

incrementar el interés de los nifios.

e Se podrian agregar mas mini-juegos al videojuego relacionados con otros aspectos del desarrollo
del Pensamiento Matematico en nifios de Preescolar. Mismas que deben de emular otras
actividades que se utilizan actualmente. la educacién preescolar y de esta forma hacer de

‘Aventuras en la Antartida’ una herramienta mas completa.

e Respecto al disefio del videojuego explorar la posibilidad de un modo colaborativo, y

evaluar el aprendizaje de los nifios con esta configuracién.
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Anexos

Apéndice 1

Protocolo de entrevista para educadoras
Pregunta de investigacion
¢Cuales son las actividades que realizan en el aula los nifios de preescolar para desarrollar el
pensamiento matematico?

Introduccion

Soy un estudiante de maestria de CICESE, y estoy investigando acerca de las tareas bdsicas para
desarrollar el pensamiento matematico en los nifios entre 4-6 anos, con el fin de desarrollar un
juego que apoye la ensefianza del pensamiento matematico, no se busca realizar alguna critica a
su trabajo o sus métodos ni evaluarlo a usted de alguna forma. Esta entrevista durard alrededor
de 30 minutos. Si alguna pregunta le incomoda puede decidir no contestarla. Esta entrevista serd
grabada con el fin de realizar una transcripcion.

Datos demograficos

®;Cudl es su nombre?
oiCuanto tiempo tiene trabajando como educadora?
o¢A qué grados ha impartido clases?

Pensamiento matematico y sus actividades

oiEn general que actividades se realizan para estimular el pensamiento matematico?
o:Sigue algun patrdn o estrategia en las sesiones de pensamiento matematico?

Caso si:

o:Cudl es? Trate de describirlo por favor

eiTodas sus clases siguen ese criterio?

o/ En pensamiento matematico existen temas que requieran que sepas alguno anterior?
Caso si:

o:Cual es el orden que se sigue?

e:Qué conceptos requieren de otro?

e:Qué conceptos no requieren de otros?

Caso no:

o/ Qué conceptos relacionados con matematicas imparte en el aula?

e:Con que frecuencia se realizan actividades de pensamiento matematico?

e:COmo cuanto tiempo duran estas actividades?

Clases y actividades



o Podria describir algunas de las actividades referentes al pensamiento matematico que
realice? Al menos 2 pero de preferencia una de cada una (num, esp, forma, medida)

Caso si:

o Cuadl es el aspecto que se estimula con cada actividad (niumero, forma, espacio, medida)?
¢:Como reconoce a que aspecto pertenece cada actividad?

¢:Cual de los aspectos mencionados se realiza con mas frecuencia?

oiPor qué?

eiConoce alguna otra actividad interesante que le gustaria implementar y no ha podido aun?
Caso si:

o Podria describirla?

¢:Qué beneficios obtiene de esta actividad?

eiPor qué no se implementa actualmente?

¢:Qué aspecto es importante fomentar en los nifios durante las sesiones de pensamiento
matematico (como colaboracién, por ejemplo)? épor qué?

Incentivos y materiales

o Utiliza algun tipo de material para la realizacion de las actividades de pensamiento
matemadtico?

Caso si:

o:Cual es este material?

¢:Qué caracteristicas tiene el material utiliza?

¢:Qué ventajas o desventajas tiene el uso del material?

e:Con qué frecuencia utiliza este material?

eiConoce algun tipo de material interesante que le gustaria utilizar y no ha tenido acceso por
alguna razén?

Caso si:

o Qué caracteristicas tiene este material?

oiPor qué no lo utiliza actualmente?

o Utiliza algun tipo de incentivo durante las sesiones de pensamiento matematico?
Caso si:

o/ Qué tipo de incentivos utiliza?

oiPor qué utiliza estos incentivos?

e:Con qué frecuencia utiliza estos incentivos?

Caso no:

eiAlguna vez ha trabajado ofreciendo algun tipo de incentivo?

eiHay alguna razén por la que podria no ser recomendable el uso de incentivos?

Uso de tecnologia
o¢ Utiliza algun tipo de tecnologia como apoyo a sus clases?
o¢ Utiliza algun tipo de herramienta tecnoldgica, para realizar las sesiones de pensamiento
matematico?
Caso si:
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oiCuales son las herramientas utiliza en las sesiones de pensamiento matematico?
o¢Los nifios utilizan esta herramienta de alguna forma?

¢;Qué beneficios y/o dificultades tiene del uso de estas herramientas?

¢:Qué estrategias sigue en caso de tener alguna dificultad?

Caso no:

eiHay alguna razoén por la que no se utilicen herramientas tecnoldgicas en sus clases?
eiHay alguna herramienta que le gustaria utilizar?

¢ Cual es su experiencia con videojuegos?

e:Qué opina del uso de videojuegos educativos en el aula?

e:CAmo cree que el uso de tecnologia influye en los ninos?

Actividad fisica
o Realiza alguna actividad fisica con los nifios para estimular el pensamiento matematico?
Caso si:
o/ En que consisten estas actividades?
o:Se tiene algln tipo de dificultad al realizar estas actividades?
Caso si:
¢:Qué tipo de dificultades?
o;Qué estrategias siguen para apoyarlos?
e:Con qué frecuencia realizan actividad fisica?
e:Cudnto tiempo duran realizando actividad fisica?
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¢:Si pudiera implementar una tecnologia en el aula (independientemente de costos, espacios)

cual seria?
Cierre
eiAlgo mds que desee agregar?

oEn caso de surgir alguna duda con respecto a la informaciéon ¢ Podriamos contactarnos
nuevamente?
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Apéndice 2

Actividades tradicionales

A continuacidn, se muestran las actividades tradicionales que se utilizaron durante la evaluacién del

videojuego:
Completa la secuensia: Completa la secuencia:
los puntes que les puntes que fElEmn
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éCuanto es 1+3?

éCuantos peces comera el pingiiino?
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éCuanto es 2+1?

Ayuda al pingiiino a llegar a su casa
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P
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Selecciona la respuesta correcta

1> -3

é¢Cuantos peces comera el pingiiino?

éCuanto es 4+1?

Ayuda al pingiiino a llegar a su casa




