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API
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Competencia

Creative Commons

Flujo

Google Playstore

Minijuego

Nube

Tutorial

GLOSARIO

Aplication program interface, segun sus siglas en
inglés. Conjunto de rutinas, protocolos y herramientas
para construir aplicaciones de software.

Curriculum Nacional Base, en él se encuentran todos
los temas a impartir en el ciclo educativo de los

estudiantes guatemaltecos.

Habilidades que el docente desea desarrollar en un

alumno.

Licencia que permite la distribucion de contenido.

Estado mental en el cual una persona esta realizando

una actividad y se encuentra totalmente inmersa en el

desarrollo de la misma.

Tienda de aplicaciones para dispositivos Android.

Juego corto contenido dentro de otro juego.

Servidor de computacién a través de una red.

Método de transferencia de conocimiento.

W



VIl



RESUMEN

Debido al aumento en el uso de dispositivos mdviles, en los ultimos afios,
Edulibre ha ideado la Academia Edulibre. Esta es una plataforma donde se
encontraran varios videojuegos educativos para asi apoyar en la educacion de

todos los nifios del pais e incluso del mundo.

Se desarrollaran videojuegos los cuales estaran basados en el Curriculum
Nacional Base desarrollado por el Ministerio de Educacion de Guatemala
(Mineduc). Este describe una serie de competencias a lograr, por parte de los

estudiantes, en cada area de aprendizaje y en cada grado escolar.

Como plan piloto, para la Academia Edulibre, se realizara un videojuego
basado en la tercer competencia de matematica, de primero primaria del
Curriculum Nacional Base. EIl objetivo de este juego es lograr que los estudiantes
entiendan el concepto de conjuntos y lo demuestren a través de los indicadores

de logro numerados en el curriculum.






OBJETIVOS

General

Desarrollar una solucién tecnoldgica que ayude a los estudiantes de primero
primaria aprender matematicas, especificamente en el uso de conjuntos, por

medio de un videojuego educativo.

Especificos

1. Realizar un videojuego en el transcurso de 6 meses, para dispositivos
moviles, compuesto de tres actividades. Actividades basadas en cada uno
de los indicadores de logro de la competencia niUmero tres de matematica
de primero primaria del Curriculum Nacional Base realizado por el

Ministerio de Educacion de Guatemala.

2. Utilizar, validar y realizar las actualizaciones necesarias a la propuesta de
un marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos educativos de la
asociacion civil Edulibre, actualizaciones con base en los resultados
obtenidos al completar cada una de las tres actividades que conforman el

videojuego.

Xl
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INTRODUCCION

Los juegos educativos son medios didacticos aplicables en cualquier etapa
de la vida de una persona. Estas se sienten motivadas al realizar algo que
disfrutan, sin importar si la actividad necesita un esfuerzo mayor. Por ejemplo: el
montafiismo, aunque cansado, si la persona disfruta de la naturaleza se sentira

motivada, unos dias antes entrenara y se preparara con equipo para su viaje.

La motivacion existe en cada uno de los aspectos de la vida, ya sea una
motivacién monetaria en el trabajo, un profesor divertido que imparta una clase,

o el deseo de lucir bien al realizar ejercicio.

La motivacion existe en dos formas: intrinseca y extrinseca. La primera se
obtiene por satisfaccion propia, mientras que la motivacion extrinseca se obtiene
para evitar castigos u obtener recompensas externas. El problema de la
educacion tradicional es que da una motivacion extrinseca a los estudiantes, lo
cual no incentiva a seguir indagando en el tema. Los juegos educativos ayudan
a resolver este problema motivando intrinsecamente a los estudiantes a

aprender.

XMI
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la empresa

Edulibre es una institucién sin animos de lucro, la cual se dedica a brindar

soluciones tecnoldgicas a algunas instituciones educativas de Guatemala.
1.1.1. Misién
“Desarrollamos soluciones de tecnologia de informacién de cédigo abierto
y asesoramos en su uso en las escuelas de nivel primario, integrandolas a su
Lo sl
practica pedagogica.
1.1.2. Vision
“Brindarles la oportunidad a las nifias y nifios de Latino América el acceso
a una Educacion de calidad a través de tecnologias de informacién, guiados por
los principios de cédigo abierto.”

1.1.3. Servicios que realiza

En la actualidad Edulibre desarrolla y mantiene un sistema operativo libre

orientado a la educacion de menores, y brinda capacitacion en su uso a diferentes

! Edulibre, Misién. http://edulibre.net/index.php/about-us/. Consulta: agosto de 2015.
2 Edulibre, Vision. http://edulibre.net/index.php/about-us/. Consulta: agosto de 2015.



entidades educativas. Adicionalmente, gracias a donaciones recibidas ha
equipado laboratorios en varias escuelas de Guatemala.

1.2. Descripcion de las necesidades

La academia permite a los estudiantes ser autodidactas, es accesible y facil
de utilizar. En la actualidad, con la situacion del pais, la necesidad de un medio
de autoaprendizaje para los estudiantes crece cada vez mas. Nifios que debido
al trabajo que realizan no pueden estudiar en una escuela, o que asisten a
alguna, pero debido al cansancio no tienen la concentracion para practicar y

repasar lo aprendido.

Plataforma tecnolégica que recopila todos los temas educativos de los
diferentes grados de primaria. Existen muchas herramientas con diferentes fines
educativos, estos resuelven una fraccion de la necesidad mencionada
anteriormente, pero ninguna de estas herramientas recopila todos los temas de

aprendizaje.

Plataforma disefiada con una investigacion pedagégica como soporte. La
plataforma descrita anteriormente debe ser disefiada sobre una investigacion
pedagdgica. En Guatemala, existe el Curriculum Nacional Base, el cual es un
proyecto educativo centrado en el ser humano, organizado en competencias, ejes

y areas para el desarrollo de los aprendizajes.

Existen herramientas tecnoldgicas educativas agradables a los estudiantes.
Entre las herramientas que provee Edulibre hay algunas herramientas educativas
como videojuegos, los cuales estan disefiados para un rango de edad especifico.

A los estudiantes entre 10 y 12 afios estos videojuegos pueden resultar faciles y



aburridos. Mientras que los videojuegos con mayor dificultad son dificiles para los

estudiantes menores.

En Edulibre se desarroll6 un marco de trabajo con el fin de desenvolver
videojuegos educativos. Este marco de trabajo no ha sido utilizado por lo que es
necesario realizar un primer videojuego, y elaborar mejoras segun los resultados

obtenidos.

1.3. Priorizacion de las necesidades

La plataforma tecnoldgica de aprendizaje tiene un alcance bastante amplio,

por lo que es necesario sistematizar y priorizar sus componentes.

Como base pedagodgica se utilizo el Curriculum Nacional Base de
Guatemala. Inicialmente, se desarroll6 un videojuego educativo que abarca una de
las competencias de dicho curriculum, del area de Matematicas, de primero

primaria.

Se siguen desarrollando mas videojuegos y aplicaciones para completar
esta plataforma. Para ello se utiliz la propuesta de un marco de trabajo para el
desarrollo de videojuegos educativos de la asociacion civil Edulibre y se mejor6
segun las necesidades surgidas durante el desarrollo del primer videojuego.






2.  FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

Debido al aumento en el uso de dispositivos moviles en los Ultimos afios,
Edulibre desea realizar videojuegos educativos para estos. De esta forma se

apoya en la educacion de todos los nifios del pais e incluso del mundo.

Edulibre desarrollara videojuegos basados en el Curriculum Nacional Base
desarrollado por el Mineduc, este describe una serie de competencias a lograr

por parte de los estudiantes en cada area de aprendizaje y en cada grado escolar.

Se desarrollara un videojuego inicialmente en el area de Mateméticas de
primer grado primaria. Para el desarrollo del proyecto se utilizara la propuesta de
un marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos educativos de la asociacion
civii Edulibre. Esta propuesta debera ser validada y mejorada donde sea

necesario para el desarrollo de nuevos videojuegos.

La propuesta de un marco de trabajo para el desarrollo de videojuegos
educativos de la asociacion civil Edulibre fue creada en 2014 y nunca ha sido
utilizada. Por lo tanto, sera puesta en practica por primera vez al momento de
realizar este proyecto. Con los resultados de cada iteracion se mejorara dicha

propuesta.



2.2. Investigacion preliminar

Para llegar a la solucion del proyecto fue necesario realizar una
investigacion sobre temas relacionados a la metodologia de ensefianza en

Guatemala y a la ensefianza a través del juego.

2.2.1. Curriculum Nacional Base (CNB)

Es una lista de competencias objetivo por parte de los estudiantes, en cada
area escolar y en cada grado escolar. El curriculo se estructura de la siguiente

manera para el area de primaria:

o Grado escolar
o Area escolar (Matematica, Comunicacion y Lenguaje, Medio Social y

Natural, Expresion Artistica, Educacion Fisica, Formacién

Ciudadana).
. Competencias
v Indicadores de logro

2.2.2. Videojuego

“Un juego es una actividad de resolucion de problemas, la cual se aborda con

una actitud juguetona.”®

Scheel lista las siguientes caracteristicas de un videojuego:

. “Los juegos se abordan voluntariamente
Tienen objetivos
Tienen un conflicto

® SCHELL, Jesse. The Art of Game Design. p. 37.



Tienen reglas

Pueden ser perdidos o ganados
Son interactivos

Tienen desafios

Pueden crear su propio valor interno
Enganchan a los jugadores

Son sistemas cerrados

: o . H w4
De esta manera el conjunto de estas caracteristicas motivan a las personas a jugar.

2.2.3. Motivacion al aprendizaje mediante el juego

Existen dos tipos de motivacion:

o Motivacion intrinseca: recompensa interna

Motivacion extrinseca: recompensa externa o evitar castigos

Si los juegos no proveen una motivacion intrinseca se elimina la primer
caracteristica de un juego: los juegos se abordan voluntariamente. El jugador, al
sentirse obligado a realizar las actividades del juego, se sentiria incbmodo. Lo
mismo sucede si se elimina cualquiera de las caracteristicas listadas

anteriormente.

Lo anterior lleva a listar factores que aumentan la motivacion, todos

provistos por un juego:

° Reto

o Curiosidad

o Control

o Cooperacion

o Reconocimiento

o Seguridad

* SCHELL, Jesse. The Art of Game Design. p. 34.



o Flujo

Figura 1. Estados mentales segun Csikszentmihalyi
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Fuente: GOMEZ, Eduardo. Modelo del flujo Mihaly Csikszentmihalyi.

http://enriquecetupsicologia.com. Consulta: 12 de agosto de 2015.

2.2.4. Teorias de aprendizaje

Los juegos presentan suficiente motivacion a las personas para utilizarlos
constantemente, lo cual es una gran oportunidad para ensefar utilizando
juegos. Las siguientes teorias de aprendizaje apoyan el uso del juego como

herramienta educativa:



o Constructivismo: los humanos generan conocimiento y significado a partir

de la interaccidn de sus experiencias e ideas.

o Aprendizaje situado: aprendizaje obtenido en el contexto aplicado.
o Aprendizaje experiencial: es el proceso de aprender a través de la
experiencia.

El modelo de Kolb define 4 etapas ciclicas de este aprendizaje:

o Experiencia concreta: la persona tiene una nueva experiencia.
o Observacion reflexiva: la persona analiza que funciona y que no.
o) Conceptualizacion abstracta: piensa en formas de mejorar y lograr

los objetivos.

o Experimentacion activa: intenta nuevamente segun Sus nuevos
conceptos.
2.3. Presentacion de la solucion al proyecto

Con base en las teorias de aprendizaje que apoyan el uso de juegos como
medio de ensefianza y al Curriculum Nacional Base como guia sobre los temas a

tratar se procedio desarrollar un videojuego.

2.3.1. Tecnologia

Ya que se deseaba un videojuego disponible en diferentes plataformas vy
sistemas operativos: Windows, Linux y Android, se utilizé el lenguaje de
programacion Java. Como base del videojuego se utiliza el framework de
videojuegos llamado libGdx y el creador de escenas Overlap2D por su flexibilidad

Y su costo nulo.



Se utilizé6 Adobe lllustrator como creador de recursos graficos y Spriter como

herramienta de animacion.

Los recursos de audio como musica y efectos especiales fueron
descargados de internet. Todos estos recursos estan bajo licencia Creative
Commons, permitiendo acoplarse perfectamente al modelo de coédigo libre del

proyecto.

Finalmente, todos los datos de usuarios son hospedados en la nube, y
publicados a través de una API publica. El servicio de hospedaje utilizado es

llamado Parse.

El videojuego es compilado para Android 2.2 y Java 6 para su mayor
compatibilidad. Asimismo, el videojuego se implementd de tal manera que sea
compatible para diferentes resoluciones de pantalla y dispositivos con pocos

recursos.
2.3.2. Videojuego
El videojuego consiste de un mundo virtual explorable en dos dimensiones

y tres actividades educativas. La teméatica para el videojuego es el mundo de las

frutas.

El videojuego esta basado en la tercer competencia del Curriculum Nacional

Base del area de matematica de primer grado primaria.
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El mundo virtual tiene un tema definido, una historia y una actividad
educativa para cada indicador de logro. Este contiene tres indicadores para la

tercer competencia.

Figura 2. Mundo virtual

C agaastiafpanalmove sliafvistal

Fuente: elaboracion propia, empleando el emulador de Android.

2.3.2.1. Actividades

Las actividades son secciones del juego en las que el jugador tiene un
objetivo. Existe una actividad para cada indicador de logro de la tercer
competencia de matematica de primero primaria. Cada actividad tiene las

siguientes caracteristicas:
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Estadisticas
Niveles de dificultad

Premio

A continuacién se listan las tres actividades que componen el videojuego:

Formacion de conjuntos: minijuego donde el objetivo principal es atrapar

insectos con ciertas caracteristicas, y formar conjuntos basados en estas.

Figura 3. Actividad del sapo

Fuente: elaboracion propia, empleando el emulador de Android.
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Comparacion de conjuntos: minijuego cuyo objetivo principal es atrapar

conjuntos de semillas que tengan las caracteristicas similares.

Figura 4. Actividad de la cubeta

@@)gg@ "o

Fuente: elaboracion propia, empleando el emulador de Android.
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Comparar elementos de conjuntos: minijuego cuyo objetivo es comparar
dos frutas pertenecientes a diferentes conjuntos, y separarlas segun sus

caracteristicas de tamario.

Figura 5. Actividad del arbol

Fuente: elaboracion propia, empleando el emulador de Android.
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2.3.2.2. Tutorial

Al iniciar un juego siempre es necesaria una guia que ayude al jugador a
comprender qué debe hacer y qué puede hacer en él. Para cumplir el objetivo de
ensefar al usuario a jugar se implementd un tutorial, paso a paso, donde el
usuario aprende a jugar cada minijuego. Adicionalmente es posible acceder a

una ayuda escrita con las instrucciones de uso.

2.3.2.3. Usuarios y estadisticas

Cada actividad tiene diferentes niveles de dificultad para mejorar el
desempefio del estudiante. Se lleva un historial de los resultados en cada
actividad para medir la mejora del jugador. Segun los resultados se entrega un

premio al jugador.

El juego permite la creacion de varios usuarios, los cuales pueden ser
creados de manera local o utllizando un perfil en linea. Se almacena la

siguiente informacion de cada usuario:

o Nombre
o Estadisticas de cada actividad
o Puntos ganados
o Tiempo total invertido
o Numero de veces jugadas
o Tiempo y puntos promedio
o Dificultad maxima alcanzada
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Toda esta informacion es enviada a los servicios web para que la
institucion utilice como crea necesario.

Figura 6. Tablero de estadisticas

Sapo
a Facit @ veceg
Puntaos 2
Tiempo @ minutos
]
Cubeta
Facit @ veces
Puntas 8
“ Tiempo @ minutos
Arbot
Facit @ veces
Puntos %]
] Tiempo @ minutos
( sor

Fuente: elaboracion propia, empleando el emulador de Android.

16



El médulo de servicios web (API) es el encargado de realizar las siguientes

acciones:

o Autentificacion de usuario

o Creacion de usuario

o Almacenamiento de estadisticas de usuario
o Envio de estadisticas de usuario

2.3.3. Marco de trabajo

Se utilizé la propuesta de un marco de trabajo para el desarrollo de
videojuegos educativos de la asociacion civil Edulibre. Esto fue a lo largo de todo
el desarrollo del videojuego. Se validé su efectividad y se realizaron cambios

necesarios para futuros juegos.

Los cambios realizados fueron:

o Aclaraciones sobre lo que se debe realizar en la fase de realizacién del
concepto del juego.

o Creacién de un guion
o Creacion de un guion grafico o storyboard
o Nueva fase de disefio conceptual: en esta fase se realizan bocetos y arte

conceptual de cada elemento gréfico del videojuego. De esta manera todo

el equipo tiene una idea sobre como debe quedar el videojuego.
Nueva plantilla para la realizacion de un documento de disefio grafico: esta

plantilla recomienda una lista de todos los recursos gréaficos: escenas, personajes

y objetos, animaciones de estos recursos, bocetos y arte conceptual. Asimismo,
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incluye una seccidn con caracteristicas técnicas y graficas que deben tener los

recursos.

2.4. Costos del proyecto

Estos incluyen los costos de desarrollo y de operacion al finalizar el

proyecto.
2.4.1. Desarrollo
Los costos de desarrollo incluyen el pago al recurso humano, quien

desarrolla el proyecto y el pago de una cuenta en Google PlayStore para la

publicacion del videojuego.

Tabla I. Costos de desarrollo
Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Cuenta de 1 cuenta Q 190,00 Q 190,00
desarrollo de
Google PlayStore
Recurso humano | 1 persona Q 4 000,00 Q 24 000,00
Total Q 4 190,00 Q 24 190,00

Fuente: elaboracién propia.

2.4.2. Operacion

El Unico costo de operacion del proyecto es el uso del servicio en la nube

gue almacenara los datos de los usuarios. Estos costos son nulos mientras no se
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contrate capacidad extra. Los costos de operacion extra se listan en la siguiente

tabla.

Tabla Il. Costos de operacion
Recursos Costo
Servidor web Parse.com $100/10 peticiones extra
30 peticiones/s
Servidor de base de datos Parse.com $200/20 GB extra
20 GB

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Beneficios del proyecto

El videojuego realizado beneficiard a muchos nifios de diferentes edades
ayudando a su aprendizaje. Debido a su compatibilidad con diferentes
dispositivos de gama alta y baja, es posible ejecutar el juego en dispositivos de

bajo precio, dando acceso a la educacion a nifios de escasos recursos.
Adicionalmente, el videojuego funciona como piloto para iniciar el desarrollo

del proyecto Academia Edulibre. Esto estara formado por este y por muchos mas

videojuegos educativos.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitacion propuesta

A lo largo de todo el desarrollo del software se realizaron diferentes pruebas.
Al finalizar cada minijuego se realizaron pruebas funcionales en diferentes
dispositivos para probar su compatibilidad. Con el cliente también se realizaron

pruebas funcionales al terminar cada minijuego para obtener retroalimentacion.

Al finalizar todo el videojuego se hizo una version beta, sobre la cual se
realizaron cuatro pruebas de usabilidad con el publico objetivo, nifios de 7 a 10
afos de edad. Cada una de estas pruebas generdé una version beta nueva con
los cambios necesarios para mejorar el producto. Finalmente, se realizé una
ltima prueba para medir la capacidad de los video jugadores y asi balancear la
dificultad del juego.

Cada minijuego cuenta con un tutorial paso a paso donde el usuario
aprende a jugar. Adicionalmente, se cuenta con una guia escrita con las

instrucciones del juego.
Finalmente, a uno de los desarrolladores de Edulibre se le dio una

capacitacion técnica, explicandole como funciona el sistema para que €l pueda

darle mantenimiento si es necesario posteriormente.
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3.2. Material elaborado

Los siguientes documentos fueron elaborados al inicio del desarrollo del

videojuego v al final respectivamente.
3.2.1. Documentos de disefio del videojuego
Estos describen completamente el videojuego. Con base en estos
documentos los proximos desarrolladores de Edulibre pueden realizar nuevos
videojuegos.
3.2.2. Documentacion técnica de software
Debido a que se trata de un sistema libre, los desarrolladores de todo el
mundo pueden cambiar, mejorar y ampliar el videojuego. Por lo tanto, este

documento explica técnicamente las partes del sistema y como interactian

entre si.
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CONCLUSIONES

Los videojuegos son un medio de aprendizaje entretenido para los

estudiantes de cualquier edad.

Los dispositivos moviles son el medio perfecto para el desarrollo de
aplicaciones de ensefianza, ya que son mucho mas comodos que una
computadora de escritorio y la tendencia es que sean mas accesibles cada

dia.
Si se compara la ensefianza de tecnologia tradicional de las escuelas por

medio de laboratorios de computacion, un dispositivo movil permite a los

alumnos llevarse a sus hogares la tecnologia para seguir aprendiendo.
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RECOMENDACIONES

Motivar a los estudiantes, padres y maestros a utilizar la aplicacion.
Haciéndoles saber que los videojuegos, ademas de ser un medio de

entretenimiento, pueden aportar mucho en materia de educacion.

Dar seguimiento al proyecto Academia Edulibre apoyando a los préximos
desarrolladores y dando a conocer el proyecto entre diferentes

instituciones.
Monitorear la reaccion de los jugadores y las recomendaciones de los

padres y maestros para mejorar la experiencia en este y otros proyectos

aun no desarrollados.
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APENDICES

A continuaciéon se muestran los resultados de ambas pruebas con nifios.

La primer prueba se realizé con nifios de primer grado primaria de una

escuela publica, utilizando una muestra de 3 hombre y 3 mujeres.

Algunos de los nifios no entendieron como jugar, por lo que se procedio a

ensefarles personalmente.

Apéndice 1. Entendimiento de los minijuegos
4.5
4
35
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0 Pt
Sapo Cubeta Arbol

M Entendié ™ No entendid

Fuente: Elaboracion propia
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Al finalizar se pidi6 su opinion y estos fueron los resultados:

Apéndice 2. Dificultad de los minijuegos
6
5
4
3
2
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M Facil ®mNormal m Dificil

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 3. Minijuego favorito

= Sapo
= Cubeta

= Arbol

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 4. Minijuego desfavorecido

= Sapo

m Cubeta

= Arbol

Fuente: Elaboracion propia
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o En conclusién los nifios se desempefiaron mejor que las nifias, en puntos
obtenidos y entendimiento de los minijuegos.

o Ninguno de los jugadores logré desbloquear un nivel de dificultad, los
cuales se desbloquean obteniendo una puntuacion minima después de tres
partidas jugadas.

o Después de 40 minutos 4 de los nifios mostraron desinterés por la

aplicacion. Los interesados eran de sexo masculino.

Se realiz6 una segunda iteracion de pruebas con las correcciones
necesarias para que los nifios entendieran los minijuegos. Y se balanceé la
dificultad para que pudieran desbloquear nuevos niveles. Esta vez la muestra
fue de 6 nifias de primero primaria, 4 de ellas asisten a una escuela publica y 2

de ellas a una escuela privada.

Apéndice 5. Entendimiento de los minijuegos
6
5
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Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 6. Dificultad de los minijuegos

Sapo Cubeta Arbol
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Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 7. Minijuego favorito

= Sapo
m Cubeta

= Arbol

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 8. Minijuego desfavorecido

= Sapo
= Cubeta

= Arbol

Fuente: Elaboracidon propia
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De la segunda iteracion se puede observar que el entendimiento de la
aplicacion mejoro considerablemente.

La dificultad del minijuego del sapo se mantuvo pero los otros dos
minijuegos mejoraron con menor dificultad. Esto se considera una mejora,
ya que 4 nifas lograron desbloquear todas las dificultades.

Esta vez solo 2 nifias se desinteresaron mientras que el resto siguio

jugando por mas de una hora.
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