Disefio de un videojuego educativo para fortalecer el pensamiento aritmético en estudiantes

de sexto grado de la led Inem Francisco de Paula Santander de Bogota

Alvaro Prieto Lopez

Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria
Programa de Maestria en Disefio de Experiencia de Usuarios
Bogota, Colombia

2025



Disefio de un videojuego educativo para fortalecer el pensamiento aritmético en estudiantes

de sexto grado de la led Inem Francisco de Paula Santander de Bogota

Alvaro Prieto Lopez

Trabajo de Grado Presentado como Requisito para Optar al Titulo de:

Magister en Disefio De Experiencia De Usuario

Director:

Hendrys Fabian Tobar Mufioz PhD

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria — ECBTI
Maestria en Disefio de Experiencia de Usuario

2025



DECLARACION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

El autor de la presente propuesta manifiesta que conoce el contenido del Acuerdo 06

de 2008, Estatuto de Propiedad Intelectual de la UNAD, Articulo 39 referente a la cesion
voluntaria y libre de los derechos de propiedad intelectual de los productos generados a partir de
la presente propuesta. Asimismo, conoce el contenido del Articulo 40 del mismo Acuerdo,
relacionado con la autorizacion de uso del trabajo para fines de consulta y mencién en los

catélogos bibliograficos de la UNAD.



Agradecimientos

Primero Dios, gracias, Padre Santo por permitirme realizar esta maestria de acuerdo con tu Santa
Voluntad y en el tiempo tuyo.
A mi amada esposa por su paciencia, apoyo incondicional y oracién diaria.
A la UNAD, por su mision de contribuir a la educacion a través de la modalidad abierta 'y a
distancia.

A mis tutores y profesores de la maestria, por su acompafiamiento y cercania en la distancia.



Resumen

Este trabajo presenta el proceso de disefio, creacion de prototipos y validacion de CalcuBot, un
videojuego educativo que busca mejorar el pensamiento aritmético en estudiantes de sexto grado,
el proyecto sigue el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y Lean UX. Se usaron
métodos de investigacion, tanto cualitativa como cuantitativa, para recoger y analizar datos,
mediante encuestas, pruebas de tareas, observaciones directas y validaciones con expertos. Todo
esto para asegurar que el usuario tenga una experiencia accesible, motivadora y efectiva. La
mejora constante del prototipo, basada en descubrimientos, permitié avanzar desde una version
inicial (CalcuBot VV1.0) a una version méas avanzada (CalcuBot VV2.1), con importantes mejoras
en accesibilidad, narrativa, gamificacion y funciones para docentes. Este proyecto combina
disefio UX, gamificacion educativa y las necesidades de estudiantes y maestros. Su objetivo es
proporcionar una solucion que siga las buenas practicas de la educacion digital actual.

Palabras Clave: Disefio Centrado en el Usuario (DCU), Lean UX, Gamificacion
Educativa, Pensamiento Aritmético, Prototipado de Alta Fidelidad, Evaluacién de Experiencia de

Usuario, Educacion Digital, Videojuegos Educativos



Abstract

This paper presents the design, prototyping, and validation process of CalcuBot, an educational
video game that seeks to improve arithmetic thinking in sixth-grade students. The project follows
the User-Centered Design (UCD) and Lean UX approach. Both qualitative and quantitative
research methods were used to collect and analyze data, using surveys, task testing, direct
observations, and expert validation. All of this was done to ensure an accessible, motivating, and
effective user experience. Constant improvement of the prototype, based on discoveries, allowed
us to progress from an initial version (CalcuBot VV1.0) to a more advanced version (CalcuBot
V2.1), with significant improvements in accessibility, narrative, gamification, and features for
teachers. This project combines UX design, educational gamification, and the needs of students
and teachers. Its goal is to provide a solution that follows current digital education best practices.

Keywords: User-Centered Design (UCD), Lean UX, Educational Gamification,
Arithmetic Thinking, High-Fidelity Prototyping, User Experience Evaluation, Digital Education,

Educational Video Games
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas, especialmente del pensamiento aritmético, es un
desafio constante en la educacion basica, sobre todo en escuelas con diferentes habilidades y
motivaciones. Para abordar este problema, es necesario crear estrategias de ensefianza nuevas
que utilicen métodos dinamicos, inclusivos y que resulten interesantes para los estudiantes.

Este proyecto busca crear un videojuego educativo que ayuda a estudiantes de sexto
grado a mejorar en aritmética, se usardn metodos de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y
Lean UX, mediante estas metodologias, se ha tratado de crear una solucion tecnolégica que sea
no solo util, sino también facil de usar y que se ajuste a las necesidades de los usuarios finales:
estudiantes y profesores.

El disefio de CalcuBot se baso en una investigacion que combiné diferentes métodos, se
usaron encuestas, pruebas de tareas, observacion directa y evaluaciones de expertos para
recopilar datos tanto numéricos como descriptivos, con esta informacion, se crearon ideas de
disefio que se comprobaron mediante repetidas pruebas del prototipo, usando el modelo
"construir-medir-aprender" tipico del enfoque Lean UX.

El proyecto combina elementos de gamificacion, ensefianza a través de historias,
accesibilidad visual y adaptacion a las necesidades de cada alumno, su objetivo es no solo
mejorar las habilidades matematicas, sino también aumentar la motivacion internay el
pensamiento, también se ofrecen herramientas para que los maestros puedan seguir y apoyar el
progreso académico de cada estudiante de forma individual.

Esta propuesta no solo ayuda a mejorar la educacién matematica, sino que también se
relaciona con los Objetivos de Desarrollo Sostenible sobre educacion de calidad e innovacion

educativa. CalcuBot muestra como unir el disefio de experiencia de usuario (UX), la



gamificacion y las necesidades educativas puede cambiar la forma en que se ensefian las

matematicas en las escuelas.

20



21

Descripcion del Problema

Region y Problema

En la cartografia nacional OIR-UNAD, se public6 un proyecto en Acacias, Meta, para
mejorar el pensamiento matematico de los estudiantes de la UNAD mediante un videojuego
educativo, se propone trasladar esta iniciativa a estudiantes del colegio distrital INEM Francisco
de Paula Santander, esta adaptacion busca abordar las necesidades especificas de la poblacién
estudiantil, donde también se presentan desafios en el aprendizaje de las matematicas.
Figural

Posibles causas y consecuencias del bajo rendimiento.

Dlﬁcullvadcs en el aprendizaje de Consecuencias y -
matematicas avanzadas en Efectos Brecha digital y desigualdad educativa:
grados superiores: « Desventaja competitiva frente a
+ Baja comprension de estudiantes con acceso a recursos
conceptos algebraicos y " . tecnologicos
geométricos Bajo d“f‘"ll’t‘"“ o prucbas Limitacion en el desarrollodel ~ + Limitaciones en el desarrollo de
+ Dificultades en la F-‘“‘"d““ﬁ‘d‘d-‘ nacionales e yyresolucion  competencias digitales necesarias
resolucion de problemas "“Cf“i‘c“l"““:“*‘ 1 ¥ para el siglo XXI
somple + Resultados inferiores al b : ible impacto en la
complejos T + Dificultades para aplicar + Posible impacto en las
+ Limitaciones en el zb P razonamiento matematico en Op(\!lll!l‘ldddu|‘:llllldh de
desarrollo del pensamiento ~ Saber 4 ki situaciones cotidianas educacion superior y empleo
RS + Posicionamiento desfavorable T
abstracto matemitico . ; + Menor capacidad de anlisis
en evaluaciones internacionales ;
X y toma de decisiones basadas
como PISA g

en datos
+ Reduccion de habilidades de
pensamiento critico y creativo

« Impacto negativo en la
reputacion académica de la
institucion

Problema Central 7 o S
Bajo rendimiento en aritmética de los

estudiantes de sexto grado del IED
INEM Francisco de Paula Santander

Métodos de ensefianza tradicionales poco doBoscty

atractivos para los estudiantes nativos

digitales debido a falta de integracion de

tecnologias educativas en el aula, Causas del problema

predominio de clases magi

ejercicios repetitivos y la escas

contextualizacion de los conceptos

matematicos en situaciones reales. Baja motivacion de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las matematicas por la
ansiedad matematica y creencias negativas

Dificultad para relacionar conceptos aritméticos  sobre la propia capacidad, falta de

con situaciones cotidianas dado a que el curriculo  comprension sobre la importancia de la

estd desconectado de la realidad del estudiante, de  aritmética en la vida cotidiana y futura y la

ejemplos practicos y aplicables en la vida diaria y a  ausencia de estrategias de gamificacién en

proyectos interdisciplinarios que integren la la ensefianza de la aritmética.

aritmética.

Falta de recursos educativos interactivos y
tecnoldgicos por el limitado acceso a
software educativo especializado en
matematicas, la ausencia de dispositivos
tecnologicos (tablets, computadoras) en el
aula de matematicas y la carencia de
plataformas de aprendizaje en linea
adaptadas al curriculo local.

Nota. Elaboracién propia en canva.com



Tabla 1

Lluvia de ideas de solucion del problema identificado.
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Problematica
Identificada (Region'y

Problema)

Idea de Solucién con

Disefio de UX

Resultados (Productos)

Esperados

Impacto Esperado

Bogot4, Colombia -
Fortalecimiento del
pensamiento aritmético
en estudiantes de sexto
grado del Colegio
INEM Francisco de
Paula Santander través
de un videojuego

educativo

Idea 1: Prototipo de la
interfaz del usuario del
videojuego con elementos
visuales que abordan los
conceptos aritméticos de
una manera que sea ludica
y atractiva para

estudiantes de sexto grado.

Idea 2: Prototipo que
presente la
retroalimentacion a las
actividades de los temas de
aritméticos segun el

resultado del estudiante

Mapas de navegacion,
wireframes y mock-up
adaptado para un
estudiante de sexto

grado.

Prototipo con
retroalimentacion en el
juego con mensajes
motivadores y de error
para un estudiante de

sexto grado.

La mejora de la
experiencia en la
realizacién de
actividades de los

temas de aritmética.

Aumento de la
experiencia de los
estudiantes en el
aprendizaje de

aritmética.
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Problematica
Idea de Solucién con
Identificada (Region y
Disefio de UX
Problema)

Resultados (Productos)

Esperados

Impacto Esperado

Idea 3: Storyboard que
presenta una narrativa los
conceptos presentados en

un entorno que un
estudiante de sexto grado

encuentre atractivo

Storyboards interactivos
que integren conceptos
aritméticos en narrativas
apropiadas para el
contexto escolar de los

estudiantes.

Mejoraen la
aplicacion de
conceptos aritmeéticos
relacionados con
experiencias
cotidianas de los

estudiantes.

Nota. Elaboracion propia, esta tabla muestra tres ideas de solucion UX del problema detectado

El desafio en el aprendizaje de la aritmética podria deberse a mas de una razon, los

métodos de ensefianza aln son muy tradicionales y no propician la interactividad y el

compromiso, la innovacion de los recursos didacticos son escasos y los contenidos académicos

no se conectan con los contextos de vida de los estudiantes, segun los hallazgos de la psicologia

educativa, los estudiantes pueden comprender las matematicas de manera significativa si las

ideas se presentan de tal manera que las puedan relacionar facilmente entre su vida diaria y las lo

que se les presenta (Mayer, 2005), sin embargo, actualmente, ese no es el contexto en la mayoria

de las instituciones educativas de Colombia, ya que no existen entornos de aprendizaje
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experiencial y adaptativo que motiven a los estudiantes y los involucren en el proceso.
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017).

Lo que ocurre en este punto, es que no se trata tanto del bajo nivel de desempefio de los
estudiantes a la hora de resolver problemas aritméticos en 6° grado de la IED Francisco de Paula
Santander de Bogot4, sino de la comprensién y analisis de problemas con los contenidos
matematicos, incluso evaluaciones a gran escala, como Saber y PISA, confirman que la mayoria
de los estudiantes ni siquiera alcanzan un conocimiento profundo de los conceptos y, en tal caso,
no pueden aplicarlos en situaciones practicas con la aritmética (OCDE, 2018). Esto influye no
solo en el desarrollo de las habilidades matematicas necesarias sino también en el desarrollo del
pensamiento l6gico critico en su raiz, crucial para su desempefio en futuros dominios
académicos.

Figura 2
Porcentaje promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje.
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Nota. Los estudiantes de grado once del colegio INEM Francisco de Paula Santander, en la
prueba Saber 11, han contestado incorrectamente entre el 48% y el 61% de las preguntas de

matematicas. Fuente: ICFES (https://resultados.icfes.edu.co/resultados-saber2016)



Figura 3

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en matematicas.
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Nota. Esta grafica muestra el porcentaje de estudiantes en cada nivel de desempefio para
determinada prueba del examen, el escenario ideal es aquel en el cual los segmentos de color
verde y amarillo ocupen la mayor parte de la barra. Fuente: ICFES
(https://resultados.icfes.edu.co/resultados-saber2016)

Figura 4

Niveles de desempefio de las Pruebas Saber 7.
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Nota. La grafica muestra los resultados a manera de semaforo, se observa que el desempefio
basico y bajo suman més del 50%. Fuente: ICFES (//www.icfes.gov.co/wp-content)
Figura 5

Promedio del puntaje segin proceso — matematicas 2022.

500

469 472 474 473
250
2 400 378 381 384 375
£ 350
2300
S 250
2 200
£ 150
2 100
o
50
0

Formulacion Empleo Interpretacion Razonamiento

Proceso
® Colombia mOCDE

Nota. A nivel nacional, los resultados de la barra azul, estan por debajo de los paises que integran
la OCDE en aproximadamente 80 puntos. Fuente: Fundacién EXE
(https://fundacionexe.org.co/wp-content/uploads/2024/03/Reporte-general-de-resultados-PISA-
2022.pdf)

Los estudiantes colombianos obtuvieron un puntaje promedio de 383, mientras que el
promedio de la OCDE fue de 472, solo el 29% de los estudiantes en Colombia alcanzaron al
menos el nivel de competencia 2, en contraste con el 69% en la OCDE.

La relacion entre el desarrollo de los estudiantes de los niveles primario y secundario y el
desempefio matematico ha sido documentada dentro del sistema educativo colombiano, estudios
recientes han revelado que otros factores, como la ansiedad matematica, contribuyen
negativamente al rendimiento académico, especialmente en estudiantes de sexto grado, para

quienes este tipo de ansiedad es un importante prondstico de bajo rendimiento (Reali et al.,
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2016), esto sugiere que existe una relacion negativa muy fuerte entre la ansiedad matematica y
la disminucion de la memoria de trabajo, lo que posteriormente tiene un impacto en el complejo
proceso matematico y en la retencion de concepciones de los estudiantes.

Sin embargo, existe la posibilidad que el disefio de un juego podria abordar este mismo
problema y ser transformador para un estudiante de sexto grado, este juego apunta hacia un tipo
de ensefianza mas organica y la obtencidn de un aprendizaje activo a través de los principios del
disefio de la experiencia del usuario, que incluye una interfaz intuitiva, avances en los retos de
manera personalizada y los escenarios ludicos que contextualizan los problemas aritméticos con
la vida cotidiana, por otro lado, la teoria de la motivacion intrinseca sostiene constantemente que
los estudiantes estan més dispuestos a involucrarse en el trabajo que tiene un proposito y vale la
pena, y un enfoque UX para el disefio de juegos podria muy bien crear ese tipo de participacion
(Ryan y Deci, 2000).

Esto se traduciria en un desempefio general mucho mejor en areas fundamentales como la
aritmética, ya que las tecnologias interactivas garantizarian el cierre de la brecha de acceso por
parte de las instituciones de servicio publico, el desafio en este tema es establecer un recurso
educativo que fusione la teoria de la UX con la pedagogia de la aritmética para ayudar a los
estudiantes a cambiar la forma en que aprenden y mejorar su rendimiento, en otras palabras, esta
podria ser una gran oportunidad para que el disefio de videojuegos busque la adaptacion de los
principios de la UX en entornos educativos para que puedan ser mas efectivos, sostenibles y

escalables.
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Planteamiento del Problema
¢Cdémo se puede utilizar el disefio de experiencia de usuario en el disefio de un
videojuego educativo para mejorar el rendimiento de aritmética de los estudiantes de sexto grado
en el Colegio INEM Francisco de Paula Santander?
¢Cudles son los elementos del disefio UX que pueden mejorar la experiencia de
aprendizaje y por lo tanto mejorar la del usuario en un videojuego educativo de aritmética en

estudiantes de sexto grado?
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un Videojuego educativo con enfoque UX para el fortalecimiento del
pensamiento aritmético en los estudiantes de sexto grado de la IED INEM Francisco de Paula
Santander de Bogota.
Objetivos Especificos

Diagnosticar los conocimientos de aprendizaje previos en aritmética, asi como la
aceptacion de material didactico ludificado, que deben poseer los estudiantes de grado sexto.

Crear escenarios y narrativas dentro del videojuego que contextualicen los problemas
aritméticos en situaciones cotidianas de los estudiantes.

Diseniar los prototipos de interfaz de usuario para el videojuego educativo, a partir de los
principios de disefio centrado en el usuario

Evaluar la experiencia de usuario del videojuego educativo, incluyendo tanto a los
estudiantes de sexto grado como a los docentes usuarios del panel administrativo, mediante

métodos mixtos de investigacion UX.
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Justificacion de la Propuesta

El mejoramiento del pensamiento matematico, especialmente en aritmética, debe ser de
importancia educativa a nivel nacional y particularmente para los estudiantes y docentes de sexto
grado del Colegio INEM Francisco de Paula Santander en Kennedy de Bogot4, los resultados
actuales de las pruebas Saber y PISA y otros mecanismos de diagndstico, hablan de la
importancia de comprender y poder aplicar las nociones matematicas elementales, en PISA 2018,
los resultados muestran que Colombia se encuentra por debajo del promedio de los demas paises
de la OCDE en competencia con las matemaéticas, insinuando un problema que se encuentra en
las habilidades basicas de razonamiento cuantitativo y resolucion de problemas aritméticos.
(OCDE;, 2019).

El proceso de ensefianza de la aritmética, no sélo impide el buen desempefio de los
estudiantes de hoy, sino que también les niega la capacidad de desempefiarse 6ptimamente a lo
largo de la vida en un entorno tan tecnolégico y de pensamiento l6gico como lo es la sociedad
contemporanea, los examenes Saber 11 (Fundacion ExE, n.d.) revelan cierta desigualdad
condicional en el desempefio matematico que surge de las caracteristicas socioeconémicas y
familiares de los estudiantes, asi como de las caracteristicas de las escuelas, especialmente entre
las escuelas publicas y privadas.

Desde este punto de vista, un juego de aprendizaje de aritmética se desarrolla como una
opcidn nueva y efectiva para enfrentar tales desafios, es por eso, que investigaciones recientes
mostraron que los videojuegos educativos mejoran el proceso de aprendizaje, ya que establecen
entornos motivadores, adaptativos e interactivos, que pueden apoyar, en particular, la
comprension de conceptos abstractos en el disefio de experiencias (Gee, 2003; Prensky, 2007),

segun Mayer (2005) en este sentido, se ha sostenido que el aprendizaje significativo se produce
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cuando los estudiantes pueden adaptar la nueva informacion a sus marcos mentales y a los
contextos de su experiencia; los videojuegos pueden utilizarse con gran eficacia para ayudar a
asegurar dicho ajuste.

El disefio UX de los videojuegos educativos matematicos permite a los estudiantes
interactuar y aprender, hace hincapié en una combinacion de componentes visuales atractivos,
con el centro en los educandos como usuarios principales, lo que fomenta ain mas la
participacién de los estudiantes y aumenta su nivel de atencion, que es un factor importante en
los entornos de aprendizaje, esta incorporacioén de métodos interactivos en los juegos educativos
respalda el enfoque del aprendizaje activo, en el que los estudiantes interacttan con el contenido
en todo momento para comprender las matematicas. (Barreto et al., 2018)

Ademas, la literatura reciente destacé que equilibrar la diversion con el peso matematico
en el disefio de juegos aumenta la motivacion entre los estudiantes y, por lo tanto, el aprendizaje
efectivo y sostenido. (Litster & Moyer-Packenham, 2019), las estrategias de disefio integradas,
como una historia interactiva con desafios progresivos, facilitan la resolucién de problemas en la
estructura del juego y permiten a los estudiantes aprender conceptos matematicos a través de
experiencias de juego significativas. (Tepho & Srisawasdi, 2023).

Aqui es donde los principios de disefio de experiencia de usuario encuentran
aplicabilidad, ya que permiten desarrollar productos basados en tecnologia que giren en torno a
las necesidades y caracteristicas de los usuarios (Norman, 2013), un buen disefio UX va a
garantizar una buena usabilidad, un facil acceso y satisfaccion en la utilizacion del videojuego,
enfoque se desarrolla mediante metodologias como el Disefio Centrado en el Usuario (DCU),
que prioriza las necesidades reales del estudiante, y Lean UX, que promueve la iteracion y

validacion réapida a partir de evidencias, haciendo que el juego funcione como una herramienta
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educativa efectiva, la linea de investigacion en Disefio Tecnoldgico Basado en Experiencia de
Usuario (UX) es importante para el proyecto, ya que se enfoca en el disefio de productos
tecnoldgicos que mejoren la experiencia del usuario (Universidad Nacional Abiertay a
Distancia, 2023).

El entorno escolar del colegio INEM Francisco de Paula Santander, cuenta con los
recursos necesarios para la realizacion del proyecto, tiene 12 aulas de computo, ademas, en la
institucion existen redes de aprendizaje en programas de innovacién del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y de entidades privadas en STEM como el British Council con su proyecto
Colombia Programa.

Es importante destacar que este proyecto contribuye al ODS 4: Educacion de Calidad, al
mejorar la educacién y promover oportunidades de aprendizaje equitativas con los videojuegos
educativos, los estudiantes tienen la posibilidad de comprender de mejor manera conceptos
propios de las matematicas, la propuesta también apoya el ODS 9: Industria, Innovacion e
Infraestructura, fomentando la innovacion en los métodos de ensefianza y de aprendizaje con
recursos digitales. (Naciones Unidas Colombia, 2024).

Los recursos digitales fomentan el principio de equidad educativa, en el momento en que
se convierten en juegos educativos, dado a que estan dotados con métodos de aprendizaje que
potencian el rendimiento en el aula y desarrollan habilidades cognitivas a un nivel adecuado en
matematicas (Cuéllar-Guarnizo et al., 2022), los videojuegos ayudan a reducir la desigualdad en
la educacion y sus efectos posteriores al igualar los niveles de competencia entre estudiantes de

diferentes contextos socioecondmicos.



Esta propuesta busca articular innovacion tecnolégica, pedagogia centrada en el
estudiante y disefio de experiencias significativas, como respuesta coherente a los retos

educativos actuales.

33



34

Hipotesis de Investigacion
H1: El disefio de un videojuego educativo basado en principios de UX mejorara el
rendimiento en aritmética de los estudiantes de sexto grado, aumentando su interaccién y
comprension de los contenidos matematicos.
H2: La incorporacién de elementos especificos de UX, como retroalimentacion visual y
contextualizacion de problemas aritméticos en situaciones cotidianas, mejorara la experiencia de

aprendizaje de los estudiantes al hacer el contenido més relevante y aplicable.
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Marco Teorico y Conceptual
Contexto Institucional

El colegio fue fundado con la mision de ofrecer servicios educativos diversificados e
integrales, ubicado en Kennedy, localidad del suroeste de Bogot4, a lo largo de los afios, se ha
convertido en una escuela primaria y secundaria que satisface las necesidades académicas y
técnicas de muchos estudiantes y ahora se encuentra entre los colegios més grandes de la ciudad;
con aproximadamente 6400 estudiantes asistiendo en la jornada de la mafiana y la tarde en sus
dos sedes (PEI, 2020).

El colegio ha implementado un modelo pedagdgico que integra la formacion académica
con la educacion técnica, preparando a los estudiantes con competencias para avanzar a estudios
de nivel superior y al mismo tiempo inculcando habilidades técnicas para la insercion en el
mundo laboral, otras especializaciones técnicas incluyen gestién ambiental, disefio industrial,
electricidad y electronica, que colocan al estudiante en condiciones de aprovechar habilidades
practicas y conocimientos técnicos en areas estratégicas del desarrollo econémico y social .

El enfoque pedagdgico institucional consiste basicamente en métodos activos y
participativos centrados en los educandos, mediante los cuales se incluye en su mayoria a los
estudiantes en sus propios procesos de aprendizaje y se ha fomentado el pensamiento critico y el
aprendizaje basado en proyectos, esto se complementa con una fuerte apuesta por la innovacion
educativa, el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion de manera que se hagan
disponibles no solo recursos digitales sino también formas interactivas de ensefianza, ese es el
tipo de dedicacion a la innovacion propicia el uso de herramientas educativas modernas, para
reforzar el proceso de aprendizaje (PEI, 2020).

En el marco de la mision inclusiva del INEM Francisco de Paula Santander, ha disefiado
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programas de apoyo psicoemocional, asi como estrategias de inclusion orientadas a brindar
atencion a la diversidad de la poblacion estudiantil; la mayoria de los estudiantes pertenecen a
los estratos sociales y econémicos 2 y 3, pero un buen nimero proviene de contextos de
vulnerabilidad, incluido el conflicto armado, por lo tanto, ha exigido a la institucion a enfocarse
en la promocién de una educacién equitativa y de calidad, adaptando metodologias para que
todos los estudiantes puedan acceder a oportunidades de aprendizaje en condiciones de
efectividad y significancia.

El colegio participa activamente en programas de innovacion educativa disefiados en
conjunto con el Ministerio de Educacion Nacional y organismos internacionales, incluido el
British Council, esto enuncia su compromiso con la educacion STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), el objetivo de esas iniciativas esta en sintonia con el objetivo de la
investigacion: crear un juego educativo que aumente el aprendizaje en aritmética en un contexto
digital, el colegio tiene 12 salas de computadoras e instalaciones de Internet para facilitar la
ejecucion de proyectos educativos basados en tecnologia que seguramente haran que los
estudiantes se beneficien de las metodologias digitales interactivas (PEI, 2020).

En cuanto al rendimiento académico, los estudiantes del INEM Francisco de Paula
Santander se desempefian peor en areas como matematicas, esto esta respaldado por los
resultados de las pruebas estandarizadas nacionales, mas especificamente las pruebas Saber 3, 5,
7,9,y 11, estos problemas refuerzan la necesidad de desarrollar nuevas estrategias de ensefianza,
que puedan abarcar formas efectivas y atractivas de consolidar el aprendizaje de algunos
conceptos aritméticos clave basados en los principios de la Experiencia de Usuario (UX) de los
videojuegos educativos, las herramientas interactivas pueden no sélo aumentar el rendimiento

académico sino también despertar el interés de los estudiantes, haciendolos mucho mas activos a
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la hora de aprender, especialmente en campos que normalmente se conciben como bastante
dificiles y desafiantes.

Los resultados de la prueba PISA 2018 muestran que, en Colombia, los estudiantes
obtuvieron un desempefio bajo en Matematicas ya que solo el 35% del conjunto alcanzo el nivel
de competencia generales minimas requeridas a nivel escolar, el bajo desempefio en
Matematicas, que también se ha reflejado en las pruebas nacionales 'Saber’, subraya que la
comprension de ideas basicas de Matematicas se refleja en un minimo nivel de desempefio de los
estudiantes (OCDE, 2019).

Ademas, un videojuego educativo disefiado para desarrollar el pensamiento aritmético
desde el nivel del plan de estudios de sexto grado podria ser capaz de amortiguar algunos de los
factores que de otro modo afectan el rendimiento en matematicas: la falta de contextualizacién
de la materia, baja motivacion hacia el tema y muchos otros factores; los principios de la
experiencia del usuario establecen que los videojuegos disefiados adecuadamente pueden
permitir a los estudiantes interactuar con una interfaz intuitiva y escenarios de aprendizaje
interactivos, a través de los cuales los conceptos matematicos descritos se pueden aplicar a
situaciones de la vida real relevantes para los estudiantes (Ryan & Deci, 2000). Esto corresponde
al compromiso con la innovacion en educacion y la adopcion de tecnologias digitales, que no
s6lo debe responder a los problemas planteados por las pruebas PISA sino mantener vivo el
potencial para trabajar en una alternativa viable para la mejora de la calidad y el acceso con las
herramientas de aprendizaje para esta poblacion estudiantil tan diversa y vulnerable.
Antecedentes del Estudio

Laine y Lindberg (2020) realizaron una revision sistematica de literatura sobre

motivadores y principios de disefio de juegos educativos, identificando 56 motivadores
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agrupados en 14 clases y 54 principios de disefio en 13 categorias, los autores sintetizaron
investigaciones previas para crear taxonomias integrales de motivadores como desafio,
competencia, control y curiosidad; asi como principios de disefio relacionados con aspectos
como la retroalimentacion que se convierte en un aspecto crucial porque en el quehacer docente
es vital aplicar actividades de retroalimentacion para despejar dudas, ademas de las metas claras,
el aprendizaje y la narracion que se supone debe ser cercana y atractiva, los autores establecieron
conexiones entre motivadores y principios, proporcionando un marco de referencia préctico para
disefiadores de juegos educativos.

De igual manera, Dayo et al (2020) realizaron una extensa revision de literatura sobre los
mecanismos de los juegos digitales de matematicas y su impacto en el aprendizaje de resolucion
de problemas, los autores analizaron como diferentes elementos de disefio como los objetivos
definidos, las recompensas por hacer los procedimientos correctos, las reglas claras, las
instrucciones detalladas, la estética agradable, la interaccion fluida, los desafios interesantes y
acordes al nivel y la retroalimentacion oportuna; pueden fomentar el aprendizaje en el andlisis de
cémo resolver problemas matematicos, los juegos bien disefiados pueden mejorar no solo el
rendimiento académico, sino también las habilidades y actitudes hacia la resolucion de
problemas matematicos.

Por su parte, Plecher y Borowski (2020) proponen el desarrollo de “Mathstation”, un
juego educativo para complementar el aprendizaje de matematicas en escuelas primarias, el
juego busca ensefiar y ejercitar técnicas matematicas basicas a través de actividades ludicas
atractivas, que son disparadoras del interés del estudiante, aplicando conocimientos de disefio de
juegos y principios didacticos que inevitablemente deben estar incluidos en el disefio de los

videojuegos educativos, plantean caracteristicas clave como multiples modos de juego, graficos
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esquematicos simples, una interfaz robusta para edicion matematica, elementos narrativos sutiles
y opciones de personalizacion visual.

El articulo “A Narrative Review of Methods Used to Examine Digital Gaming Impacts
on Learning and Cognition During Middle Childhood” de Flynn et al., (2020) proporciona una
revision narrativa de los métodos utilizados para examinar los impactos de los juegos digitales en
el aprendizaje y la cognicion durante la infancia media (6-12 afios), analizaron estudios que
utilizaron tanto juegos desarrollados por investigadores como juegos comerciales disponibles,
para medir resultados de aprendizaje de contenido, se emplearon pruebas estandarizadas,
evaluaciones disefiadas por investigadores, calificaciones escolares reales y tareas integradas en
el juego, las habilidades cognitivas se evaluaron mediante pruebas estandarizadas de funciones
ejecutivas, tareas cognitivas gamificadas y medidas clinicas para poblaciones neurodiversas, 10s
disefios de investigacion incluyeron estudios de usabilidad y viabilidad, estudios de caso, disefios
cuasiexperimentales y experimentales, y algunos estudios longitudinales y ensayos controlados
aleatorios.

En la investigacion de Alt (2023), se reconoce los beneficios de la gamificacion en las
actividades de matematicas, teniendo en cuenta las siguientes cuatro condiciones: 1) el
conocimiento de problemas en la actividad de gamificacion digital; 2) la actividad de
gamificacion digital sin problemas; 3) el aprendizaje practico basado en juegos con actividad de
problemas; y 4) el aprendizaje practico basado en juegos sin problemas, en un disefio cuasi-
experimental con grupos de control y experimental, con el uso del cuestionario de experiencia de
juego (GAMEFULQUEST) y la escala de motivacion de juego (GAMS) para evaluar la
experiencia de juego y la motivacion de los estudiantes, se comprobo que la condicién nimero

uno, la actividad de gamificacion digital para problemas, es mas beneficiosa que el resto de
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condiciones para mejorar la experiencia de juego y la motivacion del alumnado, es necesario
incluir elementos de resolucion de problemas del contexto del alumnado y una fuerte base
pedagogica en la gamificacion para fomentar la implicacion y motivacion del estudiante en el
aprendizaje matematico.

Se identifico la necesidad de realizar una revisién comparativa de videojuegos educativos
existentes, especificamente de los enfocados en el fortalecimiento del pensamiento aritmético en
estudiantes de educacidon bésica, esta revision, presentada a manera de unidad de anélisis que
compara las caracteristicas de 20 videojuegos educativos relevantes para este fin, permite
contextualizar el disefio del videojuego dentro de un panorama amplio de experiencias previas en
el &ambito de los videojuegos con enfoque educativo y de experiencia de usuario (UX).

Se analizaron 20 videojuegos educativos seleccionados por su relevancia, disponibilidad,
accesibilidad, nivel educativo objetivo y reconocimiento pedagogico, el anlisis se centra en
unos criterios derivados de la teoria UX aplicada a entornos educativos digitales, tales como la
interfaz de usuario, la retroalimentacién en tiempo real, el uso de elementos de gamificacion, la
motivacion, la progresion adaptativa y la contextualizacion de los contenidos aritméticos en
situaciones reales.

Tabla 2

Comparativa UX de 20 juegos de matematicas

Panel Contextualizacion  Dificultad Edad
Juego UX general Gamificacion Retroalimentacion
docente del contenido adaptativa recomendada

Alta gamificacion  Batallas,
Prodigy Math Media: actividades Inmediata pero no
Si tipo RPG; narrativa niveles, Si, adaptativo 6-14 afios
Game no contextualizadas formativa
de fantasia monedas
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Panel Contextualizacion  Dificultad Edad
Juego UX general Gamificacion Retroalimentacion
docente del contenido adaptativa recomendada
Juego rapido estilo  Competencia,
CoolMath - Math Baja: operaciones
No cartas; agilidad turnos, No Visual inmediata ~ 9-13 afios
Clash abstractas
mental puntuacién
Estrellas,
Muy estructurado y niveles, Alta: situaciones Si, Formativa y
Matific Si 6-12 afios
visualmente claro  narrativa reales personalizable repetitiva
escolar
Estilo arcade cléasico Vidas, niveles, Baja: operaciones Binaria, sin
TuxMath No No 7-12 afios
con ritmo réapido meteoritos abstractas explicacion
Actividades No tradicional,
Zearn — Number Alta: contenido Visual; permite
Si interactivas con avances No adaptativo 8-12 afios
Gym curricular ensayo
bloques visuales visuales
Interfaz limpia y Insignias,
Khan Academy — Alta: enunciados Explicativa y
Si retroalimentacion  progreso, Si, adaptativo 10-13 afios
Razones cotidianos constructiva
detallada puntos
Interfaz infantil muy Estrellas,
Alta: narrativa Formativa visual y
SplashLearn Si visual, autbnomay monedas, Si, adaptativo 5-10 afios
visual y educativa sonora
motivadora avatares
Estructura diaria Puntos, Media: abstracto Explicacién paso a
Smartick Si Si, adaptativo 6-14 afios
guiada con 1A mundos, logros pero guiado paso
Tres en linea con
Tic Math Toe — Turnos,
No operaciones; Baja: sin contexto  No Visual inmediata ~ 8-11 afios
RoomRecess estrategia
mecénica simple
Carrera con
Arcademics — Velocidad, Media: mecéanica
Opcional operaciones rapidas; No Visual y binaria 7-11 afios
Canoe Penguins puntuacion simbdlica
competencia visual
Exploracion libre,  Personajes,
Alta: visual y Progresivo
Quick Math Jr.  No tactil, con escritura  deshloqueo Visual y sonora 4-8 afios
manipulativa interno
numérica visual
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Panel Contextualizacién  Dificultad Edad
Juego UX general Gamificacion Retroalimentacion
docente del contenido adaptativa recomendada
Juego de burbujas  Niveles,
AB Math Lite No Baja: calculopuro  Manual Binaria 5-10 afios
con operaciones puntuacion
Puppy Chase — Carrera de cachorros Competencia, Media: visual pero
No No Visual inmediata ~ 9-12 afios
Math Playground con decimales animaciones sin narrativa
Cuestionarios en
Kahoot! Puntos, podio, Variable: depende Inmediata con
Si vivo con dinamica No 6-16 afios
Matematicas tiempo del contenido creado solucion
grupal
Subtraction Juego de escalada
Animacion, Media: visual con
Mountain — Si con operaciones No Binaria 7-10 afios
logros reto
Edu.com bésicas
Juego animado Celebraciones, Alta: tareas de
Go Jetters —
No personalizado con ~ misiones exploracion No Visual y afectiva ~ 4-8 afios
CBeebies
narrativa infantil animadas geografica
Minijuegos + videos Exploracion,
Numberblocks — Alta: historias
No con bloques; combinacion, No Visual, amigable ~ 4-7 afios
BBC numéricas
enfoque visual ritmo
Juegos por grado; Variable segin
MathGames.com No Puntos, niveles No Inmediata 6-12 afios
navegacion libre juego
Variedad de juegos Puntos,
RoomRecess — Baja a media seglin
No sencillos, rapidos,  carreras, Manual Visual inmediata ~ 6-11 afios
Plataforma juego
repetitivos desafios
Juegos tipo arcade
Arcademics — por operacion; Competencia, Media: mecéanica
Opcional No Visual competitiva 6-12 afios
Plataforma multijugador rankings simbdlica

opcional

Nota. Elaboracion propia. La tabla resume el analisis comparativo de 20 videojuegos educativos

gratuitos.
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Aunque los videojuegos en la tabla anterior tienen muchas caracteristicas y enfoques
diferentes, hay algunas areas donde podrian mejorar para hacer el aprendizaje mas efectivo, por
ejemplo, algunos juegos no tienen un contexto que ayude al estudiante a conectar los problemas
de matematicas con situaciones de la vida diaria, ademas, la adaptabilidad de la dificultad y la
retroalimentacion es limitada en muchos de estos juegos, lo que puede causar frustracion o falta
de reto para estudiantes con diferentes habilidades. La propuesta de disefio del presente proyecto
intenta solucionar estas limitaciones al incluir una retroalimentacion répida, visual y relacionada
con el contexto.

Teorias de Aprendizaje Basado en Juegos

El aprendizaje significativo se basa en el principio que el estudiante aprende mejor un
tema si es capaz de relacionarlo y asociarlo activamente con los conceptos que ya comprende
(Ausubel, 1963), se trata de construir una estructura cognitiva que facilite la retencion y permita
una mejor comprension de lo aprendido, esto se expresa en la teoria del aprendizaje basado en
juegos, segun la cual la experiencia de aprendizaje se proporciona de tal manera que los nuevos
conceptos se integran activamente en la mente del estudiante y se refuerzan con el conocimiento
previo, ademas de crear vinculos l6gicos (Rajan, 2022), el aprendizaje significativo es el que
permite captar el contenido de una manera que tenga sentido y sea Util; esto constituye la base
del aprendizaje basado en juegos.

Por otro lado, los juegos educativos pueden utilizarse para involucrar a los estudiantes en
actividades de las que podrian obtener un aprendizaje significativo, ya que los juegos permiten a
los estudiantes explorar, experimentar y resolver problemas de una manera concreta, Greipl,
Moeller y Ninaus (2020) sefialan ademas que las caracteristicas tipicas de los videojuegos

(interactividad y retroalimentacion) aumentan el interés de los estudiantes no solo por el material
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estudiado en si, sino también por facilitar su aplicacion en un contexto significativo, esto es
particularmente fuerte en la ensefianza de las matematicas y las ciencias porque los estudiantes
podran aplicar el conocimiento tedrico dentro de escenarios simulados que imitan problemas
reales y, por lo tanto, promueven la transferencia de aprendizaje y una comprension mas
profunda.

Por ultimo, el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) se centra en el desarrollo de
habilidades cognitivas y sociales centrado en el estudiante, segun Diaz Herrera (2023), potencia
un entorno para motivar el aprendizaje, en el que el estudiante aprende con independencia y da
sentido al aprendizaje a partir de las interacciones con el juego y con los demaés estudiantes, esto
le otorga al escenario el atributo de ser altamente informativo y, al mismo tiempo, un apoyo a la
creatividad y la resolucion de problemas, ambos pilares de la teoria del aprendizaje significativo.

La teoria del flow de Mihaly Csikszentmihalyi lo identifica como un estado psicoldgico
en el que el sujeto estd cognitivamente absorto en la actividad, acompafiado de estados de
intensidad, concentracion, disfrute y distorsion del tiempo, en este sentido, un estado de "flow"
puede ser un poderoso determinante de la motivacién y el logro en el aprendizaje basado en
juegos, estos videojuegos educativos pueden aumentar los resultados de aprendizaje al permitir
que los estudiantes fluyan hacia la actividad de tal manera que integren y mantengan un
compromiso profundo y prolongado con el contenido educativo, segun Asadi et al. (2021), los
videojuegos educativos podrian proporcionar un flujo inmersivo en la actividad que podria
aumentar los resultados de aprendizaje debido al compromiso sostenido y prolongado con el
contenido educativo, al mismo tiempo, el nivel de estructura del juego es apropiado para los
estudiantes, lo cual es una condicion necesaria para garantizar un equilibrio entre las habilidades

y las tareas establecidas si se desea sentirse en el flow.
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En este sentido, el disefio de juegos educativos incita los niveles mas altos de motivacion
e interés por el aprendizaje, especialmente en areas tematicas en las que los estudiantes lo
consideran muy dificil, algunas de las caracteristicas del juego que proporcionan el mejor flujo
de aprendizaje de conceptos dificiles y que se realizaron para impulsar la retencion y el
compromiso de los estudiantes incluyen la concentracion y el desafio adaptativo, como sefialaron
Silva, Rodrigues y Leal en 2019, los elementos de retroalimentacion inmediata y recompensas en
el juego realmente aumentan la autoeficacia en el dominio de ciertas habilidades, lo cual es muy
importante para mantener el interés de los estudiantes y apoyar un aprendizaje independiente y
efectivo.

Sin embargo, la experiencia de flujo en el aprendizaje basado en juegos no es uniforme y
también puede variar segun el formato o el contexto del juego y la aplicacién. Chan, Wan y King
(2021) habian sefialado que entre los estudiantes, los factores competitivos habian inducido el
flujo de aprendizaje y, al mismo tiempo, habian generado una personalidad y una preferencia
individuales, a veces, los elementos competitivos mejoran drasticamente el nivel de participacion
y motivacién, mientras que otras veces provocan estrés y reducen la eficacia del aprendizaje,
estos hallazgos han confirmado la importancia de disefiar una buena dificultad y un contexto en
los juegos educativos lo suficientemente bien como para optimizar el estado de flujo y
maximizar los resultados del aprendizaje.

El impacto de los videojuegos en el desarrollo cognitivo ha sido ampliamente
investigado, y la mayor parte de él se centra en los beneficios en la memoria y la atencion, asi
como en la resolucion de problemas, de hecho, segin Monteiro, Lemos y Kochhann, 2023, esto
se extiende a la afirmacion que los videojuegos educativos tienden a mejorar no solo las

habilidades cognitivas basicas como la atencion y la concentracion, sino también el desarrollo
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metacognitivo mediante la estimulacion de habilidades reguladoras en el aprendizaje, este tipo de
juegos lleva a los estudiantes a trabajar estrategias de planificacion, analisis y reajuste, que son
habilidades clave en el desarrollo cognitivo. Aqui es donde el contexto educativo suele volverse
muy restrictivo en términos de métodos de ensefianza clasicos.

En este sentido, los videojuegos representan un entorno propicio para la motivacion
intrinseca y la participacion activa, dos de los factores méas determinantes que repercuten
positivamente en el desarrollo de competencias cognitivas complejas.

Los juegos educativos ofrecen un aprendizaje autodirigido, mediante el cual el estudiante
puede avanzar a través de la resolucion de problemas, la exploracion y la creatividad, esto
motiva a los estudiantes y, al mismo tiempo, les proporciona una forma de desarrollar
habilidades de toma de decisiones y razonamiento l6gico, por supuesto, lo que puede ser de gran
valor para el entorno educativo en el sentido de mejorar la autonomia y la confianza en si
mismos de los estudiantes, aunque en diversas condiciones los videojuegos pueden afectar el
desarrollo cognitivo de manera diferente, por ejemplo, en un estudio de Wan et al. (2020) jugar
videojuegos mejoré las funciones cognitivas, como el juicio y la percepcién. El abuso de los
videojuegos puede estar relacionado con resultados menos positivos, por ejemplo, un bajo
rendimiento académico y actividades antisociales, esto sugiere que, cuando se gestionan y se
dirigen, los videojuegos educativos pueden convertirse realmente en herramientas valiosas que
permitan a los estudiantes aprovechar al méximo los beneficios cognitivos sin que surjan los
impactos negativos inducidos por las duraciones prolongadas de juego.

La teoria del conectivismo es un modelo de aprendizaje adecuado para la actual era
digital, donde el aprendizaje se integra y el conocimiento se construye y distribuye dentro de

redes, como lo manifestaron Siemens en 2005 y Downes en 2008. La teoria del conectivismo
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apunta a la colaboracidn, la lluvia de ideas, el acceso a recursos digitales, la interaccién en el
contexto de una era caracterizada por la globalizacién y el énfasis en la tecnologia, este enfoque
también es adecuado para la creacion de juegos educativos porque hace que los estudiantes estén
en un entorno que apoya la interactividad, el aprendizaje en redes y la autodireccion, la
integracion del conectivismo en el juego facilita asi el desarrollo de habilidades de pensamiento
aritmético que van mas alla de la instruccion tradicional al vincular el aprendizaje a diversas
fuentes y redes de conocimiento.

Desde este punto de vista, el aprendizaje emerge y se cree que existe en las conexiones
entre personas que forman una red, nodos de informacion y tecnologia a través de la cual el
conocimiento en si se encuentra en la red y no en la cabeza o base de informacién de un
individuo, el aprendizaje es visto como un proceso emergente de conexion. Segin Downes
(2008), la razon principal por la que el conectivismo funciona no es solo porque es facil acceder
a la informacion, sino también porque es facil evaluar fuentes valiosas e incorporar el
conocimiento adquirido en una red practica. Este ultimo modelo pertenece a las competencias
digitales y al aprendizaje colaborativo en entornos educativos donde la tecnologia es la
herramienta principal.

En el disefio para un juego educativo que utiliza caracteristicas conectivistas y una
herramienta de colaboracidn en linea para apoyar la interaccién entre estudiantes para el
desarrollo conjunto de sus capacidades aritméticas, los foros de discusion, el chat colaborativo y
los sistemas de negociacion de estrategias apoyan los intercambios de ideas y soluciones de los
estudiantes y favorecen las redes de conocimiento y el aprendizaje conectivista aplicado, el juego
también podria proporcionar recursos adicionales como videos, tutoriales y enlaces externos para

brindar una experiencia de aprendizaje integral y gratificante que garantice que los estudiantes
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estén equipados con conocimientos externos que los ayuden mientras disefian estrategias sobre
cémo jugar (Blumberg & Ismailer, 2019).

De la misma manera, los videojuegos educativos conectivistas deberian permitir
principalmente un aprendizaje autorregulado de forma personalizada, en el que los estudiantes se
apropiarian del entorno y de su aprendizaje a su propio ritmo, por ejemplo, en un juego cuyo
objetivo sea desarrollar la capacidad de razonamiento aritmético, los estudiantes podrian pasar a
diversos caminos y estrategias de resolucion de problemas en funcion de sus habilidades e
intereses, se trata de un entorno adaptativo en el que los estudiantes pueden practicar y utilizar
conceptos de aritmética en un contexto real y significativo, como tal, el juego deberia ser un
recurso de aprendizaje individualista en el que se fomente la autoevaluacién y la actualizacion de
conocimientos del estudiante en funcidn de sus necesidades reales de forma continua (Reis &
Ferreira, 2021).

El conectivismo es un marco Util para crear videojuegos educativos que puedan ir mas
alla de la instruccion individual y ayudar a los estudiantes a pensar de una forma mejorada, de
tipo aritmético, en el aula, a través de un videojuego que adopte los principios conectivistas, los
estudiantes se benefician de la interaccion continua con amigos y diversas fuentes de
conocimiento que fomentan el conocimiento de conceptos aritméticos, la facilitacion puede ser
realizada por los educadores a través de la orientacion de los estudiantes sobre otras fuentes mas
alla del juego, y se puede compartir la reflexion sobre el conocimiento adquirido, este tipo de
dinamica fomenta una red de aprendizaje en el aula basada en los principios de conectividad,
donde el nodo central es un videojuego que conecta la teoria matematica con la practica activa 'y
la colaboracion en el aula, la dindmica que esta fomenta es una red de aprendizaje del aula bajo

los principios de conectividad, donde el nodo central es el videojuego que conecta la teoria
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matematica con la préctica activa y la colaboracion en el aula (Siemens, 2005; Blumberg &
Ismailer, 2019).
Principios de Experiencia de Usuario (UX) en Educacion

Esto se refiere especialmente a la experiencia del usuario en los juegos con fines
educativos, que se considera cada vez mas un elemento clave en el disefio de entornos educativos
que no sean simplemente funcionales, sino también atractivos para los estudiantes, de manera
maés general, la UX se puede definir como la percepcion y la reaccion del usuario a un producto,
sistema o servicio y, en un contexto educativo, es la creacion de juegos que incluyan
entretenimiento y pedagogia. Como afirman Reis y Ferreira (2021), la UX bien pensada del
juego educativo puede inducir la satisfaccion del usuario, lo que inducira el proceso de desarrollo
de habilidades al satisfacer las necesidades educativas y de entretenimiento, esto subraya que
existe una necesidad adicional de integrar los principios del disefio de UX para crear
herramientas de aprendizaje que sean interactivas y centradas en el usuario.

Entre los principios principales del juego educativo se encuentran la usabilidad, la
accesibilidad y la interaccién significativa de manera que el contenido educativo sea facil de
interactuar y el aprendizaje sencillo, segun Yuan et al. (2019), todos los juegos educativos deben
tener una interfaz simplificada y un disefio controlable para permitir que el estudiante se
concentre por completo en el proceso de aprendizaje y no se confunda con distracciones técnicas,
dichos juegos deben estar orientados a los desafios para mantener el entusiasmo y la motivacion
para seguir avanzando, ya que estos son algunos de los elementos motivadores para crear
experiencias atractivas e informativas.

El otro principio basico de relevancia, en términos de UX, es la retroalimentacion a lo

largo del curso de los juegos educativos y sus caracteristicas visuales y/o auditivas altamente
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atractivas que hacen que el material sea facil de aprender y recordar para los estudiantes, segun
Roedavan, Siradj y Stefany (2023), la retroalimentacion constante y el disefio visual atractivo
mantienen al estudiante interesado y concentrado, lo que permite un aprendizaje efectivo y
sostenible en el proceso de juego, el disefio aplicado hace que los juegos educativos no sean solo
herramientas de aprendizaje, sino realmente una cosa de significado y entretenimiento para sus
usuarios.

El disefio de juegos educativos se centra principalmente en crear entornos de aprendizaje
suficientes y estéticos, dentro de los cuales los estudiantes puedan operar de forma intuitiva,
sobre contenidos educativos, como parte del proceso de diversion, segun el estudio de Reis y
Ferreira (2021), este disefio también incluye componentes como usabilidad y accesibilidad para
mejorar la satisfaccion y el desempefio del estudiante, la claridad en la presentacion de todos los
elementos visuales y la simplicidad en la interfaz brindan comprensién y ausencia de sobrecarga
de las fuerzas cognitivas, manteniendo asi el enfoque central en el aprendizaje, este enfoque sera
muy fiel a la vida en entornos educativos que asumen la interactividad constante y la
retroalimentacion inmediata como garantia de mantener la atencién de los estudiantes.

Desde la perspectiva tedrica, la UX en el aprendizaje basado en juegos combinaria
naturalmente principios de gamificacion, disefio de interfaz y teoria cognitiva para fomentar
experiencias que puedan captar la atencidon, la motivacién y la memoria, Yuan, Fany Xing
(2019) serialaron que los juegos educativos también tienen que proporcionar el equilibrio
adecuado entre la dificultad y las habilidades del estudiante para incorporar desafios y
recompensas correspondientes al nivel de habilidad del estudiante, este equilibrio es parte de la

teoria del flujo: permite a los estudiantes mantener un nivel de concentracion, para un
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aprendizaje efectivo y la adquisicion de un conocimiento profundo de los conceptos que se
desarrollan.

Segun Greipl, Moeller y Ninaus (2020), requieren que una experiencia de aprendizaje sea
experiencial y contextualizada para que el estudiante pueda aplicar el conocimiento en un
entorno seguro simulado, la integracion de elementos de retroalimentacion visual y auditiva
dentro de la interfaz de usuario (por ejemplo, una recompensa inmediata por las acciones
correctas) ayudara a los estudiantes a adaptar y perfeccionar estrategias, fomentando asi el
aprendizaje activo e independiente, es aqui es donde el disefio UX encuentra una aplicacién
especial en materias como matematicas, donde un estudiante realmente puede experimentar con
los diferentes medios y observar el resultado de las decisiones en tiempo real.

Un buen ejemplo de la aplicacion de estos principios es bastante visible en proyectos
educativos como "Matventura" para la ensefianza interactiva de las matematicas, con una
interfaz sencilla y unos retos personalizados disefiados de acuerdo con el progreso del alumno, y
esto sin duda redundara en un aprendizaje fluido y ameno (Aguiar et al., 2022), ademas, la
retroalimentacion continua en este tipo de desafios se vuelve mas dificil con el progreso del
estudiante, lo que aseguraré el desarrollo de habilidades cognitivas y motivadoras, en los juegos
educativos, el disefio UX existe para dar vida a los conceptos mas dificiles y abstractos,
permitiéndoles ser accesibles y significativos en el proceso de aprendizaje.

En el disefio de videojuegos educativos, métodos como el Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) y Lean UX son importantes, ya que ayudan a crear experiencias de aprendizaje que se
adaptan y se basan en la retroalimentacion constante de los usuarios. Estos métodos, que se
centran en la participacion activa de los estudiantes y docentes durante el disefio y en la mejora

continua de soluciones, se explicaran en detalle en el Marco Metodoldgico de esta investigacion.
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Psicologia de la Motivacion y Teoria de Autodeterminacion

Los dos conceptos centrales en psicologia educativa y que dan razones de por qué un
individuo se dedica a una actividad son la motivacion intrinseca y la extrinseca, que en pocas
palabras, intrinseca se refiere a la ejecucion de una actividad por placer y satisfaccion
acompafada de ella, mientras que extrinseca se refiere a la ejecucion de una actividad para
obtener alguna recompensa externa o evitar algin castigo (Ryan & Deci, 2000), dentro del
espacio de los videojuegos educativos, este tipo de motivacion son de suma importancia para
garantizar el interés y la participacion del estudiante, en un disefio que sea intrinsecamente
motivador, habra caracteristicas que permitan el disfrute, la curiosidad y la autonomia, y la
motivacion extrinseca en forma de puntos, medallas o clasificaciones actuard como recompensa
por el uso continuo y el mayor aprendizaje (Habgood & Ainsworth, 2011).

En el disefio de un videojuego para potenciar el pensamiento aritmético en sexto grado,
se buscan elementos que apoyen la motivacion tanto intrinseca como extrinseca, en el proceso de
ser utilizados como pautas para asegurar el trabajo de los estudiantes, caracteristicas mas
intrinsecas, como desafios adaptados al nivel de capacidad del jugador asignados por el docente
y recompensas vinculadas a la resolucion de problemas individuales, respaldan la actividad
comprometida y el aprendizaje autbnomo, por el contrario, los sistemas de logros y puntuacion
que ofrecen recompensas por el progreso ofrecen motivacién extrinseca para fomentar la practica
continua, ambos encajan perfectamente con la teoria del aprendizaje significativo y el disefio
centrado en el usuario para crear un entorno en el que los estudiantes puedan captar la atencion y
obtener un aprendizaje mas profundo y sostenido (Garris, Ahlers & Driskell, 2002).

La teoria de la autodeterminacion (Self-Determination Theory, SDT) explica la

motivacion humana en términos de la satisfaccion de estas tres necesidades psicologicas basicas:
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autonomia, competencia y relacion (Deci & Ryan, 2000), se dice que, cuando se satisfacen, estas
necesidades harén que el individuo experimente una alta motivacion intrinseca, lo que
eventualmente conducird a una participacion mas profunda y prolongada del mismo en las
actividades, la implementacion de SDT en el disefio de juegos educativos es crucial, ya que los
elementos del juego que brindan una sensacién de control (autonomia), que desafian el nivel de
habilidad (competencia) o que tienen una oportunidad de interaccion social (relacién) podrian
aumentar la motivacion. y el compromiso de los estudiantes en cuestion (Ryan & Deci, 2017).

Tal es el caso cuando se disefia un videojuego destinado a fortalecer el pensamiento
aritmético, mediante el cual la incorporacién de principios de STD ayudara a maximizar el
impacto para la educacién, por ejemplo, proporcionarle tareas matematicas con un ritmo ideal en
relacion con el estudiante y darle retroalimentacion positiva fortalecera los sentimientos de
competencia y, por lo tanto, lo involucraré en un estudio méas profundo (Vansteenkiste et al.,
2020), de manera similar, ofrecer una opcioén de modos de juego o estrategias alternativas para
resolver un problema ayuda a los estudiantes a ser mas autodeterminados y aumenta el
compromiso intrinseco, estas caracteristicas, que estan perfectamente en consonancia con la
STD, no s6lo favorecen un aprendizaje eficaz, sino que también conducen a una experiencia mas
satisfactoria y motivadora para el alumno (Niemiec y Ryan, 2009).

Los aspectos esenciales en los procesos de aprendizaje y disefio de juegos para el
aprendizaje incluyen la retroalimentacion y las recompensas, una definicion de retroalimentacion
postula que es cualquier informacidn que pueda usarse para ayudar a alterar el desempefio de un
estudiante, guiandolo para que esté en condiciones de diferenciar entre el estado correcto e
incorrecto de la tarea en cuestion (Hattie & Timperley, 2007), por otra parte, las recompensas

solo serviran como un refuerzo positivo que podria motivar y ayudar al estudiante a mantener el
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interés en la actividad (Skinner, 1953), ambos elementos pueden ser Utiles en la educacién
porque enriquecen la comprensién del material y mejoran la memoria, también elevan el nivel de
motivacion, lo cual es importante para conservar el alto interés entre los estudiantes en relacion
con sus estudios (Deci et al., 1999).

En los videojuegos educativos, la retroalimentacion se da a través de notificaciones
inmediatas y continuas, que incluyen mensajes emergentes sobre respuestas correctas o
incorrectas y sugerencias sobre qué hacer mejor, esta recompensa puede darse en forma de
puntajes, medallas y acceso a niveles superiores en forma de logro por tareas completadas
(Habgood & Ainsworth, 2011), por ejemplo, en los juegos matematicos, la retroalimentacion
mejora el aprendizaje a través de la correccion de errores en tiempo real, mientras que las
recompensas motivan a los estudiantes a practicar mas para enfrentar desafios cada vez méas
dificiles (Litster y Moyer-Packenham, 2019).

Vincular la retroalimentacion y las recompensas a la experiencia del usuario es un
principio para el disefio de juegos educativos, un disefio eficaz debe garantizar que todos estos
elementos funcionen para reforzar la interaccion del usuario y el aprendizaje significativo, Reis y
Ferreira (2021) afirman que un buen disefio de UX garantiza que el estudiante se mantenga
informado y motivado por la retroalimentacion visual y auditiva, recompensando asi la
consolidacién del aprendizaje y promoviendo ain mas su repeticion y la superacién de
dificultades, por lo tanto, un disefio de juego que maximiza la retroalimentacion y las
recompensas crea un contexto de aprendizaje interactivo donde los estudiantes lo encuentran

desafiante, pero se sienten apoyados para seguir adelante.
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Gamificacién y Mecanicas de Juego

El aprendizaje gamificado es el uso de elementos y principios de disefio de juegos en un
entorno de aprendizaje que no es para la recreacion, sino para mejorar el aprendizajey la
participacion de los estudiantes (Deterding et al., 2011), las mecanicas de juego introducidas en
el disefio de la experiencia del usuario para juegos educativos han transformado enormemente la
ensefianza para convertirla en un proceso mucho méas dindmica e interactiva, al incluir estos
aspectos, el disefio de la experiencia de usuario en los juegos se basa no solo en términos de
funcionalidad y accesibilidad, sino que también incluye un valor agregado a la interaccién que
tiene lugar con un juego en un esfuerzo por involucrar al proceso de aprendizaje de una manera
personalizada (Reis & Ferreira, 2021).

La esencia que hace que la gamificacion sea importante para el aprendizaje es que
conlleva la posibilidad de transformar una tarea educativa aburrida y ardua en una divertida, lo
que realmente podria dar lugar a una participacién activa y a la retencion de conocimientos entre
los estudiantes (Sailer et al., 2017), en los juegos informéticos educativos, los elementos de
gamificacion hacen que los alumnos se sientan motivados intrinsecamente, ya que su progreso se
refleja en recompensas y retroalimentacion que se suceden sin fin y, por lo tanto, fortalecen la
confianza en si mismos y el interés por el contenido, por lo tanto, estas actividades no solo
involucran a los estudiantes en el contenido, sino que también ayudan a desarrollar habilidades
criticas y pensamiento con repeticiones y practica en un entorno controlado y motivador (Litster
& Moyer-Packenham, 2019).

Las mecanicas de juego son estructuras que determinan cémo se desarrolla’y como los
jugadores interacttian con él, estas mecanicas se utilizan para enriquecer el proceso de

aprendizaje y hacerlo mas atractivo para los estudiantes (Zichermann & Cunningham, 2011); se
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logra mediante el uso de puntos, niveles, desafios y sistemas de recompensas, que mantienen a
los estudiantes comprometidos, las mecénicas de juego son importantes porque convierten
actividades de aprendizaje que podrian ser monotonas en experiencias divertidas, estimulando el
interés.

Ejemplos de mecénicas incluyen sistemas de puntos y recompensas que animan a los
estudiantes a completar tareas, asi como el desbloqueo de niveles que proporcionan un sentido de
progreso. Un ejemplo es un videojuego educativo de matematicas, donde los estudiantes
obtienen puntos al resolver problemas aritméticos y reciben retroalimentacion inmediata, esta
mecanica recompensa el esfuerzo y las respuestas correctas, incentivando a los estudiantes a
seguir avanzando en el contenido (Habgood & Ainsworth, 2011).

La conexidn entre las mecanicas de juego y la experiencia de usuario (UX) es
fundamental en los videojuegos educativos, un buen disefio de UX debe integrar estas mecanicas
no solo para hacer el juego mas entretenido, sino también para potenciar el proceso de
aprendizaje. Segun Reis y Ferreira (2021), la clave esta en equilibrar la dificultad y el desafio de
las mecénicas para que el usuario no se sienta frustrado o aburrido, cuando estas mecénicas se
aplican correctamente, el juego se convierte en un entorno de aprendizaje inmersivo.
Metodologias para el Disefio de Gamificacion en Videojuegos Educativos

Octalysis es un marco de trabajo para el disefio de gamificacion creado por Yu-kai Chou,
basado en ocho motivadores humanos: significado y propdsito, desarrollo y logro, potenciacion
de la creatividad, retroalimentacion, propiedad y posesion, influencia social y relacion, escasez e
impaciencia, imprevisibilidad y curiosidad, y pérdida y evitacion (Chou, 2019), esta metodologia
permite crear experiencias de juego centradas en elementos que motivan eficazmente a los

usuarios, especialmente en el ambito educativo, en un videojuego educativo, Octalysis permite a
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los disefiadores identificar y aplicar motivadores especificos para captar el interés de los
estudiantes, haciendo que el aprendizaje sea tanto agradable como emocionalmente satisfactorio.

En la ensefianza de la aritmética, Octalysis se puede usar para crear desafios que se basen
en ocho motivadores. Por ejemplo, se pueden implementar sistemas de niveles y puntos para
premiar el avance del estudiante al resolver problemas de aritmética. También es importante la
influencia social, ya que los estudiantes pueden trabajar juntos, lo que mejora su aprendizaje a
través de la interaccion. Estos motivadores ayudan a crear un ambiente de aprendizaje activo que
mantiene a los estudiantes interesados y fomenta la préctica constante, lo cual es esencial para
desarrollar habilidades aritméticas (Chou, 2019).

Gamification Canvas es una herramienta visual que organiza y estructura los elementos
de gamificacién en proyectos educativos de forma clara y efectiva. Este modelo ayuda a
establecer objetivos especificos de gamificacion, comprender los perfiles de los usuarios (es
decir, los estudiantes y docentes) y elegir elementos de juego como puntos, niveles y logros, de
acuerdo con los resultados educativos deseados (Jiménez, 2015). Con esta herramienta, los
creadores de juegos educativos pueden hacer que los elementos del juego coincidan con los
objetivos de aprendizaje, aumentando su impacto educativo y manteniendo el interés de los
estudiantes.

Al crear un videojuego para mejorar el pensamiento aritmético, Gamification Canvas
ayuda a organizar los niveles y desafios en torno a conceptos matematicos especificos. Tambien
ofrece un sistema de recompensas para motivar a los estudiantes a continuar avanzando. Por
ejemplo, cada nivel podria estar relacionado con un tema de matematicas especifico, como

resolver problemas con fracciones o trabajar con proporciones. Este enfoque asegura que el
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disefio del juego esté muy conectado con los objetivos de aprendizaje, lo que ayuda a que los
estudiantes vean el sentido y la importancia de las actividades (Jiménez, 2015).

El marco de gamificacion de Werbach y Hunter es una metodologia importante que
organiza la gamificacion en tres niveles: componentes, mecénica y dindmica. Los componentes
son los elementos visibles del juego, como puntos, insignias y tablas de clasificacion. La
mecanica se refiere a como funciona el juego, incluyendo cosas como desafios, retroalimentacion
y recompensas. Por ultimo, la dindmica aborda los comportamientos y motivaciones que el juego
busca fomentar en los jugadores, como la competencia, la cooperacion y la exploracion
(Werbach y Hunter, 2012). Este enfoque asegura que los elementos del juego se disefien con
proposito, maximizando su efecto en el aprendizaje y la motivacion.

En un videojuego educativo destinado a desarrollar el pensamiento aritmético, el marco
de Werbach y Hunter puede guiar el disefio de actividades que mantengan a los estudiantes
interesados a través de un equilibrio entre competencia y cooperacién, por ejemplo, los puntos y
las insignias pueden recompensar el progreso a traves de los niveles, mientras que la mecénica de
retroalimentacion ayuda a los estudiantes a identificar y corregir errores en tiempo real; en un
nivel dinamico, el juego puede fomentar la cooperacion en actividades en las que los estudiantes
resuelvan problemas aritméticos en equipo, promoviendo asi el aprendizaje colaborativo. Este
enfoque garantiza que el juego educativo no solo sea atractivo, sino también eficaz para
desarrollar habilidades aritméticas.

Los disefios cuasi-experimentales son habituales en casos donde no se puede asignar a los
participantes de manera aleatoria a los diferentes grupos de estudio. Sin embargo, se busca
evaluar el impacto de una intervencion en condiciones que se parezcan lo mas posible a la vida

real. Dimitrov y Rumrill (2003) indican que estos disefios ayudan a ver y comparar qué tan
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efectivos son diferentes ambientes de aprendizaje, considerando variables que se pueden
controlar en el estudio.

En entornos educativos, especialmente al evaluar experiencias que incluyen tecnologias
de aprendizaje, los grupos no equivalentes son una opcion vélida, este disefio es util cuando se
quiere conservar las condiciones naturales en el aula, permitiendo evaluar el efecto de la
intervencion sin cambiar mucho el ambiente educativo. Esta metodologia es importante para
evaluar proyectos como este, donde se compara el rendimiento de los estudiantes en clases
tradicionales con el uso de tecnologias educativas, como el videojuego educativo que se propone.
Marco Conceptual
Videojuego Educativo

Los videojuegos educativos son un tipo de herramienta que combina elementos de
entretenimiento y aprendizaje para ayudar a los estudiantes a adquirir conocimientos y
habilidades facilmente, estos juegos hacen uso de mecanicas y dindmicas de juego para aumentar
la motivacion y el compromiso de los estudiantes en un proceso de aprendizaje activo y
significativo. (Gee, 2003).

Experiencia de Usuario (UX)

La experiencia de usuario implica que la facilidad, el acceso y la satisfaccion que
experimentan los usuarios con el juego con el que interacttan influyen directamente en la
efectividad de las actividades de aprendizaje. (Reis & Ferreira, 2021).

Lean UX

Conjunto de metodologias y enfoques agiles, que combinan los principios del desarrollo

y el «Design Thinking» centrado en el usuario y su comportamiento para interacciones rapidas a

partir de hipotesis.
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Técnica del Mago de OZ

Método de prototipado donde un usuario interactGia con un sistema que parece ser
autébnomo, pero en realidad es controlado o manipulado por una persona escondida.
Pensamiento Aritmético

La habilidad de razonamiento aritmético es la capacidad de interpretar, manipular y
generalizar nimeros y operaciones dentro de diversos contextos. Desarrollar el pensamiento
aritmético entre los estudiantes como base para el aprendizaje matematico despierta el
surgimiento del pensamiento I6gico y las habilidades de resolucién de problemas. (Ministerio de
Educacion Nacional, 2020).
Gamificacién

La gamificacion aplica el uso de mecénicas y dinamicas de juego (puntos, logros y
niveles), con el fin de provocar aumentos en el esfuerzo. La gamificacion de la educacion
contextualiza un entorno de aprendizaje interactivo y motivador en una tarea de aprendizaje,
donde la préactica y el aprendizaje son autodirigidos. (Deterding et al., 2011).
Retroalimentacion y Progresion en Videojuegos

El feedback y la progresion son elementos clave en cualquier juego educativo, donde para
estar constantemente informado sobre el rendimiento y seguir motivado para seguir adelante,
debe existir un feedback y una progresion inmediatos. El feedback inmediato sefiala donde se
producen los errores en el momento en que se cometen y los corrige; la progresion da una
sensacion de logro o una recompensa. (Hattie & Timperley, 2007).
Interfaz de Usuario (Ul)

Son las partes gréaficas y de control que ofrecen los puntos de acceso a traves de los

cuales el estudiante interactta con el juego. Un buen disefio de Ul debe ser intuitivo y permitir
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que el estudiante avance por el juego sin problemas, algo importante para mantener la atencion
del estudiante en el aprendizaje, no en la navegacion. (Norman, 2013)
Motivacion Intrinseca y Extrinseca

Son las dos caracteristicas importantes en el aprendizaje, la motivacion intrinseca esta
asociada con un interés en la actividad, mientras que la motivacién extrinseca se basa en ser
recompensado. Ambas deben estar presentes en los videojuegos educativos para que el
estudiante se interese y se involucre en el proceso. (Ryan & Deci, 2000).

Aprendizaje Basado en Juegos (Game-Based Learning)

Es el uso de juegos para el aprendizaje de contenidos y habilidades especificas, en este
método de ensefianza, se aprovecha la naturaleza atractiva de los juegos para fomentar el
aprendizaje activo e interactivo, resulta mas eficaz en materias como matematicas y ciencias.
(Shaffer, 2006).

Adaptabilidad en el Disefio de Juegos Educativos

Los videojuegos educativos pueden personalizarse para adaptarse al nivel y ritmo de cada
estudiante, ofreciendo una experiencia altamente personalizada. Esta caracteristica es crucial
para un aprendizaje efectivo, que debe ser adaptable a las necesidades individuales. (Blumberg &
Ismailer, 2019).

Narrativa en Juegos Educativos

Los videojuegos educativos utilizan la narracion para crear contextos de aprendizaje
significativos, una narrativa bien desarrollada en un juego ayuda a los estudiantes a relacionar el
contenido academico con situaciones de la vida real a través de problemas y desafios. (Barab et

al., 2010).
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Interacciéon Humano-Computador (HCI)

La HCI estudia, en este caso particular, como interactdan los estudiantes con los juegos a
través de la tecnologia, una HCI bien disefiada mejoraria la experiencia de aprendizaje y
garantizaria que el juego sea accesible y facil de usar para todos los estudiantes. (Preece et al.,
2015).
Recompensas

Estos pueden incluir puntos, insignias, niveles o acceso a nuevos contenidos, que los
estudiantes obtienen al completar tareas o superar con exito desafios basados en juegos. En
realidad, estos incentivos sirven como recompensa por el éxito o el esfuerzo de los estudiantes,
lo que les motiva y les permite dedicarse a actividades asociadas con el aprendizaje, en un
contexto educativo, el impulso para continuar y completar una tarea se inicia tanto por los
sentimientos de recompensa como por la suposicion de que la practica es parte del dominio de

una habilidad y del aprendizaje de un oficio (Skinner, 1953).
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Marco Legal Nacional sobre Tecnologia Educativa en Colombia

En Colombia, el Plan Nacional de Desarrollo, detalla lineas de accion especificas para
promover el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion en las escuelas,
garantizando un acceso equitativo a recursos educativos y apoyando la ensefianza, este plan
indica la importancia de adaptar el curriculo escolar para incorporar herramientas digitales que
fortalezcan las competencias académicas y fomenten un aprendizaje interactivo y practico
(Ministerio de Educacion Nacional, 2018).

Otra iniciativa significativa es el programa “Computadores para Educar”, que se enfoca
en dotar de recursos tecnolégicos a instituciones educativas publicas, este programa no solo se
limita a proporcionar equipos, sino que también capacita a los docentes en el uso efectivo de la
tecnologia aplicada a la ensefianza, promoviendo el desarrollo de competencias digitales tanto en
estudiantes como en docentes (Ministerio TIC, 2020).

Ademas, la politica de “Innovacion Educativa con Uso de TIC” establece directrices para
el disefio e implementacién de recursos digitales que apoyen el aprendizaje en distintas areas,
como matematicas y ciencias. Esta normativa resalta la importancia de que las herramientas
tecnoldgicas empleadas en las aulas estén en consonancia con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular el ODS 4, que busca asegurar una educacion inclusiva y de
calidad, la incorporacion de videojuegos educativos, que combinan pedagogia y entretenimiento,
se perfila como una estrategia eficaz para alcanzar estas metas, promoviendo el aprendizaje
activo y motivando a los estudiantes (Naciones Unidas, 2022).

La legislacion colombiana también ha centrado sus esfuerzos en establecer marcos
regulatorios que fomenten y protejan el uso responsable de la tecnologia en la educacion, la Ley

General de Educacion (Ley 115 de 1994) estipula que el sistema educativo debe integrar nuevas
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tecnologias para facilitar el aprendizaje y mejorar la eficiencia educativa, esta ley se
complementa con la Ley 1341 de 2009, conocida como la Ley TIC, que promueve el desarrollo y
uso de la tecnologia como herramienta de inclusion social y educativa.

Por lo tanto, el disefio y desarrollo de videojuegos educativos en Colombia, en el marco
de estas politicas, debe alinearse con los principios de equidad, inclusion y calidad contemplados
en la normativa educativa y en las politicas TIC del pais; esto implica crear juegos que sean
accesibles para estudiantes de distintos contextos socioecondmicos y que ofrezcan oportunidades
de aprendizaje adaptativo que fomenten la comprension y la retencién de conocimientos, la
incorporacion de estas politicas en el disefio y la creacion de recursos educativos tecnoldgicos
asegura que los avances en tecnologia educativa contribuyan al desarrollo de habilidades y
competencias esenciales en los estudiantes colombianos.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y Educacién Digital

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan una ruta establecida por la
ONU para afrontar los desafios globales. EI ODS 4 y el ODS 9 tienen una relevancia en los
ambitos de la educacion y la tecnologia, el ODS 4, “Educacion de Calidad”, se orienta a
garantizar una educacion inclusiva y equitativa, promoviendo oportunidades de aprendizaje
durante la vida para todos. Este objetivo subraya la necesidad de utilizar tecnologias innovadoras
para ampliar el acceso a la educacion y mejorar la calidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Naciones Unidas, 2015); la incorporacion de la tecnologia no solo contribuye a un
acceso equitativo a los recursos educativos, sino que también permite a los estudiantes
desarrollar competencias digitales esenciales en el siglo XXI.

El ODS 4 destaca la importancia de integrar las TIC en los sistemas educativos para

proporcionar experiencias de aprendizaje significativas y accesibles, esta integracion permite un
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aprendizaje personalizado, beneficiando a estudiantes con diferentes habilidades y necesidades,
ajustando la ensefianza a su ritmo (UNESCO, 2020). En nuestro pais las politicas educativas se
alinean con este objetivo, mediante programas que dotan a las instituciones educativas de
recursos tecnoldgicos, fortaleciendo asi la educacion digital (Ministerio de Educacion Nacional,
2018).

Por otro lado, el ODS 9, “Industria, Innovacion e Infraestructura”, complementa estos
esfuerzos al promover la adopcién de tecnologias innovadoras para el desarrollo sostenible, en el
contexto educativo, esto implica fomentar la creacion y uso de herramientas digitales (Naciones
Unidas, 2015), este objetivo refuerza la importancia de la inversion en infraestructura
tecnoldgica educativa para cerrar la brecha digital.

La relacion entre los ODS y el disefio de videojuegos educativos se traduce en la creacion
de recursos que fomenten la equidad y la inclusion, por ejemplo, un videojuego disefiado para
fortalecer el pensamiento aritmético en estudiantes de sexto grado debe ser mas que una
herramienta de aprendizaje; debe alinearse con los principios de accesibilidad e inclusion
establecidos por los ODS; esto implica disefiar juegos que puedan ser utilizados por estudiantes
con diferentes habilidades y de diversos contextos socioeconémicos, garantizando que nadie
quede rezagado en la adquisicion de competencias clave (UNICEF, 2019).

Los ODS resaltan la relevancia de la colaboracion instituciones educativas y el sector
privado para desarrollar tecnologias que transformen la educacion, esta colaboracion facilita la
creacion de soluciones tecnologicas que promuevan un aprendizaje interactivo y adaptable, las
alianzas entre el Ministerio de Educacion y organizaciones internacionales, como el British
Council, han impulsado iniciativas alineadas con los ODS, integrando tecnologias en los

procesos educativos (Ministerio TIC, 2020).
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Normativas Internacionales sobre Educacién y Tecnologia

Las normativas internacionales en materia de educacion y tecnologia buscan garantizar
un acceso equitativo y de calidad a los recursos educativos digitales, promoviendo el desarrollo
de competencias tecnoldgicas esenciales en la era digital, la UNESCO ha jugado un papel
fundamental al establecer lineamientos y recomendaciones para la integracién de las TIC en la
educacion. A través de su documento “Marco de Competencias de TIC para Docentes”, la
UNESCO ofrece directrices que tienen como objetivo dotar a los educadores de las habilidades
necesarias para incorporar la tecnologia en sus métodos de ensefianza, fomentando un
aprendizaje activo y colaborativo (UNESCO, 2018), este marco destaca la importancia de que las
politicas educativas nacionales adapten estas normativas para crear entornos de aprendizaje que
preparen a los estudiantes para enfrentar el mundo laboral y social del siglo XXI.

La Uniodn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) también ha resaltado la relevancia
de la inclusién tecnoldgica a nivel mundial, estableciendo normativas que promuevan el
desarrollo de infraestructura digital en regiones menos favorecidas, estas normativas contribuyen
a reducir la brecha digital y aseguran que los estudiantes en paises en desarrollo tengan las
mismas oportunidades de acceder a una educacion de calidad respaldada por la tecnologia (UIT,
2020) . La UIT enfatiza que la falta de acceso a la tecnologia no solo afecta la educacién, sino
que también limita las posibilidades de desarrollo socioeconémico y perpetla la desigualdad.

En el contexto de la Union Europea, la Estrategia Digital de la UE impulsa la
implementacion de la tecnologia en la educacion a través de programas como el “Plan de Accion
de Educacion Digital” (2021-2027), que tiene como proposito mejorar las competencias digitales
de estudiantes y docentes y apoyar el uso de tecnologias emergentes, como la inteligencia

artificial y la realidad aumentada, esta estrategia establece normativas que buscan dotar a las
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instituciones educativas de los recursos y la formacion necesaria para integrar eficazmente las
herramientas digitales (Comision Europea, 2020).

La Declaracion de Incheon y el Marco de Accion Educacion 2030 subrayan la
integracion de la tecnologia en la educacién como un elemento fundamental para el desarrollo
sostenible; adoptados en el Foro Mundial de Educacion, estos documentos enfatizan que la
transformacion educativa debe ser impulsada por la tecnologia, siempre que se aplique de
manera ética y centrada en un desarrollo inclusivo y equitativo (UNESCO, 2015). Estas
normativas internacionales orientan a los paises en la formulacion de politicas adaptadas a sus
contextos y necesidades, garantizando una implementacion efectiva y justa de la tecnologia en la
educacion.

Temas Aritméticos y en el Disefio de Videojuegos Educativos

Al desarrollar el pensamiento aritmético en los estudiantes de sexto grado, la propuesta
del videojuego debe ser que varios componentes tematicos estén establecidos en el Curriculo
Nacional, el dominio numérico con nimeros naturales y fracciones con las operaciones
principales suma, resta, multiplicacion y division, la comprension de las nociones de
proporcionalidad directa e inversa, integran el desarrollo del pensamiento aritmético. La
seleccion de estos temas asegura un videojuego que desarrolla la habilidad de fortalecer el
pensamiento aritmético en grado sexto y lo aplica en los contextos de cada estudiante (Ministerio
de Educacion Nacional, 2020).

Estos temas se desarrollarian y presentarian en diferentes niveles y escenas del juego en
situaciones practicas y de la vida real. La retroalimentacion inmediata y la interactividad del
juego de computadora pueden reforzar el proceso de entrenamiento y permitir que la practica se

desarrolle con interés, al hacer del juego un elemento no solo util para facilitar la comprension de



los temas aritméticos, sino también para hacer que la experiencia sea significativa y se ajuste a

las necesidades de los propios estudiantes, el juego se convierte en una fuente de aprendizaje.

68
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Marco Metodoldgico
Enfoque del Proyecto

Este proyecto adopt6 un enfoque metodoldgico cualitativo-cuantitativo integrado para
investigar y validar el disefio por principios UX en un videojuego educativo, la metodologia
apoyo la revelacion de necesidades y percepciones de estudiantes de sexto grado y de docentes
de matematicas, al mismo tiempo que aseguro la interpretacion de los hallazgos a través de datos
cuantificados, lo que brind6 una vision general del posible impacto del disefio.

El componente cualitativo recogi6 opiniones y experiencias usando encuestas abiertas y
observaciones directas. Por otro lado, el componente cuantitativo evalu6 aspectos como la
facilidad de uso, motivacién y satisfaccion con cuestionarios y métricas de interaccion.

Este enfoque combinado ayudd a ajustar el disefio segun las opiniones de los usuarios y
la validacion estadistica de la efectividad del prototipo.

Tipo de Investigacion-Proyecto

Este proyecto empled una investigacion exploratoria y descriptiva, el enfoque
exploratorio permitié identificar los elementos de experiencia de usuario (UX) y también facilit6
la comprension de las expectativas y necesidades de los estudiantes y docentes en cuanto a
recursos interactivos para el aprendizaje de matematicas, estableciendo una base teérico practica
para el desarrollo del disefio.

El enfoque descriptivo busco caracterizar los componentes especificos del videojuego,
tales como la interfaz de usuario, la estructura de retroalimentacion visual y auditiva, y la
contextualizacion de los problemas aritméticos en situaciones cotidianas; la descripcion de estos

elementos permitio analizar como se configuraron para responder a las necesidades educativas de
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los estudiantes y docentes y como cada aspecto del disefio UX estuvo orientado a mejorar la
interaccion y el aprendizaje de los conceptos aritmeticos.

Al integrar aspectos exploratorios y descriptivos, este proyecto no solo documentd las
caracteristicas del disefio propuesto, sino que también establecié una base para validar su
efectividad mediante la interaccion con el prototipo, contribuyendo a estructurar un disefio de
videojuego educativo con principios de UX y con un enfoque pedagdgico centrado en la
experiencia de aprendizaje del usuario.

Se utilizé también un disefio cuasi-experimental para medir como el prototipo afectd las
habilidades aritméticas de los estudiantes, este método se us6 para comparar el rendimiento y la
experiencia de los estudiantes, se emplearon tres situaciones: una clase de matematicas
tradicional, el uso de Mathific y la intervencion con CalcuBot, los grupos no se formaron al azar.

En su lugar, se utilizaron las condiciones naturales del aula, segun el enfoque de Dimitrov
y Rumrill (2003). Esto ayudd a mantener un entorno educativo real y a evaluar la efectividad de
la intervencidn en situaciones parecidas a las de una préactica educativa normal.

Metodologia de Investigacion UX

El disefio del videojuego educativo se basé en un método mixto de investigacion, que
combino tres enfoques principales: investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa), disefio
centrado en el usuario (DCU) y Lean UX. Esta metodologia permitié evaluar la experiencia del
usuario desde multiples perspectivas, garantizando que el videojuego fuera efectivo para el
aprendizaje de la aritmética y la administracion del docente.

Enfoque Mixto (Método cuantitativo y cualitativo), los métodos cuantitativos y
cualitativos se combinaron para analizar los siguientes aspectos: métricas como el tiempo de uso,

la tasa de exito en tareas, la cantidad de intentos y encuestas con escalas de satisfaccion
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(cuantitativo). Por otro lado, las entrevistas, observaciones y pruebas de usabilidad analizaron la
percepcion de los estudiantes y su comportamiento durante la interaccién con el videojuego
(cualitativo).

En el disefio centrado en el usuario (DCU), los estudiantes y los docentes se pusieron en
el centro del disefio del videojuego, asegurando que todas las decisiones de disefio se basaran en
sus necesidades y expectativas, realizando acciones como la investigacion con usuarios, con
encuestas y entrevistas para identificar dificultades en el aprendizaje de la aritmética, el
prototipado y validacion iterativa con la creacion de wireframes y prototipos navegables para
evaluar su usabilidad, y las pruebas de usabilidad, que permitieron analizar la interaccion de los
estudiantes con el videojuego y de los docentes en la administracion del recurso, y se
identificaron mejoras.

La metodologia Lean UX proporcioné un enfoque &gil para el disefio del videojuego,
permitiendo iteraciones rapidas y mejoras continuas con base en la retroalimentacion de los
usuarios. Su aplicacion en el proyecto siguio el ciclo de Construir — Medir — Aprender.

La combinacién de estos tres enfoques garantizo que el videojuego educativo se disefiara
con base en datos reales (enfoque mixto), se centrara en la experiencia del usuario (DCU) y
pudiera mejorar constantemente a través de iteraciones rapidas (Lean UX).

El enfoque mixto permitié obtener informacion tanto objetiva (datos cuantitativos) como
subjetiva (percepciones y emociones de los estudiantes), el DCU aseguré que el videojuego fuera
intuitivo, accesible y atractivo para los estudiantes, y Lean UX facilitd un proceso de disefio

iterativo que permitié validar cada decision antes del prototipo final.
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Usuarios Participantes

El estudio tuvo dos grupos principales de usuarios: docentes y estudiantes, cada grupo participo

de manera diferente segun la fase del proceso, de acuerdo con los métodos de Disefio Centrado

en el Usuario (DCU) y Lean UX.

Docentes

Cinco maestros de matematicas del colegio participaron y su aporte fue importante en

diferentes etapas del proyecto:

Ideacion y co-creacion, los cinco maestros trabajaron juntos en definir lo que necesitaban
para la ensefianza, verificar la narrativa y crear propuestas para el disefio de CalcuBot.
Pruebas de usabilidad con Maze, tres maestros hicieron pruebas interactivas para verificar
cdmo se navegaba y se entendia el prototipo.

Cuestionario de percepcion UX, los cinco profesores contestaron el cuestionario disefiado
para obtener opiniones generales.

Evaluacién grabada del prototipo 2.1, un docente participé en una prueba individual con
la version mejorada, que fue grabada y transcrita para un andlisis cualitativo.

Estudio cuasi-experimental, uno de estos cinco profesores también fue el facilitador del

grupo que trabajo con el prototipo CalcuBot en la prueba de validacion comparativa.

Estudiantes

Se conto con un total de 35 estudiantes de sexto grado, organizados en dos fases que se

complementan:

Evaluacion UX del prototipo (fase 1), participaron 20 estudiantes, con los siguientes
niveles de interaccion:

o 20 participaron en los cuestionarios de percepcion y diagndstico;
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o 5en las fases de ideacion;
o 20 contestaron el formulario estructurado (que se baso en imégenes del prototipo);
o 5 llevaron a cabo pruebas con tareas interactivas observables en un campo de
notas.
e Estudio cuasi-experimental (fase 2), se involucraron 15 estudiantes méas, organizados en
tres grupos:
o 5 estudiantes en una clase convencional,
o b5 estudiantes usando el juego Matific;
o 5 estudiantes usando el prototipo CalcuBot.

Esta combinacion permitié evaluar la experiencia del usuario estudiante en usabilidad,
accesibilidad y narrativa, y también validar el impacto educativo del prototipo al compararlo con
otras metodologias.

Métodos de Recoleccion de Informacion

Se realizaron encuestas semiestructuradas con docentes para explorar los temas de
aritmética en las que sus estudiantes presentaban mayores dificultades y los elementos que
consideraban importantes en un recurso educativo digital. Ademas, para validar aspectos del
prototipo, estas encuestas permitieron obtener informacion detallada y personalizada, basada en
la experiencia de los docentes en el aula; se organizaron encuestas con estudiantes para conocer
sus impresiones sobre el disefio propuesto, incluyendo sus preferencias en cuanto a la interfaz,
los gréaficos y el tipo de interaccidn que esperaban.

A fin de obtener opiniones mas espontaneas y detalladas, se aplicaron cuestionarios

abiertos a los estudiantes. Estos cuestionarios ofrecieron a los estudiantes la oportunidad de



74

expresar sus impresiones de manera libre, destacando queé aspectos del videojuego consideraron
motivadores 0 atractivos, asi como cualquier dificultad que encontraron en el disefio.

Se aplico un cuestionario de diagndstico en aritmética para evaluar el nivel de
competencia de los estudiantes (pre y post), identificando las &reas especificas que requirieron
fortalecimiento; el disefio de los ejercicios y desafios dentro del videojuego estuvo orientado a
abordar estos temas, asegurando que el contenido del juego se alineara con las necesidades de
aprendizaje reales de los estudiantes.

Herramientas y Procesos de Prototipado

Figma, entre otras (Uiazard), fueron algunas de las herramientas de disefio que se
utilizaron para crear prototipos interactivos de alta fidelidad. Las herramientas se usaron para
crear pantallas con suficiente detalle para ser representativas de la interfaz de usuario final del
juego, con opciones de navegacion, botones interactivos y elementos de retroalimentacion visual.
Esto ayudo a crear un prototipo del disefio que se pudo simular, lo que facilitd compartirlo y
recopilar comentarios de los estudiantes y profesores para ajustar los disefios.

Las ayudas visuales méas béasicas que se emplearon en la fase de disefio fueron los
wireframes y las maquetas. Los wireframes fueron un esquema, o una especie de esqueleto, para
un futuro videojuego, que defini6 la ubicacion de los elementos clave de la interfaz en la
pantalla, la estructura de navegacion y las posibles opciones de interaccion accesibles para los
estudiantes. Este paso proporciond la légica de como fluiria la informacion y como el usuario se
moveria de un espacio del videojuego a otro sin perturbaciones visuales.

Los mockups describieron todos los elementos visuales, colores, tipografia y otros
detalles graficos que hicieron del videojuego una experiencia atractiva y coherente. Es este

desarrollo paso a paso, desde los wireframes hasta los mockups, lo que garantizé que el
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equilibrio adecuado entre la funcion y la estética estuviera siempre en movimiento en pos de la
usabilidad y la presentacion Itcida del contenido sobre aritmética.
Pruebas de Usabilidad

Se defini6 un conjunto de tareas que los estudiantes y docentes tuvieron que realizar
dentro del prototipo. Cada una de estas tareas de implementacion estuvo disefiada de tal manera
que fue posible llevar a cabo actividades basicas y comunes que un estudiante y docente debian
ser capaces de hacer sin mucho esfuerzo, para gestionar el contenido del prototipo. Estas podrian
ser iniciar algun tipo de actividad aritmética, resolver algun tipo de problema de matematicas o
incluso acceder a la retroalimentacion. El disefio de la implementacion de cada una de las tareas
se realiz6 de manera que cumpliera con el objetivo educativo del videojuego, y ser capaz de
realizar cada una de ellas fue una medida del nivel en el que se cumpli6 con la claridad e
intuicion de la interfaz.

Fueron situaciones simuladas para representar el contexto en el que el estudiante aplicaria
el videojuego en el entorno de aprendizaje real. En cada uno de los escenarios, los estudiantes
pudieron practicar como podian aplicar sus habilidades aritméticas a estas situaciones
contextualizadas dentro del videojuego. Por ejemplo, un escenario de prueba presento un
problema en el que un estudiante tuvo que resolverlo, por ejemplo, compra y venta, calcular
precios o calcular el cambio. Estos escenarios permitieron observar no solo la interaccion de los
estudiantes con el videojuego, sino también si el contenido y la interfaz respaldaron la
comprension y la memoria de los conceptos de aritmética en la vida real.

En todas las pruebas, hubo un registro de los comportamientos que exhibieron los
docentes y estudiantes mientras interactuaban con el prototipo del juego, incluidos aspectos

como cuanto tiempo tardaron en completar una tarea, el camino que tomaron, los errores que
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cometieron y cuando expresaron frustracion, confusion o satisfaccion. La observacion directa
capturd detalles significativos, desde observar a los estudiantes intentando comprender si la
interfaz era lo suficientemente intuitiva para saber qué hacer en cada punto, o si necesitaban
ayuda para comprender una instruccion.
Evaluacion de la Experiencia de Usuario (UX)

Una de las etapas principales del proyecto fue la evaluacién de la Experiencia de Usuario
(UX), ya que permitio conocer con gran detalle como percibieron los estudiantes y docentes el
juego educativo y como se logré la satisfaccion al interactuar con él. Dejando a un lado la
usabilidad, la evaluacion de la UX se centré en el nivel general de satisfaccion de los estudiantes
y docentes e identificd elementos positivos del disefio o areas en las que se pudo encontrar una
mejora.
Instrumentos de Evaluacion UX

Cuestionarios de UX y Escalas de Likert, para recoger respuestas sobre lo que pensaron
estudiantes y docentes acerca de las caracteristicas principales del videojuego: facilidad de uso,
motivacion, claridad de los contenidos y efectividad. También se incluyeron escalas de Likert, lo
que permitié evaluar cada aspecto en una escala de satisfaccion.

Encuestas Post-Prueba respaldaron los cuestionarios utilizados y contribuyeron ain mas a
comprender las percepciones de los estudiantes y docentes sobre el videojuego. El formato fue
semiestructurado, lo que brindé la oportunidad de investigar varios temas y, al mismo tiempo,
dio a los usuarios la libertad suficiente para presentar sus ideas y sugerencias.

Tareas de usabilidad en Maze, con tareas definidas sobre la navegacion y resolucion de

actividades en el prototipo, para medir tasa de éxito, errores y tiempos.
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Matriz de observacion directa que registro los comportamientos de los usuarios durante la
interaccion con el prototipo, incluyendo items como atencion, frustracién, participacion y flujo
de navegacion.

Anélisis de Datos

En este proyecto, se realizd un analisis de datos utilizando métodos cuantitativos y
cualitativos en el contexto de la percepcion general de los resultados del juego en términos de su
efectividad en el aprendizaje y la experiencia del usuario de docentes y estudiantes.

Los datos de los cuestionarios de satisfaccion y experiencia del usuario se analizaron
estadisticamente, para interpretar los niveles percibidos de satisfaccion y usabilidad. Se aplicaron
comparaciones previas y posteriores para observar posibles mejoras en la experiencia del
usuario.

Las entrevistas semiestructuradas y las observaciones se analizaron en busca de patrones
comunes, comentarios recurrentes y temas clave dentro de las experiencias de los estudiantes y
docentes. Este andlisis cualitativo dio detalles sobre cémo los usuarios percibieron el videojuego,
sus niveles de motivacién y qué elementos encontraron mas atractivos o desafiantes.
Consideraciones Eticas
Como este estudio implico la revision de un juego educativo por parte de estudiantes y
profesores, se debieron tener en cuenta algunas consideraciones éticas que incluyeron la
seguridad de los participantes, su privacidad y el voluntariado en el proceso.

Se informo a los estudiantes y a los padres o tutores de los estudiantes sobre el proposito
y el alcance del estudio. El consentimiento informado que se firmo indicé claramente, de manera
comprensible, el propdsito del estudio, los procedimientos a seguir, los derechos de los

participantes y los riesgos o molestias que se pudieron esperar. La firma por parte de los
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profesores y de los padres o tutores significé que comprendieron el estudio y que la participacion
fue completamente voluntaria por su parte, y que pudieron decidir abandonar en cualquier
momento sin perjuicio para ellos. Se continud sefialando que la informacion obtenida se utilizo
Unicamente con fines de investigacion, asegurando que la informacion obtenida se us6 de manera
ética.

En este sentido, toda la informacion recopilada se mantuvo confidencial para proteger la
privacidad de los participantes. El anonimato de los estudiantes y profesores se preservo en todas
las etapas del andlisis y en el informe final de los resultados, y todos los nombres reales se
sustituyeron por cddigos o seudénimos. La informacion se almacend en documentos (carpetas
fisicas o digitales) a las que s6lo tuvo acceso el investigador, e incluso estas no contuvieron
ningun detalle que identificara a los participantes, ni fotografias, ni videos a menores de edad,
por la Ley 1098 de 2006, conocida también como el Cédigo de la Infancia y la Adolescencia.

Ademas, los resultados que presentaron los informes o publicaciones se dieron en forma
agregada, por lo que no se pudo identificar a ningun estudiante o profesor. En cierto sentido, se
respeto la privacidad de los participantes, pero también se cre6 un entorno de confianza en el que
los estudiantes y profesores se sintieron cbmodos para expresar sus opiniones y sugerencias.
Limitaciones del Estudio

Como sucede con cualquier proyecto de investigacion y disefio, este estudio enfrentd
ciertas limitaciones que podrian haber afectado los hallazgos. Reconocer estas limitaciones
ayudo a aclarar el alcance del proyecto y orientd las posibles investigaciones y mejoras futuras
que podrian haberse llevado a cabo en etapas posteriores.

Este proyecto tuvo un marco temporal de desarrollo restringido, ya que se espero que

todas las fases (disefio, creacion de prototipos, pruebas y analisis) se completaran dentro del
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primer semestre de 2025; este cronograma limitado present6 desafios significativos para la
cantidad de iteraciones de disefio y el alcance de las pruebas de usabilidad y experiencia de
usuario que se pudieron realizar.

Dadas las restricciones de tiempo, fue probable que solo fuera posible una ronda de
pruebas preliminares, lo que significd que cualquier ajuste adicional al prototipo tuvo que
depender de un conjunto mas pequefio de datos y comentarios iniciales. Esta restriccion de
tiempo también pudo haber limitado la oportunidad de realizar pruebas en diversos entornos o
con un grupo mas amplio de participantes, lo que pudo haber afectado la generalizacion de los
resultados a otros contextos educativos o niveles de grado. Para aprovechar al maximo el tiempo
disponible, el proyecto se centr en recopilar la mayor cantidad de comentarios posible durante
las pruebas iniciales, priorizando los aspectos clave del disefio de UX.

El prototipo del videojuego tuvo como objetivo principal representar visualmente la
interfaz, las interacciones y el flujo general del juego; sin embargo, existieron ciertas
limitaciones de funcionalidad, elementos de audio e interacciones. Actualmente, no hubo
recursos ni experiencia técnica disponibles para incluir esos componentes en el prototipo, como
las mecanicas del juego. La falta de estos elementos pudo influir en la percepcién que los
estudiantes tuvieron del juego, ya que los efectos de audio y las interacciones suelen desempefiar
un papel fundamental a la hora de motivar a los usuarios y mejorar su inmersion en la
experiencia. Esta limitacion significo que los estudiantes no dispusieron de retroalimentacion
auditiva ni de interaccion durante las pruebas de usabilidad y UX, lo que pudo afectar a una
evaluacion integral de la experiencia del usuario, en particular en términos de motivacion e

interactividad. De igual forma, se enunciaron los niveles del juego y temas de aritmética, pero no
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se implementaron todos, dado que se buscé solo revisar el impacto motivacional en los
estudiantes. El prototipo no contd con versién movil ni de tabletas.

También hay que mencionar que, aunque participaron cinco profesores de matematicas,
su compromiso fue diferente en cada etapa del proceso, todos participaron en la fase de
generacion de ideas y validacion de requisitos y en el cuestionario de evaluacion, tres hicieron
pruebas interactivas en Maze, uno participo en la prueba grabada con la version 2.1 del prototipo
y uno en el estudio cuasi-experimental, esta diferencia en la participacién impidi6 hacer
comparaciones directas entre sus experiencias. En el caso de los estudiantes, participaron 35, al
principio se involucraron 20 en la evaluacion de UX, distribuidos segun las fases del proyecto, y
luego se incorporaron 15 estudiantes mas para un ejercicio cuasi-experimental que se dividio en
tres grupos: uno con ensefianza tradicional, otro con Matific y otro con CalcuBot. Aunque estas
cifras parecen correctas en términos numericos, en métodos como Lean UX y DCU, se considera
que entre 5y 20 usuarios son suficientes para identificar los principales problemas de interaccion
(Nielsen, 2000; Virzi, 1992). Sin embargo, se reconoce como una limitaciéon la posibilidad de

aumentar la muestra, especialmente la participacion de los docentes, en futuras investigaciones.
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Alcance y Planificacion
Presupuesto
A continuacion, se presenta el presupuesto estimado para la ejecucién del proyecto:
Tabla 3

Presupuesto aproximado para la ejecucion del proyecto

Actividad Rubro Cantidad Valor Estimado
(COP)
Revision de literaturay Acceso a herramientas y servicios 2 Incluida en
contexto institucional ~ de Internet, Acceso a bases de matricula
datos cientificas. ($5.860.000)
Disefio de Escenariosy Suscripcion a herramientas de 2 $560,000
Narrativas disefio narrativo (Storyboard That,

Canva) y equipos

Creacion de Herramientas de disefio de interfaz 2 $560,000
Wireframes (Figma, Sketch, Uiazard) y equipos
Creacion de Mockups  Herramientas de disefio de alta 1 $560,000

fidelidad (Adobe XD, Photoshop) y

equipos




Actividad Rubro Cantidad Valor Estimado
(COP)

Aplicacion de Impresion de cuestionarios de 30 $100,000

cuestionarios y validacion y UX

encuestas

Evaluacion de Pruebas Cuestionarios de observacién 20 $100,000

de Usabilidad

Total Aproximado: $7,740,000 COP

Nota. Elaboracién propia

Cronograma de Trabajo

El siguiente cronograma presenta las actividades distribuidas por meses a lo largo del

desarrollo del proyecto, diciembre y enero es periodo interrumpido por receso escolar:

Tabla 4

Tabla general de actividades

Actividad

Revision de
literatura,
contexto

institucional y

Octubre Noviembre Febrero

Marzo

Abril

Mayo
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Actividad

elaboracion del

marco teérico

Diagnostico de
conocimientos
previos y
aceptacion de
materiales

ludificados

Noviembre

Febrero

Mayo

Identificacion de
contextos y
disefio inicial de

escenarios

Desarrollo y
validacion de
escenarios y

narrativas

Creacion de
wireframes y
mockups pruebas

de usabilidad y
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Actividad Octubre Noviembre Febrero Marzo Abril Mayo

evaluacion de

UXx

Nota. Elaboracién propia
Resultados Esperados y Alcance del Proyecto

Los resultados esperados del proyecto incluyeron un informe de diagnostico que detall6
los conocimientos previos en aritmética de los estudiantes de sexto grado y su percepcion sobre
materiales educativos ludificados; otro informe técnico con las narrativas y escenarios disefiados
para el videojuego, contextualizados en situaciones cotidianas; un prototipo del videojuego,
compuesto por wireframes y mockups disefiados bajo principios de UX; un informe de
evaluacion de UX y pruebas de usabilidad, que integro los resultados de cuestionarios y
observaciones sobre la experiencia de usuario de estudiantes y docentes; un informe de
recomendaciones que propuso mejoras basadas en la retroalimentacion de las pruebas. Todo lo
anterior en un producto académico con el fin de contribuir a la investigacion en disefio UX y
educacidon innovadora. Estos resultados se alinearon con los objetivos especificos planteados y
permitieron validar las hipétesis a partir de evidencias obtenidas en la interaccién usuario-

prototipo.
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Desarrollo y Evaluacion del Proceso de Disefio UX
Analisis de Necesidades y Caracteristicas de los Usuarios
Propdsito de los Cuestionarios Aplicados a Estudiantes
Los cuestionarios fueron disefiados como parte de la investigacion para el disefio de un

videojuego educativo dirigido a estudiantes de sexto grado, su objetivo fue recopilar informacion
sobre:

e Preferencias de los estudiantes en disefio y jugabilidad,;

e Dificultades en matematicas;

e Elementos motivacionales y de gamificacion que mejoron el aprendizaje.
Descripcion de los Instrumentos

El instrumento utilizado fue un cuestionario aplicado a estudiantes de grado sexto. Se
compuso de dos secciones principales: una Encuesta UX que recopild informacion sobre las
preferencias de disefio, interaccion y elementos motivacionales en videojuegos; ademas incluyé
preguntas sobre el tipo de personajes, recompensas, nivel de dificultad, retroalimentacion
deseada y mecéanicas de juego preferidas, y una prueba diagnostica en matematicas que evaluo el
desempefio de los estudiantes en temas de aritmética; y presentd problemas contextualizados
para analizar como aplicaron estos conceptos en situaciones reales.

Ambas secciones proporcionaron datos tanto cuantitativos como cualitativos, lo que
facilité un analisis de métodos mixtos. Ademas, se requirié el consentimiento informado de los
padres y/o tutores, ya que los participantes fueron menores de edad, y se garantizo la

confidencialidad de los datos. Ver Apéndice J para evidencia del consentimiento de estudiantes.
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Justificacion del Instrumento
El cuestionario sigui6é un enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), lo que
garantizo que el videojuego reflejara las experiencias, expectativas y necesidades de los
estudiantes. Combind preguntas cuantitativas (escalas de calificacion) y preguntas cualitativas
abiertas para capturar una vision integral de la experiencia del usuario y sus desafios
matematicos. Se exploraron elementos clave como recompensas, sistemas de niveles, disefio
visual atractivo y comentarios positivos para mejorar la participacion en el juego. La seccion de
prueba de diagndstico ayudo a identificar areas criticas en matematicas para garantizar que el
contenido del juego se centrara en reforzar las habilidades esenciales.
Aplicacion del Instrumento
e Poblacién Objetivo: 20 estudiantes de sexto grado de educacion bésica
secundaria, aunque el tamafio de la muestra fue reducido (20 estudiantes), se
considerd suficiente para un estudio exploratorio de tipo cualitativo-aplicado,
centrado en el disefio UX, donde la participacion directa del usuario real fue
prioritaria sobre la representatividad estadistica (Nielsen, 2000; Barnum, 2020).
e Modo de Aplicacién: cuestionario en linea mediante Google Forms;
e Duracién Estimada: 35 a 40 minutos por estudiante.
Los resultados mostraron una tendencia hacia la preferencia por sistemas de navegacion
intuitivos, instrucciones claras y elementos graficos atractivos (personajes, colores, musica 'y
efectos de sonido). Igualmente, se valoraron los desafios con retroalimentacion inmediata,
recompensas, sistemas de niveles y la conexion del contenido con situaciones cotidianas.
El anélisis revel6 una importancia a la posibilidad de aprender a jugar rapidamente y a

recibir ayuda cuando se falla, asi como una inclinacion por mapas estructurados y
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retroalimentacion comprensible. Estos hallazgos fueron clave para guiar las decisiones de disefio
del prototipo inicial CalcuBot V1.0. Ver Apéndice P para los formularios aplicados y sus
resultados.
Andlisis de Preferencias de Usuarios Estudiantes

La facilidad de uso fue bien valorada por los estudiantes, la mayoria de los estudiantes
manifestaron que el videojuego debia ser facil de navegar y de aprender rapidamente.
Implicacion UX:

e El disefio debe incluir tutoriales en los primeros minutos de juego;

e Debe haber feedback para que los estudiantes comprendan sus acciones rapidamente;

e Un disefio minimalista e intuitivo para reducir la carga cognitiva.

En la preferencia sobre el mapa de navegacion, la mayoria prefierié un mini-mapa en
pantalla 0 ambos tipos de mapas (mini-mapa y mapa general accesible desde el mena),
implicacion UX:

e Incluir un mini-mapa dindmico para orientacion;

e Tener un mapa mas detallado accesible desde un mend o visible para exploraciones.

Los estudiantes prefirieron una combinacion de texto e iméagenes en las instrucciones,
implicacion UX:

e Evitar tutoriales extensos de solo texto;

e Incluir instrucciones visuales y animaciones con ejemplos claros.

Los estudiantes valoraron mucho los graficos llamativos, implicacion UX:
e Usar colores vibrantes y contrastes altos para captar la atencién;

e Implementar animaciones suaves que refuercen la experiencia visual;
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e Asegurar que los elementos visuales no sobrecarguen la pantalla y mantengan la

usabilidad.

Musica de fondo y efectos de sonido, aunque en las encuestas no se percibio una
tendencia clara por este item, posiblemente porque en la sala de computo del area de
matematicas esta bloqueado el audio, se puede concluir que los estudiantes prefirieron efectos de
sonido y musica de fondo, pero no en exceso, implicacion UX:

e Incluir musica de fondo opcional con control de volumen;

e Implementar efectos de sonido sutiles pero efectivos para reforzar el feedback;

e Evitar sonidos repetitivos o molestos que puedan generar fatiga.

Sobre los estilos de personajes, hubo diversidad en las preferencias por un personaje
robotico, implicacion UX:

e Usar un estilo gréafico atractivo pero acorde con la tematica educativa;

e Mantener una coherencia visual en todo el videojuego.

En los tipos de recompensas preferidas, la mayoria prefirié desbloquear nuevos niveles,
seguido de puntos y monedas, Implicacion UX:

e Implementar un sistema de niveles progresivo donde los jugadores desbloqueen

contenido que ha sido asignado previamente por el docente;

e Ofrecer recompensas de experiencia y logros.

Para los tipos de desafios preferidos, se valoré mas resolver problemas rapidos y explorar nuevas
areas, implicacion UX:

e Incluir desafios dindmicos y no solo ejercicios matematicos estaticos;

e Variar la dificultad progresivamente para mantener el engagement.

Analisis de Resultados Académicos en la Prueba Diagnostica



89

Los estudiantes tuvieron més aciertos en operaciones basicas y problemas contextualizados y
los errores aumentan en fracciones, porcentajes y regla de tres.
Implicacion UX:
e Disefar el juego con niveles iniciales enfocados en operaciones bésicas y aplicacion
practica;
e Ofrecer pistas y ayudas visuales en los temas mas dificiles.
Se valor6 que los problemas estén relacionados con situaciones reales.
Implicacion UX:
e Disefiar escenarios basados en situaciones cotidianas preferiblemente del contexto de
los estudiantes como la vida escolar;
e Presentar los problemas de manera contextualizada para que los estudiantes los
resuelvan en un entorno narrativo.
Analisis de Requerimientos Docentes
Proposito y Descripcion de los Instrumentos Aplicados a Docentes
El proposito de la encuesta a docentes de matematicas fue identificar las dificultades que
enfrentaban los estudiantes de sexto grado en aritmética y recopilar estrategias docentes para
mejorar su ensefianza; los datos obtenidos sirvieron para el disefio de un videojuego educativo
orientado a reforzar estas habilidades matematicas, el propdsito del cuestionario sobre las
Preferencias de UX fue recopilar informacion sobre las preferencias y necesidades de los
docentes en términos de disefio de interfaz y experiencia de usuario para el videojuego

educativo. Ver Apéndice K para el documento firmado por los docentes.
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Descripcion de los Instrumentos

Los instrumentos tuvieron preguntas cerradas y abiertas, dirigidas a docentes de
matematicas; incluyeron secciones sobre datos demograficos, dificultades en aritmética,
estrategias de ensefianza y percepcion sobre el uso de herramientas digitales en la educacion
matematica, también evaluaron aspectos como la usabilidad, el disefio visual, la
retroalimentacion y la estructura del videojuego educativo.
Justificacion y Aplicacién de los Instrumentos

Los instrumentos recopilaron informacion para disefiar el videojuego educativo y que
respondiera a las necesidades de los estudiantes y potenciara el aprendizaje para que fuera
efectivo, no solo debia abordar los contenidos adecuados, sino, que debia garantizar una
experiencia de usuario que motivara a los estudiantes y facilitara su aprendizaje, era esencial
recoger la opinién de los docentes sobre la usabilidad, el disefio visual y la retroalimentacion
dentro del videojuego.

La encuesta fue aplicada a los cinco docentes de matematicas que trabajan en el colegio
INEM Francisco de Paula Santander, se aclar6 que tan sélo tres de ellos ensefiaban el grado
sexto, se realiz6 de forma digital a traves de un formulario en linea, garantizando la
confidencialidad de las respuestas, los docentes respondieron preguntas sobre su perfil, los temas
mas complejos en aritmética, las estrategias que utilizaban y su percepcion sobre el uso de
herramientas digitales en la ensefianza.

Los resultados revelaron que los temas mas dificiles para los estudiantes incluyeron
fracciones, problemas contextualizados y ejercicios de varios pasos, los docentes destacaron la
importancia de usar recursos visuales, estrategias contextualizadas y la necesidad de fortalecer la

conexion entre los contenidos curriculares y el entorno cotidiano del estudiante.
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En relacién con el disefio del videojuego educativo, los docentes valoraron como
aspectos clave la navegacion intuitiva, la retroalimentacion inmediata, el uso de tutoriales breves,
el acompafiamiento mediante un administrador docente y la implementacion de un sistema de
niveles, estas preferencias fueron esenciales para orientar el desarrollo del panel administrativo y
las mecénicas del prototipo CalcuBot. Ver Apéndice U para evidencia de los instrumentos
aplicados y sus resultados.

Anélisis de Requerimientos UX Derivados de la Opinién Docente

Los docentes identificaron fraccionarios, porcentajes y reglas de tres, como los temas méas
dificiles para los estudiantes.

e Incluir niveles que vayan avanzando y se centren en estos temas, con ejercicios

practicos y situaciones de juego

e Utilizar problemas aplicados en la vida real, como descuentos en compras 0

conversiones de medidas, para contextualizar los conceptos de porcentajes y reglas de
tres.
Los docentes consideraron que el aprendizaje basado en juegos, el uso de material real y
los ejercicios practicos son las estrategias mas efectivas.

e Integrar minijuegos y desafios por niveles que fomenten la practica activa;

e Incluir elementos de retroalimentacion inmediata, con explicaciones visuales cuando
el estudiante cometa errores;

e Crear un sistema de progresion basado en logros y recompensas (insignias, monedas
virtuales, desbloqueo de contenido asignado por el docente) para reforzar la
motivacion intrinseca.

El 80% de los maestros creyo que es muy importante que la navegacion sea facil de usar.



e Crear una interfaz simple y facil de usar, con iconos claros y menus sencillos.
o Crear tutoriales interactivos y un sistema de ayuda contextual, para que los estudiantes
puedan obtener pistas o guias sin dejar el juego.
Los maestros prefierieron que el contenido tenga imagenes, diagramas y videos que
expliquen.
e Implementar explicaciones visuales interactivas antes de cada reto matematico.
e Utilizar animaciones para descomponer procesos complejos, como la conversion de
fracciones a decimales.
Los docentes consideraron fundamental que los estudiantes reciban retroalimentacion
inmediata detallada tras resolver un problema.
e Disefar un sistema de feedback diferenciado:
o Si la respuesta es correcta, mostrar un refuerzo positivo (“iBien hecho! +
Explicacion breve del por qué la respuesta es correcta™);
o Silarespuesta es incorrecta, proporcionar una pista en lugar de dar la respuesta
inmediata.
e Incluir un panel de progreso donde los estudiantes puedan ver su evolucion y los temas
en los que necesitan mejorar;
Los docentes creyeron que la gamificacion con recompensas y retos progresivos puede
mejorar el rendimiento de los estudiantes.
Aplicacion UX:
e Usar sistemas de puntos, medallas y clasificaciones para motivar la practica constante;
e Crear un ambiente de trabajo en equipo entre comparieros para mejorar la interaccion

social y facilitar el aprendizaje juntos.
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El 80% de los maestros creyeron que un administrador para los docentes es fundamental para
asignar niveles y supervisar el progreso de los estudiantes.
e Estadisticas de rendimiento por nivel y tipo de actividad;
e Registro de intentos y fallos en cada problema;
e Identificacion de las areas donde cada estudiante necesita mas practica;
e Dejar que el maestro desbloquee niveles o retos especificos basado en el avance de los
estudiantes;
e Se puede exportar datos en formato PDF para revision externa;
e Sistema de mensajes o comentarios en el juego para ofrecer ayuda;
e Opcion de dar comentarios por escrito sobre problemas especificos.
Matriz de Requisitos de Usuario vs. Disefio del Videojuego
Esta matriz muestra la conexion entre los hallazgos de las fases de descubrimiento y los
elementos concretos que se incluyen en la solucién tecnoldgica, asi, se explica cada decision de
disefio asegurando que es adecuada para las necesidades reales del entorno escolar.
Tabla 5

Especificaciones detectadas en el diagnostico a docentes y estudiantes.

Requisito de Usuario Fuente Como se refleja en el disefio

Facilitar la navegaciony la  Encuestas a estudiantesy  Inclusion de un mini-mapay un

comprension del juego. docentes. tutorial inicial interactivo.
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Requisito de Usuario Fuente

Cbmo se refleja en el disefio

Proporcionar
retroalimentacion
inmediata sobre el

desempefio.

Personalizacién de niveles  Docentes

de dificultad.

Relacion de problemas Estudiantes

matematicos con la vida.

Evaluacién del desempefio  Docentes

del estudiante.

Minimizar la carga Estudiantes
cognitiva en la solucién de

problemas.

Encuestas a estudiantes.

Implementacion de mensajes
visuales y/o auditivos tras cada
respuesta correcta o incorrecta, con

explicaciones detalladas.

El docente asigna niveles de
dificultad y el sistema asigna los
desafios segln el rendimiento del

estudiante.

Los problemas estan disefiados en
escenarios de la vida real (ejemplo:
compras, mediciones, juegos

deportivos).

Se incluye un panel de reportes con
estadisticas, con opcion de

exportacion.

Interfaz con disefio minimalista,
evitando sobrecarga de elementos
en pantalla, y pistas progresivas

para resolver problemas.
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Requisito de Usuario Fuente

Cbmo se refleja en el disefio

Incorporar elementos de Estudiantes
gamificacion para la

motivacion.

Permitir ajustes por parte Docentes
del docente en el contenido

asignado.

Ofrecer tutoriales. Estudiantes y docentes.

Implementacion de sistema de
puntos, medallas y desbloqueo de
contenido segun el avance del

estudiante.

Los docentes pueden modificar la
secuencia de retos matematicos y
adaptar los contenidos a su

metodologia.

Sistema de tutoriales interactivos
por niveles, con explicaciones

progresivas y ejemplos guiados.

Nota. Elaboracidn propia basada en resultados de encuestas aplicadas a estudiantes y docentes

(2025).

Segmentos Clave y Perfiles de Usuarios

Tras el andlisis de los datos recopilados en las encuestas, se han identificado dos

segmentos principales de usuarios para el videojuego educativo.

Segmentos Clave de Usuarios

Estudiantes de sexto grado

e Presentan dificultades en fraccionarios, porcentajes, decimales y regla de tres;
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e Prefieren recibir retroalimentacion inmediata y visual;
e Se motivan con recompensas como medallas y sistemas de niveles;
e Prefieren instrucciones en formato visual (imagenes o videos en lugar de
texto).
e Disfrutan de desafios basados en la resolucion de problemas rapidos y en
situaciones cotidianas.
Docentes de matematicas
e Buscan herramientas interactivas que complementen sus estrategias de
ensefianza;
e Prefieren que el videojuego ofrezca reportes de desempefio de los estudiantes;
e Consideran importante que los problemas matematicos estén contextualizados
en la vida real;
e Valoran la posibilidad de personalizar el nivel de dificultad del juego segun
las necesidades de cada estudiante.
Perfiles de Usuarios
Perfil 1, el estudiante visual, prefiere aprender con imagenes y videos en lugar de textos
largos, se frustra con explicaciones complejas y necesita una interfaz intuitiva.
Necesidades:
e Instrucciones visuales y dindmicas;
e Retroalimentacion inmediata con animaciones;
e Desafios matematicos con contexto visual (ejemplo: gréficas, barras de progreso,

representacion de fracciones en figuras).
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Perfil 2, el estudiante competitivo, se motiva al competir contra otros jugadores o al mejorar
su propio puntaje.
Necesidades:

e Sistema de puntuaciones y medallas;

e Posibilidad de desbloguear nuevos niveles y logros.

Perfil 3, el docente facilitador, usa el videojuego como complemento en el aula 'y le
interesa monitorear el progreso de los estudiantes.

Necesidades:

e Reportes de desempefio de cada estudiante;

e Posibilidad de incluir actividades alineadas con el curriculo escolar.

Perfil 4, el docente innovador, esta en busqueda de nuevas herramientas para hacer que
las matematicas sean méas dinamicas.

Necesidades:

e Videojuego con mecénicas gamificadas para captar el interés del estudiante;

e Actividades interactivas que fomenten la aplicacién de conceptos matematicos en

situaciones reales.

Ideacion y Conceptualizacion del Videojuego Educativo

En esta etapa del proyecto, se usé la técnica de brainstorming o lluvia de ideas como una
forma de participacidn para investigar las necesidades, funciones y expectativas sobre el disefio
del videojuego educativo CalcuBot, esta actividad se llevd a cabo con estudiantes de sexto grado
y docentes, permitiendo obtener ideas espontaneas que mejoraron la fase de creacion con

opiniones del usuario final, las ideas que se generaron fueron organizadas y sirvieron como base
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para crear las primeras funciones del prototipo. Ver apéndice V para evidencias de la sesion de
Brainstorming.
Fase de Ideacién y Generacion de ldeas

En esta fase se unieron las primeras ideas de solucion basadas en la informacion
recopilada durante la etapa, se usaron técnicas participativas como con profesores y estudiantes
para conocer sus necesidades y expectativas.
Figura 6

Identificacion del problema con los docentes y estudiantes.

Interaccion para

T
Comprensién de gié g,@\ el compromiso
la regla de tres .
@?_'l Seguimiento
Célculo de L8 D= lc-lnoe(':gpate para
porcentajes &— J
Conceptos @' Gam|f|ca(:|_on
. @ como motivador
basicos de
fracciones ‘\ ),
Dificultades Factores Asociados

Matematicas

Equilibrando Desafios Matematicos con Estrategias de Apoyo

Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com.
Se realizaron sesiones de brainstorming con los docentes y estudiantes seleccionados, se
hicieron tres rondas de ideas:
Ideas sin filtro (pensamiento divergente)
e Un videojuego con un mapa interactivo donde los estudiantes completan desafios;

e Insignias y medallas como recompensa por cada reto superado;
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e Un sistema de seguimiento donde los docentes pueden ver el progreso de cada
estudiante.
Refinamiento de ldeas
e Se definio que los desafios incluyan problemas matematicos en situaciones de la vida
real;
e Sesugirié que el juego permita a los estudiantes recibir ayuda presencial de sus
comparieros.
Seleccidn de las mejores ideas
e Mapa interactivo para la navegacion en el juego;
e Insignias y medallas como motivacion;
e Reportes de progreso para docentes;
e Niveles de dificultad asignados por el docente;
e Panel de administracién para el docente;
e Vinculacion al juego con un codigo suministrado por el docente.
e Recursos para asociar los contenidos a los DBA del Ministerio de Educacion
Nacional.
Fase de Organizacion de Soluciones
Después de terminar la etapa anterior, fue necesario organizar y dar prioridad a las ideas
sugeridas por los usuarios, en esta fase se busco organizar las soluciones posibles segun criterios
de viabilidad, impacto y conexion con los objetivos de UX del proyecto.
Figura7

Mapa mental con la organizacion de ideas generadas.
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estudiantes avanzar
a su propio ritmo
con desafios
personalizados
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com

Utiliza elementos de
juego para motivar y
aumentar la
participacion de los
estudiantes.
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exploracion visual y
dinamica de
conceptos y temas.
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Para filtrar las mejores ideas, se aplicaron los siguientes criterios: Viabilidad Técnica —

¢Se puede desarrollar con los recursos actuales? Impacto Educativo — ;Mejora el aprendizaje de

matematicas? Experiencia del Usuario — (Es facil y divertido para los estudiantes?

Soluciones seleccionadas:
e Mapa interactivo como eje del videojuego;
e Gamificacion con insignias y medallas;
e Sistema de reportes docentes;
e Niveles asignados por el docente;
e Panel administrador para el docente.

Figura 8

Arbol de decision que muestra el proceso de seleccion.
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Nota. Elaboracidn propia realizada en Canva.com

Fase de Conceptualizacion Final
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En esta fase se reuni6 todo lo que se ha trabajado antes, para definir los elementos

importantes que formarén el disefio final del prototipo.

Figura 9

Flujo general del Sistema.

El Docente El Estudiante
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Nota. Elaboracién propia elaborado en Canva.com
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Creacion de Prototipos Iniciales y Evaluacion de Expertos
En esta etapa se trabajé en crear las primeras versiones de la interfaz y la experiencia del
usuario usando escenarios de uso y storyboard, los escenarios se crearon usando la informacion

de las fases anteriores, lo que permitié desarrollar historias que estan relacionadas y son

coherentes con el entorno educativo.

Escenarios de la plataforma Calcubot y Story Board
Figura 10

Suma en la tienda de escolar.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com.

Figura 11

Multiplicaciéon en el proyecto de arte.
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Nota. Elaboracién propia realizada en Canva.com.
Figura 12

Organizacion de un almuerzo escolar.
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Nota. Elaboracién propia realizada en Canva.com.

Figura 13

Reparto del dinero recaudado.
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Nota. Elaboracién propia realizada en Canva.com.

Figura 14

Ajuste de recetas en el comedor escolar.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com.
Para confirmar los escenarios educativos sugeridos en el videojuego CalcuBot, se crearon

varios contextos de ensefianza vinculados con capacidades matematicas particulares (suma, resta,
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fracciones, porcentajes, proporciones, entre otros). Estos contextos fueron evaluados por
profesores de matematicas, quienes valoraron su relevancia en el curriculo, claridad de las metas
y posible uso en el aula. Los hallazgos indicaron modificaciones en la escritura, secuenciacion y
tipo de interaccion sugerido en cada desafio. Ver Apéndice R con la validacion de escenarios y
propuesta de temas.
Descripcion del Prototipo de Baja Fidelidad

El prototipo CalcuBot es una plataforma disefiada para el aprendizaje de matemaéticas en
estudiantes de sexto grado, mediante un enfoque gamificado.
Figura 15

Mapa del sitio la plataforma Calcubot.
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'~ Asignacion de Retos Matematicos

Medallas y logros

—  Ranking de desempefia

Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com
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El disefio del Mapa de Sitio se realiz6 en un formato vertical, a diferencia del esquema

horizontal, debido a las siguientes razones, mejor Visualizacién, porque en un formato vertical,

la jerarquia se compacta demasiado, dificultando la lectura de las subcategorias y por la claridad
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y organizacion dado a que al extender el mapa de manera vertical las relaciones entre secciones y
subniveles se mantienen visibles sin necesidad de hacer zoom constantemente.
Caracteristicas de la Plataforma
Registro y acceso
e Creacion de cuenta para docentes y estudiantes;
e Ingreso mediante credenciales o autenticacion con Google u Office.
Interfaz Docente
e Creacion de aulas y asignacion de contenido educativo;
e Visualizacion de lecciones antes de asignarlas;
e Seguimiento del progreso de los estudiantes;
e Reportes de desempefio en matematicas.
Experiencia del Estudiante
e Interfaz con un mapa interactivo que permite navegar por los retos matematicos
asignados por el docente;
e Sistema de insignias y recompensas por logros obtenidos;
e Niveles progresivos de dificultad en los desafios;
e Actividades basadas en situaciones de la vida real (ejemplo: compras en la tienda
escolar).
Gamificacion y Motivacion
e Medallero con logros obtenidos;
e Sistema de puntuacién y retroalimentacion inmediata;

e Retroalimentacion visual y textual en caso de respuestas incorrectas.
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Otras funcionalidades

e Seccion de ayuda con explicaciones sobre la plataforma;

e Contacto para soporte técnico y consultas docentes.
Analisis de Agrupaciones en el Card Sorting

El card sorting fue realizado con 15 participantes, quienes organizaron las tarjetas en siete
categorias principales, Menu Principal, Inicio de Sesion y Registro, Interfaz para Docentes,
Interfaz para Estudiantes, Reportes y Evaluacién, Centro de Ayuda y Recursos, y Configuracion
y Privacidad.

Los resultados mostraron una alta coincidencia en la agrupacion de tarjetas, lo que indica
que la estructura de informacion propuesta fue mayormente intuitiva para los usuarios, sin
embargo, se identificaron algunas areas en las que se pueden realizar ajustes.

e "Asignacion de Clases”, puede ser ambiguo, alternativa: "Gestion de Clases™ o

"Administrar Clases".

e "Temas", puede ser confuso, alternativa: "Contenidos" o "Unidades Tematicas" si se

quiere enfatizar los temas de ensefianza.

e "Registro de Usuario", puede ser mas claro diferenciando los roles, alternativa:

"Registro de Estudiantes™ o "Registro de Docentes.

e "Un cadigo de aula es un cddigo que te da tu profesor para crear tu usuario.", frase

larga, alternativa: "Ingresa el codigo de aula proporcionado por tu profesor."

e "Cantidad de Estudiantes", puede ser mas claro, alternativa: "Numero de

Estudiantes".
e "Cddigo de la Clase", alternativa: "Clave de la Clase” o "ID de Clase", si el término

"codigo” puede generar dudas.
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e "Asignar contenido al curso”, puede sonar genérico, alternativa: ""Seleccionar
Materiales" o "Configurar Contenidos".
e "Panel de Progreso”, alternativa: "Mi Avance" o "Mi Rendimiento” si es mas
comprensible.
e "Soporte Técnico", alternativa: "Centro de Ayuda", que es méas accesible para
usuarios no técnicos.
e "Ajustes visuales", alternativa: "Preferencias de Disefio" 0 "Opciones de
Visualizacion".
Ver Apéndice S para la descripcion completa del instrumento de card sorting, los
resultados y la validacion final de las etiquetas utilizadas en el prototipo.
Detalle de las Pantallas del Prototipo de Baja Fidelidad
En esta etapa, se cred un prototipo de baja fideliadad para mostrar de manera visual la
estructura inicial del videojuego educativo Calcubot. Estas pantallas ayudaron a examinar y
confirmar aspectos importantes de la interfaz, como la navegacion, la ubicacion de los elementos
interactivos y la consistencia del flujo de usuario.
Figura 16

Secuencia de pantallas de inicio de sesion y/o registro.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com
Elementos:
e Campo de usuario y contrasefia;
e Boton "Iniciar Sesion™;
e Opcion de seleccionar rol (Docente o Estudiante).
Propdsito:
e Permitir a los usuarios acceder al sistema de manera rapida y sencilla;

e Guiar al usuario segun su perfil y rol dentro del sistema.
Figura 17

Secuencia de pantallas de mapa de retos.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com

Elementos:
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e Representacion visual del progreso del estudiante;
e Niveles representados como nodos interactivos;
e Boton para acceder a cada reto matematico.
Propdsito:
e Motivar a los estudiantes mediante un sistema de exploracion gamificado.
Figura 18

Secuencia de pantalla desafio matematico.
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Nota. Elaboracién propia realizada en Canva.com

Elementos:
e Contextualizacion del juego;
e Boton "Confirmar respuesta”;

e Feedback inmediato tras la seleccion.



Propdsito:

e Evaluar el aprendizaje mediante ejercicios practicos y reforzar conocimientos.

Figura 19

Secuencia de pantalla visualizacién de lecciones.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com

Elementos:

e Lista de lecciones disponibles;

e Previsualizacion del contenido antes de asignarlo;

e Botdn para asignar la leccion a los estudiantes del curso.

Propdsito:
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e Permitir a los docentes visualizar las lecciones antes de enviarlas a los estudiantes y

asignarlas de acuerdo con los contenidos del curso.

Figura 20

Pantalla seccion de ayuda.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Canva.com
Elementos:
e Preguntas frecuentes;
e Tutorial de uso de la plataforma;
e Instrucciones de navegacion.
Proposito:
e Facilitar el uso de la plataforma con una guia accesible para estudiantes y docentes.
Evaluacion de Expertos y Validacion con Usuarios
Para evaluar el prototipo en baja fidelidad de CalcuBot, se llevo a cabo una evaluacion
con expertos en UX, y en educacion, ademas de pruebas con docentes y estudiantes, se aplicaron
los principios de Lean UX para iteraciones agiles y mejoras progresivas basadas en datos
obtenidos de las pruebas. Ver apéndice B el material empleado en las pruebas de usabilidad.
Metodologia de Evaluacion
La evaluacion se realizo en tres fases principales:
Se llevo a cabo una evaluacion heuristica a través de observaciones directas de expertos en
UX. Ellos encontraron oportunidades para mejorar la navegacion, la interfaz graficay la

retroalimentacion.
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Se pidio6 opinion a expertos en educacion matematica sobre la relevancia de los retos

propuestos, como los problemas se relacionan con situaciones de la vida diaria, y si el nivel de

dificultad es adecuado para estudiantes de sexto grado.

Se compartieron prototipos iniciales para profesores y estudiantes, quienes usaron el disefio

preliminar de manera libre. Se estudiaron sus interacciones y se recopilaron sus opiniones a

través de cuestionarios semiestructurados.

Es importante mencionar que la evaluacion hecha es una validacion inicial de tipo

exploratorio, que se utiliza en las primeras etapas del enfoque Lean UX, debido a la falta de

tiempo y recursos, no se realizaron pruebas formales ni validaciones pedagogicas organizadas,

por eso, los resultados que se presentan se basan en observaciones cualitativas y comentarios

espontaneos de usuarios y expertos.
Tabla 6

Resultados evaluacion.

Criterio Expertos UX Expertos en Docentes Estudiantes
Educacion
Usabilidad Navegacion clarae Interfaz facil de  Sencillo para  Entorno de juego
intuitiva, buena usar para los organizar bien hecho, pero
organizacion de estudiantes. clases, pero hay algunas

pantallas.

hay dudas en
la

administracion

dudas sobre

cdmo navegar.
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Criterio Expertos UX Expertos en Docentes Estudiantes
Educacion
Accesibilidad No hay para Es necesario Se sugiere una  Se espera que

Gamificacion

Retroalimentacién

teléfonos moéviles,

opcidn de lectura
en pantalla

recomendada.

Medallas y

recompensas estan

bien integradas en

el sistema.

La
retroalimentacion

rapida es efectiva,

pero se sugiere que

sea especifica.

agregar
instrucciones

desafios

Anima a los
estudiantes y los
mantiene

interesados.

Las explicaciones
de las respuestas
incorrectas
deberian ayudar a
entender mejor

los conceptos

guia rapida en

el inicio.

Fomenta la
participacién

en clase.

Es importante
que los
informes se
puedan
descargar en

PDF.

algunos
elementos del
texto sean
grandes para que
sea mas cémodo

de leer.

Sistema
interesante,
quieren mas
opciones para

personalizar.

Se agradecen
pistas poco a
poco para no
frustrarse en

niveles dificiles.
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Criterio Expertos UX Expertos en Docentes Estudiantes

Educacion

importantes, eso

Se espera.

Personalizacion La opcion de Permitir ajustes ~ No pueden Preferirian tener

ajustar los niveles  en los contenidos hacer muchos  mas tipos de

segun el usuario asignados por el  cambios, pero  avatares o estilos
podria hacer la docente. si pueden visuales.
experiencia mejor. seleccionar

qué lecciones

dar.

Carga Cognitiva Evitar pantallas con Las instrucciones Los profesores Algunos
muchos elementos  deben ser clarasy valoran los estudiantes
visuales que no son féciles de materiales prefieren
necesarios. entender. visuales que aprender con

ayudan. videos.
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Criterio Expertos UX Expertos en Docentes Estudiantes
Educacion
Compatibilidad Adaptacion a Garantizar que se  Necesita Debe poder
maultiples pueda acceder funcionar sin  funcionar bien
dispositivos y desde escuelas conexion en sin Internet.
resoluciones. con limitaciones  algunos casos

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de evaluacion (2025).
Disefio de la Solucion Tecnoldgica UX

Esta seccién muestra el disefio final de la solucidn tecnoldgica Calcubot, el disefio se
basa en los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y en la metodologia Lean UX,
incorporando lo evidenciado en las etapas de investigacion, generacion de ideas, creacion de
prototipos y validacion.
Descripcion del Disefio Final

El disefio de CalcuBot se modificé a partir de iteraciones y validaciones con docentes y
estudiantes, se priorizé el enfoque centrado en el usuario (DCU), complementado con
metodologias Lean UX.

Se ha incorporado un registro y acceso optimizado, con las siguientes caracteristicas interfaz
simplificada con opciones claras para docentes y estudiantes, recuperacion de contrasefia para
mejorar la accesibilidad, opcion de autenticacion rapida con Google o Microsoft.

La interfaz docente, permite la creacion y personalizacién de aulas, asignacion de contenido

y seguimiento del progreso estudiantil, vista previa de las lecciones antes de asignarlas, reportes
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del desempefio de los estudiantes y tiene una interfaz adaptable con temas especificos de los
DBA para planificacion educativa.

Para la experiencia del estudiante se incorporé un mapa interactivo con retos organizados por
niveles, asignados por el docente, sistema de insignias y recompensas para fomentar la
motivacion, actividades contextualizadas en escenarios de la vida real, retroalimentacion
inmediata con explicaciones y panel de progreso personal con logros.

La accesibilidad y usabilidad se garantizé con un flujo de navegacion claro, interacciones
intuitivas, informacion bien organizada, hizo parte de los elementos clave en el disefio, con lo
mencionado en el marco tedrico y conceptual, se incorpordé la gamificacion como estrategia de
motivacion, uso de medallas, insignias y rankings para recompensar el esfuerzo, niveles
progresivos que deshbloguearon contenido nuevo, los docentes pudieron modificar el contenido y
visualizar reportes detallados, por lo que los estudiantes pudieron ajustar su ritmo de aprendizaje
segun sus necesidades con supervision del docente del aula.

Justificacion de las Decisiones de Disefio

Las decisiones de disefio se basaron en estudios y pruebas realizadas por los usuarios
finales, priorizando la accesibilidad, la usabilidad y los elementos ludicos, se optd por la
gamificacion porque los sistemas de premios incentivan la participacion, resolver problemas de
forma divertida ayuda a recordar lo aprendido, y el seguimiento del progreso y la recepcion de
recompensas mantiene el interés de los estudiantes.

Se afnadio personalizacion para que los profesores pudieran adaptar el material a las
necesidades de sus alumnos, y asi ver cuanto aprende cada alumno consultando su historial de

rendimiento, se mejora la accesibilidad para facilitar la navegacion y reducir la carga cognitiva.
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Incluir estudiantes y profesores garantiza que la plataforma pudiera ser utilizada por las
personas a las que estaba destinada.
Desarrollo del Prototipos de Alta Fidelidad

El primer prototipo del videojuego educativo llamado CalcuBotV1.0 se cred a partir de
los resultados de la fase de disefio y contexto. En esta etapa, se usaron encuestas, entrevistas y
observaciones con estudiantes de sexto grado y maestros del colegio INEM Francisco de Paula
Santander.

Este proceso ayudo a identificar las necesidades de los estudiantes y docentes, basandose
en su experiencia. Con esta informacion, se crearon hipoétesis de disefio centradas en el usuario,
lo que llevé a la creacion del primer prototipo.

Se us6 el enfoque Lean UX, que se centra en crear un prototipo que los usuarios puedan
probar para identificar reas de mejora, esto sigue el principio de "construir - medir - aprender".

Se escribe la creacion del primer prototipo (version 1.0), como se valid6 con pruebas
hechas por usuarios (docentes y estudiantes), los cambios que se hicieron segun los resultados y
el desarrollo hacia nuevas versiones del prototipo (v2.0 v2.1). Ademas, se documentan las
iteraciones que se realizaron, las herramientas utilizadas y las métricas de experiencia de usuario
(UX) que se evaluaron.

Fundamento de las Decisiones de Disefio

Durante el desarrollo del primer prototipo (V1.0), se formularon hipotesis que guiaron las
decisiones de disefio estas plantearon supuestos sobre la manera en que los usuarios (docentes y
estudiantes) interactuarian con el prototipo, y sirvieron para la construccion del prototipo a

validar.
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e Creo que los estudiantes de sexto, necesitan una plataforma gamificada para aprender
operaciones matematicas basicas, y que usando narrativa contextualizada a situaciones
del colegio podran motivarse

e Creo que los docentes necesitan una vista sencilla para asignar temas, y que podran
hacerlo de forma efectiva mediante un panel con opciones claras y filtros por temas y
grados

e Creo que el uso de colores llamativos y personajes robéticos, facilitara la comprensién
del flujo de actividades en el juego

e Creo que mostrar el progreso con medallas o estrellas, mantendra la motivacion de los
estudiantes para completar retos matematicos

e Creo que la generacion de un codigo de clase permite al docente agregar estudiantes de
manera eficiente a la plataforma

e Creo que el inicio de sesién mas sencillo es con los correos electrénicos institucionales de
los estudiantes y docentes.

Herramientas Utilizadas

Para el desarrollo del primer prototipo se utilizaron las siguientes herramientas:

e Figma, para la creacion del prototipos y Uiazard para realizar las interacciones.

e Trello, para gestionar el proyecto, tareas y entregables

e Google Forms, para la aplicacion de encuestas a usuarios

e Canva como poyo gréfico para esquemas y mapas mentales

Paleta de Colores

Tabla 7
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Configuracion de colores para la interfaz.

Elemento Color Hexadecimal

Boton primario #6A1B9A

Fondo barra superior #B39DDB

Texto informativo #5E35B1

Verde progreso #22C55E

Amarillo alerta #FFC107

Texto principal #000000

Fondo general #FFFFFF

Fuentes empleadas ~ Roboto y Open Sans Legibilidad escolar

Nota. Elaboracion propia
Principales Caracteristicas del Prototipo Inicial (CalcuBot V1.0)

Para estudiantes, contaba con una pantalla de inicio, registro y acceso, un reto interactivo
denominado “Compra de dulces en la tienda escolar”, retroalimentacion inmediata con mensajes
amigables, visualizacion del medallero: oro, plata y bronce segin desempefio y progreso

representado mediante estrellas y retos superados.
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Para los docentes se contemplo, un panel con lista de clases, estudiantes y cédigo de aula,
la posibilidad de crear nuevas clases y asignar contenidos, filtros por nivel y tema, visualizacion
del avance del grupo. Ver Apéndice I, enlace al Prototipo Interactivo V1.0 (Figma).

Figura 21
Secuencia de pantalla de registro de estudiantes.
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Nota. Elaboracién propia realizada en Figma.com

Figura 22
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Secuencia de panel docente con clases y filtros.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Figma.com

Figura 23

Secuencia de pantallas reto de tienda escolar.

Nota. Elaboracién propia realizada en Figma.com

Figura 24

Secuencia de la retroalimentacion del reto.
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Reto superads Parece que te equivocaste. Revisa is soms
@ tneéntalo de mmevo.

Nota. Elaboracion propia realizada en Figma.com
Figura 25

Vista del medallero o progreso y mapa de retos.
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Nota. Elaboracion propia realizada en Figma.com
Evaluacion del Prototipo de Alta Fidelidad
Criterios y Métricas de Evaluacidn de la Experiencia de Usuario
Para garantizar que el disefio del videojuego educativo cumpla con altos estandares de
usabilidad y efectividad, se definieron los siguientes criterios junto con sus respectivas métricas:
e Facilidad de Uso
o Metrica 1: Tiempo promedio necesario para completar una tarea en el
videojuego;
o Metrica 2: Numero de clics o interacciones requeridas para acceder a una

funcion especifica;
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o Meétrica 3: Resultados de pruebas de usabilidad con docentes y estudiantes.
e Satisfaccion del Usuario
o Meétrica 1: Puntuacion obtenida en encuestas de satisfaccion post-uso;
o Meétrica 2: Numero de comentarios positivos y sugerencias de mejora registradas
en sesiones de feedback.
e Eficiencia del Disefio
o Meétrica 1: Tasa de éxito en la realizacion de tareas asignadas dentro del
videojuego;
o Meétrica 2: Tiempo de respuesta en la navegacion y ejecucion de comandos;
o Meétrica 3: Porcentaje de usuarios que logran completar los niveles sin necesidad
de asistencia.
e Tasa de Error y Dificultades en la Interaccion
o Métrica 1: Namero de errores cometidos por los usuarios en la navegacion y
resolucion de problemas;
o Métrica 2: Cantidad de veces que un usuario necesita reiniciar una actividad
debido a dificultades en la interfaz;
o Meétrica 3: Registro de problemas reportados en pruebas de usabilidad y su nivel
de criticidad.
e Efectividad del Videojuego en la Mejora del Pensamiento Aritmético
o Latasa de éxito en la resolucion de problemas aritméticos, asi como el tiempo
promedio para completar ejercicios antes y después del uso del videojuego, no se
midieron directamente por las limitaciones del prototipo en la simulacion de las

partidas del juego, se realizaron con entrevistas y con la comparacion de
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resultados en pruebas diagnosticas, pre-test y pos-test de conocimientos en
aritmética por parte de los estudiantes.
Aplicacion Instrumentos
Se aplicaron tres instrumentos, diferenciados para cada tipo de usuario: docentes y
estudiantes, a partir de los datos obtenidos se alimentd el proceso de analisis que fundamento el
redisefio y la evolucion hacia el prototipo V2.0.
Instrumentos Aplicados
Tabla 8

Especificaciones de los instrumentos empleados en la fase de disefio.

Instrumento Tipo de usuario Propdsito Tipo de datos
Maze Docentes (3) Evaluar tareas Cuantitativos (clics,
clave en el tiempo, rutas)

sistema docente

Google Forms Docentes (3) Recoger Cualitativos y
percepcion sobre  cuantitativos
usabilidad,
comprension,

funcionalidad

Estudiantes (20) Evaluar Cualitativos y

comprension del  cuantitativos
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prototipo desde
capturas de

pantalla

Observacion directa Estudiantes (5)  Analizar Cualitativos
comportamientos
espontaneos y
dificultades

reales

Nota. Elaboracion propia.

El disefio, desarrollo y validacién del prototipo CalcuBot se llevo a cabo empleando un
tablero de Trello como sistema de administracidn agil, esta herramienta facilit6 la organizacion
de actividades, el registro de progresos y la visualizacién de las etapas de investigacion,
ideacion, prototipado y evaluacion. El estudio detallado del tablero y su organizacion se halla en
el Apéndice T.

Prueba de Tareas con Maze a Docentes

Se disefid y aplico una prueba de tareas utilizando la plataforma Maze, la cual permite
evaluar la usabilidad de interfaces mediante interacciones simuladas con prototipos, el
instrumento se estructuro en seis tareas clave enfocadas en el flujo de trabajo del usuario docente
dentro del entorno de CalcuBot, se midieron indicadores como: tasa de éxito por tarea, tiempo

promedio de resolucién, porcentaje de abandono (drop-off), clics erroneos (misclicks), las tareas
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fueron las siguientes: iniciar sesidn, crear una nueva clase, asignar contenido tematico, visualizar
el progreso del estudiante, consultar el centro de ayuda y salir del sistema desde el menu.

La prueba fue aplicada a los tres mismos docentes previamente involucrados en la fase
anterior del proyecto, quienes ya habian otorgado su consentimiento informado para participar en
actividades de evaluacion de la plataforma, se realizd una recordacion verbal del consentimiento
antes de esta segunda intervencion, aclarando que se trataba de una fase adicional del mismo
proyecto, la prueba fue enviada mediante enlace personalizado de Maze y realizada de forma
presencial, con posterior analisis de los resultados obtenidos a través del sistema integrado de
métricas de la plataforma, ver Apéndice C para evidencias visuales de la prueba.

Tabla 9

Resultados de pruebas Maze docentes.

Duracion Tasa de éxito ~ Drop-off Misclick
Tarea
promedio (s) (%) (%) (%)

Iniciar sesion 6.4 66.7% 33.3% 0.0%
Crear nueva clase 26.2 66.7% 33.3% 10.5%
Asignar contenido 8.7 100.0% 0.0% 18.8%
tematico

Visualizar progreso del 42.4 33.3% 66.7% 35.7%

estudiante
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Consultar el centro de 7.3 66.7% 33.3% 50.0%
ayuda
Salir de Calcubot 10.0 100.0% 0.0% 26.1%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la prueba Maze.
Analisis de Resultados de las Pruebas Maze

Las pruebas permitieron evaluar la experiencia de los usuarios docentes en la plataforma
CalcuBot con los flujos funcionales del panel docente: acceso, creacion y gestion de clases,
asignacion de contenido, consulta del progreso estudiantil y salida del sistema, segun las
métricas de tasa de éxito, duracién promedio, porcentaje de abandono (drop-off) y frecuencia de
errores de clic (misclicks).

Tareas con Buen Desemperiio

La tarea de asignar contenido tematico tuvo una tasa de éxito del 100%, sin abandono,
tiempo promedio: 8.7 segundos, aunque el misclick fue moderado (18.8%), los docentes lograron
completar la tarea de forma eficiente, lo cual indica un disefio funcional claro en esa seccion.

La tarea de salir de la plataforma alcanzo6 una tasa de éxito del 1200%, con un tiempo
promedio de 10 segundos, el porcentaje de misclicks fue 26.1%, lo que sugiere que, aunque
algunos docentes exploraron mas de una zona antes de encontrar la opcién correcta, la tarea se
completo sin mayores obstaculos.

Tareas con Desempefio Intermedio

Iniciar sesion tuvo una tasa de éxito del 66.7%, tiempo bajo (6.4 segundos) y sin

misclicks, la simplicidad del inicio fue efectiva, aunque el abandono del 33.3% sugiere que un
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participante no logré completarla, es posible que la falta de retroalimentacién visual afectara la
comprension del proceso.

Crear una nueva clase tuvo una tasa de éxito del 66.7%, con una duracion mas elevada
(26.2 segundos) y misclicks del 10.5%, los resultados indican que si bien dos docentes lograron
completar la tarea, uno no lo hizo, y se observo cierta exploracion errénea antes de ejecutar
correctamente la accion.

Visitar el centro de ayuda, aunque logré una tasa de éxito del 66.7%, el 50% de misclicks
es muy alto, y el tiempo fue de solo 7.3 segundos, esto sugiere que el boton de ayuda no es
suficientemente intuitivo o visible, y requiere redisefio.

Tarea Critica con Bajo Rendimiento

La tarea visualizar progreso del estudiante tuvo una tasa de éxito del 33.3%, tiempo
promedio muy alto (42.4 segundos) y 35.7% de misclicks, esta fue la tarea con mayor dificultad,
posiblemente debido a una organizacion poco clara del panel o etiquetas poco intuitivas, también
se presenta un drop-off del 66.7%, evidenciando que dos de los tres docentes abandonaron la
tarea antes de completarla.

Encuesta Estructurada a Docentes

Con el fin de complementar los hallazgos obtenidos a través de las pruebas interactivas
con Maze, se disefi6 y aplico una encuesta estructurada mediante Google Forms dirigida a
docentes, enfocada en la evaluacion de aspectos funcionales y visuales del prototipo, esta
encuesta tuvo como proposito recopilar percepciones cualitativas y cuantitativas en torno a la
usabilidad, disefio, accesibilidad y comprension general de la interfaz, desde la perspectiva del
usuario docente, el formulario fue diligenciado por los mismo tres docentes participantes en la

fase de evaluacion.
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La estructura del formulario fue organizada en tres blogues: datos generales del
participante, evaluacion del panel de administracion, estética, accesibilidad y disefio general.

A través de estos bloques, se aplicaron preguntas cerradas y abiertas que permitieron
obtener tanto respuestas objetivas como comentarios subjetivos Utiles para la iteracion del
prototipo. Ver Apéndice F para preguntas y resultados.

Analisis de Resultados de la Encuesta Estructurada a Docentes

La encuesta hecha a tres profesores ayud6 a descubrir opiniones especificas sobre la
interfaz y las funciones del panel administrativo del prototipo CalcuBot V1.0, en general, las
tareas se vieron como faciles, aunque se mencionaron algunas areas que se pueden mejorar.

Sobre el inicio de sesidn y la navegacién basica, los tres profesores realizaron las tareas
sin problemas, sin embargo, uno de ellos hablo sobre la falta de feedback visual al hacer clic, lo
que indica que a veces el usuario no confirmaba sus acciones, la misma opinion se repitio en la
actividad de crear la clase. Aunque todos pudieron terminarla, dos maestros se sintieron
inseguros por la falta de mensajes claros que confirmaran lo que estaban haciendo.

La tarea de asignar temas fue la que tuvo mas dificultades. Uno de los maestros la
describié como “un poco dificil”, otro dijo que lo hizo “al pinochazo”, y un tercero simplemente
respondi6 “No”, lo que muestra que se necesita una interfaz mas facil de usar en esa parte.

La forma de mostrar el progreso de los estudiantes recibié buenas valoraciones, con
comentarios como “Me gust6”, “Es bueno” y “Me agrada pero faltan mas aspectos”, esto
muestra que hay una base fuerte, pero también hay expectativas de mejorar en el detalle o
personalizacion de los reportes.

Sobre el centro de ayuda, todos los participantes pudieron encontrarlo. Sin embargo, uno

de ellos menciond que “si es facil, vi dos botones”, lo que podria indicar que el disefio es
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redundante o confuso. La evaluacion estética fue buena: dos maestros dieron al disefio visual un
4 de 5, y uno le dio un 3. Sin embargo, en cuanto al contraste de colores, un maestro dijo que
“algunos mensajes deberian tener colores mas fuertes”, mientras que los otros dos respondieron
“Un poco”.

Encuesta de Percepcion Estudiantes

El formulario que se uso6 con los estudiantes fue creado para evaluar visualmente el
prototipo. Su objetivo era identificar las fortalezas y debilidades en la comprension de las
pantallas, la claridad de los elementos interactivos y la motivacion que sentian para seguir
jugando.

La metodologia usada fue mostrar una serie de capturas de pantalla de diferentes partes
del prototipo, a partir de cada imagen, se hicieron preguntas para evaluar como los estudiantes
percibian la comprension, la apariencia visual, la claridad de navegacién y el interés, el
formulario fue aplicado a un total de 20 estudiantes de grado sexto, en modalidad asistida,
permitié obtener datos sin necesidad de que los participantes interactuaran directamente con el
prototipo funcional.

Los resultados de la encuesta a los estudiantes mostraron que la mayoria entendié la
funcion principal de las pantallas, pero un 20% no pudo identificar bien la accion que se
esperaba, lo que indica que se necesitan instrucciones mas claras, aunque la identificacion del
punto de inicio fue en general buena, un 30% mostro dudas, lo que indica que hay oportunidades
para mejorar la jerarquia visual de la interfaz.

En cuanto a los elementos interactivos, el 15% tuvo problemas con la claridad de los

botones, probablemente por fallas en el etiquetado, ademaés, un tercio de los participantes no
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entendio bien las consecuencias de cometer errores durante el juego, lo que podria afectar su
motivacion o aprendizaje.

Sobre la motivacion general, las respuestas fueron muy positivas: la mayoria mostré
interés en jugar mas niveles y estuvo dispuesta a recomendar el juego. Las preferencias graficas
también fueron muy apreciadas, mencionando el mapa, las medallas y el disefio de los
personajes. Sin embargo, un 40% de los estudiantes dijo que tenia problemas de vision
relacionados con el contraste de colores.

Las respuestas abiertas proporcionaron informacion til sobre las &reas que necesitan
mejoras, subrayando la necesidad de instrucciones claras, ayuda con los problemas y una
apariencia mas divertida. Por otro lado, el mapa, las recompensas y los personajes fueron muy
apreciados, lo que apoya el disefio enfocado en la motivacion y la claridad del juego. Ver
Apéndice E para el instrumento y sus respuestas.

Observacion Directa de Estudiantes

Durante sesiones controladas, se observé el comportamiento de los estudiantes al utilizar
el prototipo de forma libre, registrando comportamientos clave mediante una tabla de
observacion estructurada.

La observacion directa de cinco estudiantes mostro patrones importantes sobre cémo
interacttan y utilizan el prototipo CalcuBot, todos pudieron iniciar sesion sin ayuda, aunque en
algunos casos hubo lentitud o inseguridad al moverse entre pantallas.

Sobre la navegacion (NAV), la mayoria se movid bien por las secciones, pero un
estudiante se mostro confundido con el cambio de pantalla. En la comprension del reto (RETO),
dos estudiantes necesitaron ayuda para entender la I6gica de la actividad, esto muestra que hay

oportunidades para mejorar las instrucciones o el disefio del desafio.
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El registro de respuestas (RESP) tuvo problemas en tres de los cinco casos, ya sea por
dudas al escribir, errores o falta de claridad en los campos de entrada, el uso de botones (BOT)
también mostré pequefios errores de identificacion o clics incorrectos en algunos casos.

Las reacciones emocionales (EMO) fueron diversas: desde entusiasmo y alegria hasta
dudas o un poco de frustracion. Es importante mejorar la claridad en las instrucciones y dar
retroalimentacion visual inmediata. Ver apéndice G con el registro y analisis completo.
Validacion de Hipdtesis de Disefio

A continuacion, se presenta una tabla de validacion de las hipotesis de disefio, después de
la aplicacion, interpretacion y andlisis de resultados de la evaluacion realizada.

Tabla 10

Resumen validacion de hipotesis Lean UX.

Hipdtesis de disefio Validacion Evidencia principal
Los estudiantes de sexto grado Parcial Se observé una alta motivacion en los
necesitan una interfaz de juego formularios (95% desea continuar jugando),
con una historia relacionada para pero hay dificultades para entender el reto,
aprender de manera mas efectiva. segun la observacién directa y las respuestas

abiertas.

Los profesores pueden crear No Solo el 66.7% tuvo éxito en la tarea "crear
clases de manera sencilla desde nueva clase™ (Maze). Los comentarios en
un panel con opciones claras y Forms indicaron que falta una confirmacion

filtros. visual y hay dudas sobre el flujo.
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Hipotesis de disefio

Validacion

Evidencia principal

El uso de colores brillantes y Parcial
personajes robots ayuda a
entender mejor las actividades del

juego.

Mostrar el progreso con medallas  Si
o estrellas ayuda a que los
estudiantes se sientan motivados

para terminar los retos.

Crear un codigo de clase permite  Parcial
al maestro incluir estudiantes de

manera facil.

La forma mas facil de iniciar Parcial
sesion es usando correos

institucionales.

La mayoria de los personajes gustaron (85%
en Forms), pero algunos colores hicieron que
fuera dificil leer (40% lo mencionaron; hay
confusion en las instrucciones segun la

observacion).

El sistema de medallas fue muy apreciado en
Forms (“lo que mas gusto™) y se vio como

una motivacion en interacciones reales.

Funciond, pero hubo dudas sobre la
comunicacion y el uso del codigo. Es
necesario mejorar el flujo visual y la

explicacion del proceso (Maze + Forms).

Aunque fue sencillo para los docentes
(66.7% de éxito sin errores), los comentarios
en Forms indicaron que falta una

retroalimentacion visual clara.

Nota. Elaboracion propia.



136

Iteracion y Mejoras en el Prototipo

Andlisis de Resultados y Realizacion de Ajustes

A partir de los resultados de la evaluacion de experiencia de usuario aplicada al prototipo
V1.0, en la que se incluyeron pruebas de tareas con docentes, encuestas estructuradas a docentes
y estudiantes y observacion directa con estudiantes, los hallazgos revelaron fricciones en la
interfaz y flujos clave del sistema como se identificaron diversas fricciones que afectaban la
experiencia de usuario, tales como, ausencia de retroalimentacion visual en acciones clave (inicio
de sesion, creacion de clases), confusion en la asignacion de contenido tematico por parte de los
docentes, baja comprension del contexto del reto inicial por parte de estudiantes, problemas de
accesibilidad visual relacionados con el contraste de colores (ver Apéndice D con las capturas y
tabla analisis), navegacién poco intuitiva y jerarquia de informacion deficiente en algunas
pantallas, las cuales fueron utilizadas como insumo para la iteracion del disefio; la version 2.0 del
prototipo surge como una respuesta directa a las evidencias, enfocandose en mejorar la
usabilidad, accesibilidad visual y comprension general de las tareas tanto para docentes como
estudiantes, CalcuBot 2.0 fue un gran avance en comparacion con la primera version, sobre todo
en accesibilidad visual y ajustes de color. Sin embargo, esta version no se cre6 como un
prototipo navegable, por lo tanto, no se hicieron pruebas con usuarios en esta fase, el principal
objetivo de esta version fue ser un puente visual y técnico hacia una version méas avanzada
(CalcuBot 2.1), en la cual se aplicaron métodos de validacion, esta decision se baso en los
principios de Lean UX, donde algunos prototipos se usan internamente para probar ideas de
disefio antes de hacer una implementacion completa.
Nueva Paleta de Colores

Tabla 11
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Configuracién de colores para la interfaz.

Elemento Color Texto

Boton azul (inicio de sesion, filtros) Blanco
Botones mena lateral Negro
Frase roja Blanco
Boton morado (confirmar acciones, loading) Blanco
Barra nombre morado Negro

Frases moradas Fondo blanco

Palabras en Verde Progreso Fondo blanco
Palabras en Amarillo alerta Fondo blanco
Letras negras Fondo blanco
Boton cliqueado mend lateral Negro

Morado cliqueado Blanco

Nota. Elaboracion propia
Después de revisar la version 1.0 del prototipo, se hicieron cambios importantes para
crear la version 2.0. Esto incluyd mejoras en las instrucciones y mensajes del sistema, la adicion

de nuevas funciones como el reto 2, botones para reportar el rendimiento académico,
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seguimiento del estudiante y herramientas para colaborar con otros. También se mejoro la parte
visual del mapa y se hicieron cambios importantes en el panel docente. Ver Apéndice L para
comparativo detallado.

Evolucion del Prototipo hacia la Version 2.1 de CalcuBot

La version 2.1 del prototipo CalcuBot es una mejora de la version 2.0, que se creo
después de evaluar el prototipo 1.0, aunque los cambios en la 2.1 fueron pequefios, se hicieron
para mejorar la experiencia del usuario sin alterar la estructura principal ni los procesos de
interaccion establecidos en la versidn anterior, por esta razon, se decidio hacer la evaluacion
directamente sobre la version 2.1, ya que mantenia todos los elementos importantes de la version
2.0 y los cambios realizados respondian a observaciones ya conocidas.

Para hacer el juego divertido, se afiadié una historia al principio en la que CalcuBot, un
robot de matematicas, ha perdido sus habilidades de célculo después de que el villano Errorius le
lanz6 un hechizo de programacion. Los estudiantes tienen que ayudar a CalcuBot a recuperar sus
habilidades al superar desafios matematicos en varios entornos escolares, ademas, se agregaron
videos de ayuda para entender mejor, mensajes de retroalimentacion méas personalizados después
de cometer errores, y un nuevo desafio relacionado con fracciones en el comedor escolar.

Se actualizd el mapa de navegacién para que sea mas facil de usar, ademas, en el
medallero se afiadié una nueva seccién que muestra el avance de los "poderes recuperados" por
CalcuBot.

Finalmente, se incluyo en el rol del docente la opcidn de ver lo que sucede en el entorno
del estudiante. Estos cambios tienen como objetivo mejorar la motivacion internay la
comprension de las matematicas en los estudiantes de sexto grado. Ver Apéndice M para los

elementos modificados.
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Evaluacion Cualitativa de CalcuBot 2.1 Mediante Entrevista Guiada Docente
Metodologia de Evaluacién

Se aplico una entrevista de tipo cualitativo libre, con grabacion de la pantalla y audio, con
observacion mientras el usuario docente navegaba por la plataforma.
Sintesis de la Observacion y Comentarios

A continuacion, se presentan los resultados, analisis e interpretacion de la entrevista con
docente. Ver Apéndice N para transcripcion completa y grabacién de pantalla.
Tabla 12

Resumen de evidencias observadas e interpretacion.

Area UX
Evidencia observada Interpretacion
evaluada

Se inicid sesion sin dificultad, se La arquitectura de la informacion
Navegacion y

reconocieron mejoras en el orden del  fue optimizada y es percibida como
flujo general

menQ y en la estructura visual. claray logica.
Se consider6 de manera positiva la La jerarquia visual y el flujo de
Asignacion de
posibilidad de crear clases, asignar asignacién son ahora claros y
clases y contenido
temas segun niveles y ver cddigos. faciles de usar.
La funcionalidad se refiere a una
Colaboracién Se arecid la participacion del maestro
situacion real de co-ensefianza 'y
docente colaborador.

mejora la percepcion de utilidad
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Area UX
Evidencia observada Interpretacion
evaluada
Se probd el rol de estudiante, se
Cambio de rol Fortalece la relacion entre el disefio
compar0 con versiones anteriores y se
(docente UX'y la motivacién que sienten los

estudiante)

Anélisis de
desempefio

estudiantil

Vinculo con

curriculo oficial

validé como mas ludico y coherente con
usuarios.
un juego.
Gustaron los reportes descargables, las
Funcion atil para el seguimiento
observaciones de cada estudiante y el

académico personalizado.
resumen de calificaciones.

Se reconoci6 la importancia de incluir ~ Fortalece la conexion entre la
enlaces al curriculo de matematicas del ensefianza y la validacion del

MEN. curriculo del prototipo.

Nota: Elaboracion propia a partir del registro de la conversacién e interacciones con el prototipo.

Evaluacion Cuasi-experimental de Tres Grupos

Para la prueba piloto de la versién 2.1 del prototipo CalcuBot, se eligieron tres grupos de

estudiantes con caracteristicas académicas parecidas. Esto ayudo a controlar las diferencias

individuales y a hacer una comparacion justa entre las condiciones. Los criterios para incluir

participantes en esta prueba fueron los siguientes:

e Estudiantes que estan repitiendo el sexto grado.

e No lograron la promocion anticipada porque su promedio fue inferior a 40 en al menos

una materia durante el primer periodo.
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e Tienen un rendimiento aceptable en matematicas en el primer periodo del afio 2025, con
calificaciones finales entre 30 y 34.
Ver apéndice O para consultar el registro visual, guia empleada en clase, resultados de
Atlas.ti, tablas y datos de los cuestionarios.
Tabla 13

Perfiles definidos para la prueba piloto.

Estudiante Condicion asignada  Estado académico actual Motivo de inclusion

Repitentes — sin promocion  Notas en matematicas 30 y
Grupol  Clase tradicional
anticipada 34.

Videojuego educativo  Repitentes — sin promocion  Nota en matematicas entre
Grupo 2
Matific anticipada 30y 33.

Repitentes — sin promocion  Nota en matematicas entre
Grupo3  CalcuBotv2.1

anticipada 30y 34

Nota. Elaboracion propia.
Cada grupo de estudiantes recibi6 una de las tres condiciones de aprendizaje:
e Grupo 1 — Clase tradicional: Aprendizaje mediante ensefianza convencional (docente y
guias sobre fraccionarios, suma resta y representacion grafica).
e Grupo 2 — Videojuego educativo Matific: Aprendizaje mediante un juego educativo
establecido, que previamente se ha revisado para el cumplimiento de la temética y
administrado para crear una clase de un estudiante con los contenidos de fraccionarios,

suma resta y representacion grafica
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e Grupo 3 — Prototipo CalcuBot 2.1: Aprendizaje mediante el prototipo disefiado en el
trabajo de investigacion.
Pruebas Pre y Post
Con todos los estudiantes se realiza el mismo pretest antes de la intervencidn para medir su
nivel inicial, y el mismo postest después para medir los aprendizajes logrados, asi se pudo medir
el cambio en cada estudiante y comparar los aprendizajes logrados.
El tiempo de exposicion fue el siguiente:
e Grupo 1, recibié una clase de aproximadamente 40 minutos.
e Grupo 2y Grupo 3, interactuaron con las plataformas Matific y CalcuBot, con tiempos de
exposicion que dependieron de las actividades disponibles en cada plataforma.
Caracteristicas de las Pruebas Cuantitativas

Ambos tests incluyeron 8 preguntas sobre sumar, restar y graficar fraccionarios, se
diferenciaron en la cantidad de fracciones que incluian.

En el pretest, las fracciones que se muestran son simples, con denominadores pequefios y
operaciones basicas, por ejemplo, los estudiantes ordenaban fracciones como 2/7,5/7y 1/7, o
sumaban fracciones como 3/7 + 2/7.

En el postest, la dificultad aumentd levemente al mostrar fracciones con numeradores
mas grandes, estas diferencias en las cantidades ayudaron a medir los resultados de aprendizaje
después de la intervencion

La guia de clase de la docente incluy instrucciones y actividades sobre suma y resta de

fracciones que tienen el mismo denominador, y su representacion grafica.
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Se incluyeron ejercicios practicos de suma y resta de fraccionarios homogéneos, al igual
de actividades en las que los estudiantes mostraron fracciones con graficos y ejercicios
adicionales que involucraban la comparacion de fracciones.

Evaluacion cualitativa

Ademas de las mediciones cuantitativas obtenidas de las pruebas, se agregd una
evaluacion cualitativa para entender mejor la experiencia de los estudiantes con los distintos
métodos de aprendizaje, se grabaron las sesiones en las que los estudiantes usaron CalcuBot y
Matific para analizar sus interacciones. Las grabaciones se hicieron durante las pruebas para
capturar las interacciones de los estudiantes, registrando aspectos importantes como: conducta y
reacciones emocionales (frustracion, confusion, motivacion, aciertos, errores, entre otras)
mientras realizaban las tareas.

Las grabaciones se analizaron después con Atlas.ti, donde se identificaron los
comportamientos visibles y las emociones mostradas durante la interaccién, ayudando a ver
patrones en las interacciones.

En la clase tradicional, se usaron notas de campo como la herramienta principal para
registrar las observaciones cualitativas, estas notas se tomaron en el momento desde que inicio la
clase, durante las explicaciones de la docente y cuando los estudiantes realizaron los ejercicios
que la profesora les dio, de igual manera, las notas de campo se codificaron en Atlas.ti para
encontrar patrones comunes de comportamiento y emociones.

Resultados Evaluacion Cualitativa
Analisis de las Interacciones en el Aula de Clase
La clase observada se enfoco en la representacion grafica y el trabajo con fracciones, se

noté un ambiente bien organizado, donde la profesora explico de manera clara y supervisé todo
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el tiempo, durante los primeros diez minutos, la mayoria de los estudiantes estuvo bastante
pasivos, participando en la parte expositiva tomando notas, esta etapa, donde la docente introdujo
el tema, fue una preparacion para la parte practica de la clase. Es importante mencionar que,
aunqgue la mayoria de los estudiantes prestaron atencion, el Estudiante 2 y el Estudiante 3
mostraron distraccion o hicieron cosas no relacionadas con el estudio, como mirar por la ventana
0 hablar con sus comparieros.

Entre los minutos 5y 12, la actividad se volvidé més participativa, la maestra presenté la
representacion grafica de fracciones y empez6 a dar instrucciones para el dibujo, se not6 una
clara diferencia en los comportamientos: el Estudiante 3 hacia muchas preguntas sobre qué
figura usar (circulo o rectangulo), lo que podria mostrar su interés o necesidad de més claridad
visual, en cambio, los otros estudiantes mostraron una actitud atenta o empezaron la actividad
por su cuenta.

A partir del minuto 13, la clase se volvié mas activa. Los estudiantes empezaron a hacer
el ejercicio de representacion grafica, lo que dejo ver comportamientos diferentes, el Estudiante
1 pidi6 ayuda al profesor, mientras que el Estudiante 2 y el Estudiante 3 hicieron cosas que no
tenian que ver con el trabajo (como jugar triqui o mirar por la ventana), esta dispersion ocurrio
en un momento en que la supervision del profesor se volvié mas individual, lo que pudo causar
tiempos muertos para algunos estudiantes, en cambio, los Estudiantes 4 y 5 se mantuvieron
enfocados, dibujando o prestando atencion a la actividad, mostrando que tienen mas
autorregulacion.

Desde el minuto 20 hasta el final de la clase (minuto 40), se establecio una forma de
trabajo mas uniforme, todos los estudiantes tomaron notas en las observaciones, justo cuando el

profesor explico como sumar y restar fracciones con el mismo denominador, esto pudo ser por el
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conocimiento del contenido y por lo claro del ejemplo, a pesar de la atencién, solo el Estudiante
1 hizo una pregunta directa (minuto 32), lo que mostré que hubo poca interaccién verbal en
general.

En los Gltimos minutos de la clase (35 a 40), el maestro hizo correcciones, respondid
preguntas y dio comentarios generales, los estudiantes estuvieron atentos, pero no hubo nuevas
intervenciones.

Analisis de Conductas Observadas en el Aula de Clase con Atlas.ti

El analisis de las frecuencias de los comportamientos mostré que la accion mas comin
fue “Tomando notas”, con 12 registros, esto indicod que los estudiantes siguieron el contenido
presentado en clase, este comportamiento mostr atencion constante, especialmente durante las
exposiciones de la profesora, ademas, el codigo “Atencidén’ tuvo 6 registros, lo que apoy6 la idea
de un ambiente principalmente concentrado y receptivo.

Sin embargo, también surgieron comportamientos que causaron interrupciones o
distracciones, como “Mirando por la ventana” (3 veces), “Conversando con compaiiero” (2
veces), “Distraccion” (1 vez) y “Jugando triqui” (1 vez), este ultimo es un claro ejemplo de
desconexién con la actividad académica, estas acciones se centraron en momentos especificos de
la clase, especialmente durante las transiciones entre la explicacion del profesor y el ejercicio, lo
que indic6 que no todos los estudiantes mantuvieron la atencion durante el trabajo auténomo.

La visualizacion tipo Sankey mostré como se dividieron estos comportamientos entre los
cinco estudiantes. Se not6 que el Estudiante 1 y el Estudiante 2 tuvieron un comportamiento muy
bueno, especialmente en la toma de notas y la atencion, el Estudiante 1 también mostrd iniciativa
al levantar la mano y hacer preguntas claras sobre el ejercicio, lo que demostré un buen nivel de

compromiso, en cambio, el Estudiante 3 mostr6 muchos comportamientos que distraian (mirar
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por la ventana, hablar, jugar triqui), lo que mostr6 que no estaba conectado con la actividad,
probablemente por no entender bien o por desinterés.

El Estudiante 5 mostr6 un comportamiento pasivo, con muchos momentos en los que "no
hacia el ejercicio™ y "miraba el tablero”, lo que indicd que esperaba o dependia de instrucciones
externas, en cambio, el Estudiante 4 estuvo generalmente concentrado y participativo, pero no
destacd en hacer preguntas o interacciones extras, el comportamiento de hacer el dibujo se
observo principalmente en los estudiantes 2 y 4, quienes mostraron un nivel mas avanzado en la
ejecucion del ejercicio.

En general, estas visualizaciones mostraron diferencias claras entre los estudiantes en
cuanto a atencion, participacion y compromiso, aunque la mayoria de los educandos presto
atencion y tomd notas, algunos necesitaban mas apoyo, estrategias para mantenerse interesados y
participar mas.

Analisis de las Interacciones en el Juego Matific

Las interacciones de los estudiantes con el juego Matific mostrd patrones comunes que
ayudaron a entender areas de la experiencia del usuario (UX) y su efectividad, primero, se noto
que la mayoria de los estudiantes pasaron los primeros minutos conociendo la interfaz y
realizando muchas preguntas sobre su personalizacion (avatar e inicio de la actividad) y de como
iniciar el juego.

Después de pasar la fase de inicio, casi todos los usuarios comenzaron a usar el boton de
“comenzar” de inmediato.Sin embargo, mas adelante, especialmente al enfrentar las
instrucciones de los retos, varios estudiantes tuvieron problemas para entender como avanzar, lo

que se vio en pausas largas o en pedidos de ayuda al profesor.



147

Al resolver los retos, se notd un buen uso de técnicas de manipulacion (como arrastrar
elementos y escribir respuestas) que fomentaron la participacion activa de los estudiantes, la
retroalimentacion instantanea del sistema (“Correcto” o “Incorrecto”) ayudod a aprender a través
de prueba y error, que es una buena estrategia en situaciones educativas interactivas, a pesar de
los errores, los estudiantes mostraron persistencia y volvieron a intentar con cambios en sus
respuestas, lo que mostré buena motivacion y compromiso con la tarea.

Sin embargo, un patron que se repite fue la reduccion de interacciones activas, los
estudiantes se quedaron mirando la pantalla, o preguntaron al profesor como seguir, esto se
entendié como una sefial de exceso de carga mental, la necesidad de que el maestro interprete las
instrucciones o valide las acciones pudo reducir la independencia que se esperaba de una
herramienta educativa como Matific.

Analisis de Cddigos en la Interaccion con Matific con Atlas.ti

El analisis visual obtenido de ATLAS.ti ayudo6 a identificar las principales dificultades y
comportamientos de los estudiantes al usar el videojuego Matific, se vio que el codigo méas
comun fue "Errores en las Actividades", que aparecio 12 veces, esta alta frecuencia indicé que,
aunque los estudiantes intentaban enfrentar los retos, habia una tasa importante de fallos, esto
pudo estar relacionado con problemas de comprension, exceso de informacion o falta de claridad
en los objetivos del juego.

Los codigos que se repitieron mas son “Confusion en la Seleccion de Actividades™ y
“Dificultad en la Comprension”, cada uno con 7 menciones, esto confirmé que el juego, a pesar
de ser interactivo, tenia problemas de navegacion y claridad que afectaron la independencia del

usuario, si los estudiantes no entendian qué hacer o como elegir entre opciones, la efectividad de
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la ensefianza en el entorno digital disminuia, estos resultados coinciden con lo que se habia
observado antes sobre la dependencia del maestro y la falta de informacién clara en la interfaz.

También se observé una gran cantidad de codigos como “Confusion al Ingreso”,
“Confusion en la Seleccion del Avatar” e “Interaccion con el Docente” (5 apariciones), esto
indicd que acciones basicas como entrar al sistema o personalizar el perfil pueden ser un
problema si no son féaciles de usar y entender, la interaccion constante con el profesor, en vez de
con el sistema, mostr6 que Matific no ofrecio suficientes herramientas integradas para que los
usuarios pudieran resolver sus dudas por si mismos.

Se vio cémo cada estudiante fue impactado por distintos codigos, por ejemplo, el
Estudiante 2 tuvo varias incidencias en casi todos los codigos mas comunes, lo que mostré que
tuvo una experiencia con mucha confusion, errores y dependencia, en cambio, el Estudiante 4
mostré menos cAdigos criticos, con una distribucion méas equilibrada y algunas categorias mas
positivas como “Interés en la Participacion”, lo que dio a entender una mejor adaptacion al
entorno del juego.

Analisis de Interacciones en CalcuBot

CalcuBot mostrd patrones claros que ayudaron a identificar fortalezas y oportunidades de
mejora en la experiencia del usuario y el disefio educativo del prototipo, al principio, todos los
estudiantes mostraron una actitud de curiosidad, lo que se vio en los primeros segundos de
observacion sin participar, este comportamiento es comun en nuevos entornos digitales y mostro
que el juego tenia una interfaz clara, aunque no siempre era facil de entender por si sola.

Los estudiantes pudieron comenzar la actividad con la ayuda del profesor sobre el perfil y
el codigo de acceso, a medida que se progresaba en los niveles, se not6 una pausa larga en las

sesiones, generalmente entre el minuto 2 y el minuto 4, que se consider6 como momentos en los
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que los usuarios miraron el video tutorial, esto mostrd que se necesitaba méas apoyo en material
ludico digital para entender las operaciones matematicas o solucionar los problemas.

Las acciones de mover objetos y escribir resultados se realizaron de manera bastante sencilla

por los participantes, sin embargo, los errores en las respuestas de matematicas y los intentos de
nuevo fueron frecuentes, destacAndose retroalimentacion por parte del sistema, la mayoria de los
estudiantes recibio recomendaciones al menos una vez, accedieron al video tutorial y rectificaron
sus errores, esto se vio como una sefial de compromiso y un proceso de ajuste personal en su
aprendizaje, este hallazgo indic6 que las pistas progresivas o las ayudas contextuales pudieron
mejorar la experiencia de manera autbnoma y adaptativa.

Emocionalmente, recibir estrellas y usar el medallero provocé reacciones positivas, lo
que demostrd que los elementos de gamificacion se integraron bien como refuerzos visuales del
progreso.

Analisis de Cddigos en CalcuBot con Atlas.ti

La vista de distribucion de codigos por estudiante mostr6 cémo se repartieron los
comportamientos observados de acuerdo con los codigos establecidos durante la codificacion
cualitativa, lo mas importante fue la presencia del codigo "Respuestas autbnomas", que se vio en
todos los estudiantes, especialmente en el Estudiante Uno y el Estudiante Cuatro, esto mostré
que el disefio de CalcuBot favorecio, en la mayoria de los casos, la resolucién independiente de
actividades, siendo una sefial positiva desde la perspectiva del disefio enfocado en el usuario y en
el aprendizaje activo.

La segunda categoria mas comun fue "Interaccion con el docente™, especialmente
relacionada con el Estudiante Dos, esto indica que este estudiante tuvo méas problemas al

interactuar con el juego y, por eso, requirié ayuda constante, esta dependencia podria estar
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relacionada con instrucciones poco claras o un bajo nivel de conocimiento sobre interfaces
parecidas. El codigo "Ayuda del video tutorial™ se mencioné con frecuencia, especialmente
relacionado con el Estudiante Cinco, demostrando, que el material de apoyo fue importante para
aclarar algunos aspectos del juego.

El codigo "Errores cometidos”, que esta presente en varias partes, indico que el proceso
de ensayo Yy error fue comun en la mecéanica del videojuego, aunque era de esperar en situaciones
de aprendizaje, también habia que asegurarse de que los errores no se acumularan sin una ayuda
adecuada para corregirlos.

La frecuencia total de cada codigo confirmé esta tendencia: el codigo “Respuestas
autonomas” aparecié 17 veces, siendo mucho mas comun que los demaés, después de eso, se
mencionaron “Interaccion con el docente” (13) y “Ayuda del video tutorial” (8), lo que mostro
un equilibrio entre momentos en los que se actla por cuenta propia y momentos en los que se
busca ayuda o consulta.

Los resultados del ejercicio con los tres grupos, que usaron diferentes métodos de
aprendizaje (clase tradicional, videojuego educativo externo Matific y CalcuBot v2.1), muestran
una mejora en el rendimiento en todos los casos
Resultados Evaluacion Cuantitativa
Analisis Antes de las Intervenciones

El pretest fue una prueba que otorgaba como méaximo 48 puntos, elaborada para medir los
conocimientos previos en la representacion grafica de fracciones y sus operaciones basicas.

Los resultados mostraron que los tres grupos tuvieron puntuaciones iniciales bajas, como
era de esperar antes de cualquier intervencion. El grupo de clase tradicional y el grupo Mathific

tuvieron un promedio de 4.8 puntos, mientras que el grupo CalcuBot tuvo un promedio un poco
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maés bajo, con 3.6 puntos, a pesar de la diferencia, la mediana de los tres grupos fue la misma (6
puntos), lo que indic6 que el rendimiento promedio era similar en las diferentes condiciones.

El anélisis del rango mostrd que el grupo Matific tenia una mayor variedad en los
resultados (0-12), lo que podria haber sefialado que los conocimientos previos del grupo eran
maés heterogéneos, en comparacion, los grupos de clase tradicional y CalcuBot tuvieron un rango
pequefio de 0 a 6 puntos, lo que indicd que la mayoria de los puntajes estaban en niveles bajos.

Esta homogeneidad en los resultados promedios, ayudd a aumentar la validez interna del
disefio cuasi-experimental, al disminuir la posibilidad de que las diferencias en los resultados
después se debieran a condiciones anteriores y no a las intervenciones realizadas.

Analisis Despues de las Intervenciones

Finalizadas las respectivas intervenciones pedagogicas, se aplicé un postest con una
estructura equivalente a la del pretest (48 puntos posibles), con el fin de evaluar el impacto de
cada intervencion: clase tradicional, videojuego Matific y prototipo CalcuBot, se aclara que la
institucion la nota minima de aprobacién es 35.

El grupo que interactud con el prototipo CalcuBot tuvo el promedio mas alto (19.4
puntos) y una mediana de 20 puntos, esto mostr6 no sélo un mejor rendimiento general, sino
también que la mayoria de los puntajes estaban en niveles cercanos. El rango de puntajes (de 12
a 30) demostrd que hasta los estudiantes con bajo rendimiento en el grupo obtuvieron resultados
mejores que el promedio del grupo tradicional.

El grupo Matific también mostré una mejora notable en comparacion con el pretest, con
un promedio de 18 puntos y una mediana de 18, aunque su rango fue mas amplio (6-24), lo que

indico una mayor variabilidad en los resultados de cada estudiante.
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El grupo de clase tradicional tuvo el promedio mas bajo en el postest, con 14.4 puntos,
pero su mediana fue de 18 puntos, la misma que la del grupo Matific, el rango mas amplio (0—
24) denotd que algunos estudiantes no mejoraron en comparacion con el pretest, lo que contrastd
con la tendencia de mejora ascendente que se vio en los grupos que utilizaron recursos
gamificados.

Los datos del postest mostraron que ambas herramientas educativas, especialmente
CalcuBot, ayudaron a que los estudiantes mejoraran en pensamiento aritmético en comparacion
con la clase tradicional, esto apoy0d la hipdtesis que usar videojuegos educativos pudo contribuir
en el aprendizaje de la aritmética en estudiantes de sexto grado.

Comparacién Pretest-Postest por Grupo Experimental

El andlisis comparativo entre el pretest y postest permitié valorar el impacto de cada
modalidad de intervencion sobre el desempefio aritmético de los estudiantes.

Los estudiantes que participaron en la clase tradicional aumentaron su promedio en 9.6
puntos, de 4.8 a 14.4, aunque es un progreso significativo, es el grupo con la ganancia promedio
mas baja, el aumento de 6 a 18 puntos en la mediana muestra mejora, pero el rango final (0-24)
muestra que algunos estudiantes no pudieron avanzar.

El grupo de estudiantes que particip6 con la plataforma Matefic, tuvo una mejora de 13.2
puntos en el promedio, llegando a un valor de 18 en el postest, la mediana aumentd de 6 a 18,
pero el rango (6-24) indica una mejora mas estable, ya que todos los estudiantes estan por
encima del nivel inicial, este resultado muestra que los videojuegos educativos tienen un efecto
beneficioso en el aprendizaje.

El grupo que us6 CalcuBot consiguio la mayor ganancia absoluta de 15.8 puntos y la

mediana mas alta (20), tambien, el rango de puntajes (12—30) muestra que incluso el estudiante
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con menor desempefio tuvo un resultado mejor que los promedios de los otros grupos, lo que
demuestra que esta herramienta puede ser efectiva para aprender y mejorar el pensamiento
aritmético.

Los resultados del pretest y postest muestran que todas las modalidades mejoraron el
aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, los grupos que usaron herramientas digitales con
juegos, y especialmente el prototipo CalcuBot, tuvieron un impacto mucho mayor, este hallazgo
apoya la hipotesis del estudio sobre como los videojuegos educativos pueden mejorar las

habilidades matematicas en estudiantes de educacion bésica.
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Recomendaciones

Se sugiere proceder con el desarrollo del videojuego de manera planificada, garantizando
que sea compatible con diferentes dispositivos (computadores, tabletas, celulares) y que funcione
en lugares con conexion a internet limitada.

Es importante incorporar sistemas de gamificacion que se adapten y modifiquen la
dificultad y las recompensas segun el nivel del alumno, esto brinda una experiencia de juego
personalizada que ayuda a avanzar de manera independiente.

Se hace necesario incorporar funciones de accesibilidad mas avanzadas, como la opcion
de texto a voz, navegacion con teclado, ajustes de alto contraste y la posibilidad de personalizar
el tamafio de la fuente, para apoyar a estudiantes con necesidades especiales.

Se recomienda ampliar la historia de CalcuBot al agregar nuevos personajes, misiones
secundarias y diferentes escenarios tematicos, esto ayudard a mantener el interés a largo plazo y
a desarrollar habilidades matematicas mas avanzadas.

Se sugiere hacer evaluaciones a lo largo del tiempo que midan el efecto de CalcuBot, no
solo en la motivacion y satisfaccion, sino también en los resultados de los estudiantes en
examenes de matemaéticas estandarizados.

Se deben buscar formas de adaptar el videojuego a los estandares educativos nacionales
(DBA, Pruebas Saber), para que pueda usarse como una herramienta oficial en la ensefianza de
matematicas.

Es importante dar breves capacitaciones a los maestros sobre como usar los videojuegos
en la ensefianza, incluyendo formas de incluir los informes de rendimiento en la

retroalimentacion en el aula.
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Se deben crear formas de juego en grupo entre estudiantes, como desafios en equipo o
competencias, que fortalezcan habilidades de comunicacion, liderazgo y resolucion de problemas
matematicos trabajando juntos.

Es importante destacar que este proyecto se enfocd solo en el disefio UX y en crear un
prototipo navegable de alta calidad del videojuego educativo, sin incluir su desarrollo funcional o
programacion completa, se sugiere mejoras técnicas a partir de este prototipo que ha sido
probado con usuarios docentes y estudiantes.

Se recomienda hacer estudios a largo plazo, usando pruebas pre y post, a lo largo de
varias semanas o de unidades de ensefianza, para evaluar mejor la transferencia del aprendizaje y

su duracion en el tiempo.
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Conclusiones

El uso de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y Lean UX fue efectivo, ya que ayudo a
ajustar el prototipo del videojuego a las necesidades y gustos de los estudiantes y profesores, la
metodologia iterativa permitié identificar pronto las dificultades en el uso, garantizando una
mejora continua basada en la evidencia recogida.

El uso de gamificacion, historias divertidas y recompensas simbolicas (como medallas e
insignias) mostro un efecto positivo en la motivacion interna de los estudiantes, esto aumento su
interés en las actividades matematicas, incluso en aquellos que al principio tenian poca
motivacion académica.

Incluir una historia en la que CalcuBot pierde sus poderes y necesita la ayuda de los
estudiantes ayudd a crear un sentido de propdésito y pertenencia, lo que mejord la interaccién de
los usuarios estudiantes con las tareas del videojuego, este hallazgo indica que las historias bien
disefiadas pueden ser una herramienta educativa muy efectiva en videojuegos educativos.

Aunque el prototipo no se evalu6 directamente con todo el grupo de estudiantes
participantes, la mejora de los resultados académicos, los datos de las encuestas y observaciones
en el grupo de control muestran un progreso en la comprensién y resolucion de problemas
aritméticos en contexto, en comparacion con las clases tradicionales de ensefianza.

El disefio de un panel para profesores que permite personalizar contenidos, asignar
niveles de dificultad y seguir el progreso de cada alumno, fue una funcion apreciada, los
profesores que participaron destacaron la importancia de tener informes féciles de acceder y
herramientas para seguir el progreso académico.

Los resultados indican que un desarrollo total de CalcuBot permitiria comprobar su

efectividad educativa en una mayor escala, lo que podria llevar a su uso en diferentes colegios
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que quieren mejorar las habilidades matematicas de sus estudiantes, ademas, este proyecto
establece las bases para futuros estudios que examinen como los videojuegos educativos inciden
el desarrollo duradero de habilidades matematicas o de otras &reas y la mejora de la motivacion
en la educacion bésica.

En este trabajo, se hizo una conexidn entre las teorias consultadas y las decisiones
tomadas en el disefio del prototipo educativo, desde el Disefio Centrado en el Usuario, se dio
prioridad a entender las necesidades de docentes y estudiantes, dando como resultado una
interfaz clara, accesible y adaptada al contexto, la teoria de la gamificacion guio la inclusion de
recompensas, tablas de posicion, niveles y visualizacion del progreso como formas de motivar.

Los principios del aprendizaje significativo y del conectivismo apoyaron la creacion de
retos en un contexto real, experiencias interactivas y recursos multimedia para ayudar en la
construccién del conocimiento matematico. Finalmente, el uso de Lean UX dirigio el proceso de
disefio, evaluacién y mejora. Esto hizo posible que cada funcion implementada se basara en la
informacion recopilada durante el proyecto usando técnicas cualitativas y cuantitativas. Esta
combinacion de teoria y disefio asegura que el prototipo sea no solo una solucién que funcione,
sino también una propuesta educativa respaldada por la experiencia de usuario.

Finalmente, es importante mencionar que este proyecto hace una gran contribucién al
area de experiencia de usuario (UX) en entornos educativos digitales, aborda de manera
especifica varias diferencias identificadas en estado del arte, en primer lugar, aborda la necesidad
de materiales interactivos hechos especialmente para estudiantes de educacion basica, estos
materiales deben centrarse en la narrativa, ser visualmente accesibles y promover un aprendizaje
divertido; en segundo lugar, combina métodos de UX (Lean UX y DCU) con metas educativas,

mostrando cOmo se pueden crear prototipos educativos que han sido comprobados mediante la
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experiencia, sin necesitar un desarrollo completo funcional y al dar prioridad a la participacion
activa de docentes y estudiantes en las etapas de diagndstico y evaluacién, se fortalece su uso 'y

se hace mas relevante en su contexto.
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Apéndice A. Fotografias de Aplicacion de Instrumentos

Se tomaron fotos para registrar la aplicacion de los distintos instrumentos de evaluacién
del prototipo CalcuBot, con el fin de tener evidencia visual del proceso de recoleccion de datos.
La poblacion observada estuvo formada por estudiantes de sexto grado y profesores del Colegio
INEM Francisco de Paula Santander. Las imagenes se tomaron durante sesiones en persona, y
todas las personas que aparecen en las fotos firmaron un consentimiento informado. Los datos
recogidos son visuales y cualitativos.

Figura Al

Grupo de estudiantes de sexto grado aplicando los cuestionarios

Nota. Fotografia tomada durante la aplicacion de los cuestionarios de diagndstico y encuesta UX
a estudiantes de sexto grado. (Consentimiento informado firmado).
Figura A2

Grupo numero de estudiantes de sexto grado seleccionados para la sesién de lluvia de ideas
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Nota. Fotografia tomada durante la aplicacion en sesion de brainstorming (Consentimiento
informado firmado).
Figura A3

Grupo de estudiantes en la aplicacion de la prueba de usabilidad

Nota. Fotografia tomada durante la aplicacion de la prueba de usabilidad (Consentimiento

informado firmado).
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Figura A4

Docentes realizando la prueba Maze

Nota. Fotografia tomada durante la prueba Maze (Consentimiento informado firmado).
Figura A5

Estudiantes de sexto grado participando en la encuesta de percepcion

Nota. Fotografia tomada durante la aplicacion del cuestrionario de percepcion del prototipo V1.0
(Consentimiento informado firmado).
Figura A6

Estudiantes participes de la observacion
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Nota. Fotografia tomada durante la observacion de comportamiento al utilizar el prototipo V1.0
de manera libre (Consentimiento informado firmado).
Figura A7

Estudiantes participes en el grupo de control

Nota. Fotografia tomada durante el grupo de control, un estudiante utiliza el prototipo V2.1 de

manera libre vy el otro estudiante la Matemafic (Consentimiento informado firmado).
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Apéndice B. Material de Apoyo para Pruebas de Usabilidad

Este apéndice incluye material creado durante la validacion inicial. Incluye formatos para
trabajar online y en grupo. La modalidad fue presencial en un aula de informética.
Figura B1

Plantilla de usabilidad empleada para los estudiantes

Aspecto a evaluar

| Usuariol

() Usuario2
|

ﬁ Usuario 3

@ Usuario

\_ = = = = = 7,

Nota. Elaboracion propia en Canva.com
Figura B2

Datos recolectados en la prueba de usabilidad por estudiantes



240 Pruebas de usabilidad
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% \N
s Faciidad en N
one- e Facilidad de uso recordar Retroalimentacién Estilo Fociidad en ubicer
| | a usarlo | | | botones
Ereomo o¢ foego bien Me gustaria  cuando prerio podrian 421 8 DIANCO Y (05 botones
et Pt O CON Mglen .
Usuarte § Baton o0 (8 NavegRain Que hable y dorme una segunia deverian ser mas
B oxplique que oporturdad ncm'o grondes.
__ bacer.
Me gusto pero no  No se si hay sonido, No entendi
. entiendo bien pero estaria Iniene N onternh oo lacer baS|k° para que
a Como ir a otro (ue avise cuando despries de perder. sirven los
_ T ganas, ntos
Ts pire o0 No entiendo ME GUSTARIA QU3 Se agradese piatas
Uroarts que algunos botones Spanas Do A0 sencilo i e
. gon chiguites ingtreriones. Son ONSESD CUANDO ebitar
targas. ME EGUIVDOO frustasiones
(™. () — TGO F Y L o-
G !
Me GusTo PERO A e men . No entendi
Uniarie & ConUNO! N L Hosvado reroalimenta | Complejo que hacer
. que hacer sion en
INICIO confisa _despues
\_ g i - ol A L ks

Nota. Resultados de la prueba de usabilidad.
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Apéndice C. Evidencias de Pruebas de Tareas con Maze

Se usé la plataforma Maze para probar tareas con el fin de evaluar la navegacion, la
comprension de funciones y los elementos de la interfaz del prototipo V1.0, desde la opinién de
los docentes. Tres docentes del colegio participaron de manera remota asistida en sala de
sistemas. Los datos incluyeron nimeros (clics, tiempos) y cualidades (respuestas y
observaciones). Se incluyen imagenes de las tareas evaluadas. Enlace para ver el reporte
https://app.maze.co/report/Calcubot-VO01-Docentes/4cgc7m94dpgf5/intro
Figura C1

Asignar contenido tematico

°

100.0% 0.0% 18.8%

Navigation overview
[P
start stup2 Stop3 stop4 Stops stops swp?

e eamitecets e [

I

Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025)
Figura C2

Salir de Calcubot
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Busca la opeién para salir de Caleubot
- st - Scencerbasad

S —

1005 3
Aug durwcn, Responss
@ e
100.0% 0.0% 26.14%
Sucosssrata Drop-ont aclick oto
Navigation overviow
W @ Mo s
st o2 swp swpa sup stop top stap
= [ S

I I I

Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025),

&% 1 Caloubot V01 Docontes

Figura C2
Iniciar sesion

Inicia sesién en la plataforma Calcubot
bad

Prototype Test - Scruen B4s a

Aug durstion Fesporses

66.7% 33.3% 0.0%

Succoss rato Drogroff Mischick rato

Navigation overview
@success [ Mission untirished

R

—

O [7CskeubatvOlDocentes < 207 3

Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025),

Figura C3



Crear nueva clase

Crea una nueva clase
Protatype Test - Screen-based 2625
s
k4 L 3
66.7% 33.3% 10.5%
Navigation overview
Start Step2 Step3 Step 4 Step 5 Step & Step7 Step 8
= — e
hhhhhhh F
prg—
Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025).
Figura C4
Centro de ayuda
Consulta el centro de ayuda.
g X o
66.7% 33.3% 50.0%
Success rat it Drop-off Misclick rate
Navigation overview
i Success [ Mission unfinished
Start Step 2 Step 3 Step 4
[ RogutraDocams SsactorComsa. [ ——

Unraza

s

Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025).

&Ly rCalcubot VoI Docentes
Maze Report

Figura C5

Visualizar progreso del estudiante

Fosponscs

< 3of7 ¥

73s
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3

fAvg.durstion  Respanses

Step5

< 6of7 >



iza el prog de un

Prototypa Test - Screen-based

e
33.3%

Success rate

Navigation overview

| Success [ Mission unfimished
Start Step2
= [ esiretocems

&Ly rCalcubot VoI Docentes
Maze Report

Step3

£
66.7%
Drop-off
Step 4 Step 5.
AdmanisadorDocantsMIsCis =

@
35.7%

Misclick rata

Steps Step7
(e ic-mm.

AdrintstardorBocsntedaigns.

Nota. Captura de pantalla de la prueba Maze (2025).

4245 3
Avg.duration  Respanses.
Step 8 Stapg@
< 5of7 >
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Apéndice D. Evidencias de Pruebas de Accesibilidad

Se llevd a cabo una evaluacion técnica de accesibilidad utilizando el plugin ColorCheck
de Figma para comprobar si se cumplen los estandares WCAG sobre el contraste visual y la
legibilidad del prototipo. Este anélisis no incluy6 usuarios, ya que fue una validacion técnica. La
modalidad se automatizo, y los datos son visuales y técnicos, basados en iméagenes de las
pantallas de los informes creados por la herramienta.
Figura D1

Captura de pantalla prueba de evaluacion WCAG

.......
.....

ColorCheck WCAG

& colorcheck WCAG X

B ColorCheck WCAG ™
1o p Por Leo.Baraldi

. Color de Fondo
O HFFFFFF indice de Contraste 271,00

B Wispoed Nodes CoorChach WEAD o4 un g mnimsieta o

, ColordeTexto Nivel A: Nivel AA:  Nivel AR
Pr— W #000000 Aprobade Aprobado Aprobado
B = - o-n-TOf

Nota. Captura de Pantalla de Evaluacion de Accesibilidad (Figma Plugin ColorCheck, 2025)

Figura D2

Captura de pantalla prueba de evaluacion WCAG
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o
o
-
Alfredo Garcia Andrea Bueno Fabian Sanchez
—
)
& colorCheck WCAG X .0
ColorCheck WCAG **
Por Leo.Baraldi
Color de Fondo
W #BFBABA indice de Contraste .17
Color de Texto Nivel Az Nivel AA: Nivel AAA:
W #000000 Aprobado Aprobade No Aprobado
CalcuBot =
Sewer | ol FabanSanches
Progres Reto 01
= == — CIE
M - 0 ®-To0 8 «

Nota. Captura de Pantalla de Evaluacion de Accesibilidad (Figma Plugin ColorCheck, 2025)
Figura D3

Captura de pantalla prueba de evaluacion WCAG

E @ colorCheck WCAG

[ - ColorCheck WCAG ** —
ﬁ = Por LeoBaraldi 8
2 : e
s menes  Color de Fondo
[e—r—
B #A372DF indice de Contraste  3.48 =
— T =
. Color de Texto Nivel A: Nivel AA: Nivel AAA:
O #FFFFFF Aprobado No Aprobado No Aprobado
” oo
— ————— e — e —
- -

Nota. Captura de Pantalla de Evaluacion de Accesibilidad (Figma Plugin ColorCheck, 2025)
Tabla D1

Contraste de colores y cumplimiento de criterios WCAG 2.1 en el prototipo CalcuBot V1.0

Combinacion Contraste Resultado Accion necesaria

Morado + blanco  7.39:1 AAA Aprobado
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Combinacion Contraste Resultado Accion necesaria

Lila + negro 4.01:1 AA Aumentar peso o color
Verde + blanco 2.8:1 No Cambiar verde o fondo
Amarillo + blanco 1.9:1 No Solo decorativo, no texto
Negro + blanco 21:1 AAA Ideal

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados con ColorChek de Figma (2025)
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Apéndice E. Encuesta a Estudiantes sobre Prototipo V1.0

Se usé un formulario de Google Forms para evaluar cémo los estudiantes comprenden las
pantallas, la claridad visual, la estética, la motivacion y la facilidad para navegar en el prototipo
CalcuBot V1.0. Veinte estudiantes de sexto grado participaron en una sesion guiada en la sala de

informatica. EI formulario reunié datos numéricos usando la escala Likert y datos descriptivos

con preguntas abiertas. Enlace al formulario aplicado: https://forms.gle/rZfoAs77xgUMPc1s8
Figura E1

Secuencia del formulario aplicado

. r - Queé crees que debes hacer en esta pantalla? * s
Percepcién estudiantes Calcubot A =
Este formulario hace parte del proyecto de un videojuego educativo llamado CalcuBot, que Registro del Estudiante
estamos disefiando para ayudarte a practicar operaciones matematicas de una forma

divertida. En esta ocasion, veras imagenes del juego y te haremos algunas preguntas para &
saber si todo se entiende bien, si te gusta cémo se ve y qué cambiarias para hacerlo mejor. l§ ——r—

Tu participacién es muy importante. No hay respuestas correctas o incorrectas. Solo
queremos saber tu opinién sobre lo que ves en las imagenes. Este formulario no es una
prueba, es solo para ayudarnos a mejorar el juego. Ya has colaborado antes, jy gracias a
eso hemos podido hacer varios cambios!

Iniciar sesion en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

* Indica que la pregunta es obligatoria 1

Consentimiento informado ;Quieres participar en esta encuesta y ayudarnosa  * : e t—
mejorar CalcuBot?

O Si, quiero participar.

(O No quiero participar.



https://forms.gle/rZfoAs77xgUMPc1s8

4T Qustaris jugar mas niveles? *

O«
o No

£Qué cambiariss pars entendes mejor e juego? *

iLos colores te syudaron 3 ver todo bien? *

O =
O we

O Ensigunaz pantezne

£Te guet6 el disedio de los personsjes o elementas visusles? *

O Mucme
O pose
O naes

s e b ques s 1 quistd?

' rRsguesta

Lo resemendasias s un comgadien? 4

O
O

() Mo sstoy segurs

atras

Nota. Capturas de pantalla de Google Forms (2025)

Figura E2

Borrar farmuario

Respuestas del formulario aplicado

20 respusstas

Publicar slisls

ayudamas a mejarar CakouBiot?

@ 5, e parbcia:
@ e s patemn

s
-
® 3o iy magu

ﬂemepcmn e; [U aIaI"IEES Ua ICUEO[

informadao ;0 rt & £xta sncussta ¥ 10 copiar

¢0ué crees que debes hacer en esta pantalla? 0 Copiar

o
e e [ ———
demtwramsl . sbwcnunn. seopade R sl oo -
s ficil saber por ddnde empezar? 1D copiar
30 mapmatan

iLos batanes san claras?

30 eapeeatan

iEntendiste ko que pasa si te equvocas?

30 eapeeatan

£ Te gustaria jugar mas niveles?

30 eapueatan

IO copisr

L o
L LY

D cepiar

D cepiar

L
L Lo
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20ué cambiarias para entender mejor o juego?

0 reapesatan

o3 SN

3aber qua 16ng 0 Qua hacar on 13 iInsrucsiones
¢Los calores te ayudann a ver toda bien? |_|:| Coplar
e artEnd H juage
20 rrapesatan
lag lusas

alleta on 0% ratoe

[
Lo
# n sigunm paries oo

a5 cperasciones

el GG

instructiones mas calaas

50 5 ek SO N UGS bang

dar majores inginscciones

taar aluda &N & fagn
10 esistencia own ol juege 2Te gustd el disefic de los personages o elementos visuales? ID Copiar

G0 g SNk chabires 0 reapaeatan

@ 56 SHN1A COMO U juegn
il Muche
ol Pocz
& Nada

G G el COME U QO
nas ayuda an log et
acomodar resplas map
sonides de mejor calidad

o mafor ol soido

luses Bonitas

£Qué fue ko que mis te gustc?
20 mapssatan

ol maga

e it lack misdallas

recivir Conpanaas

RSNl MEdayas chisens

al parsonage

I3 cols

il i 6 grand

las medallas bonitas

FRCOMPNEE CAND SOmpkta digo

o miaps &3 dbarsds

los mapas explicativos
il recomendasias a un compafiera? |_|:| Copiar
1o bed dibiijo y imagenas
a0 rapesatan
luis madayic
[ 11
[ 1.5

Mo avioy MgUD
5o 00 06 P LAGHG ﬂ *

ANl TRLOMpaNEas

los dibuges bonites

b e dectracion bonodios

IS PTSONIG0E

Nota. Capturas de pantalla de los resultados del instrumento aplicado en Google Forms (2025)
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Apéndice F. Encuesta a Docentes sobre Prototipo V1.0

Se usé un formulario de Google Forms para recoger la opinion de los docentes sobre la
facilidad de uso, el disefio y la funcionalidad del panel administrativo del prototipo CalcuBot
V1.0. Tres docentes del Colegio INEM participaron y llenaron el instrumento de forma
autébnoma y a distancia. El formulario reuni6 datos tanto numéricos (escala Likert) como
descriptivos (preguntas abiertas). Enlace al formulario aplicado:

https://forms.gle/J6fps8p9FZFcvw1z8

Figura F1

Preguntas del instrumento aplicado

Encuesta de evaluacion docente -
Plataforma CalcuBot

Consentimiento informado
Esta encuesta tiene como finalidad recoger informacion sobre la experiencia de uso del

panel administrativo del videojuego educativo CalcuBot. A través de sus respuestas, se

identificaran fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora en aspectos relacionados éAcepta participar voluntariamente en esta encuesta, autorizando el uso anénimo de sus
L L . . . L. respuestas para fines académicos y de mejora del prototipo CalcuBot?

con la usabilidad, el disefio visual y las funcionalidades clave orientadas a la gestion del

aprendizaje en matematicas.

. . . P . L Pregunta sin titulo *
La informacion recopilada sera utilizada exclusivamente con fines académicos, como

parte del desarrollo de un proyecto de maestria en experiencia de usuario (UX), sin

. . . . X i o Si, acepto participar voluntariamente.
comprometer la identidad de los participantes ni divulgar informacion personal.

O No, no deseo participar.
Duracion estimada: 5 a 10 minutos.

Atras Siguiente Borrar formulario

Tipo de preguntas: Cerradas, escala de valoracion y respuestas abiertas.



https://forms.gle/J6fps8p9FZFcvw1z8
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Evaluacién del panel de adi

:El centro de ayuda fue util y facil de ubicar? *

£Qué tan facil fue iniciar sesion en la plataforma? *
Tu respuesta
Muy dificil O O O O O Muy facil
:Como calificarias el disefio visual en escalade 1a 52 *

1 2 3 4 5

;Lograste crear una clase sin dificultad? * ®) O O O O

Deficiente Optimo
Tu respuesta

¢:El contraste de colores facilité la lectura? *

;Te pareci6 clara la seccién de asignacion de temas? * Turespuesta

Tu respuesta
:Cambiarias algo del panel de clases? ;Qué? *

Tu respuesta

;Como valoras |a forma en que se presenta el progreso estudiantil? *

Tu respuesta

Nota. Secuencia de capturas de pantalla de las preguntas de Google Forms (2025)
Figura F2

Resultados del instrumento aplicado

Encuesta de evaluacion docente - N o
iLograste crear una clase sin dificultad?
Plataforma CalcuBot 3 respuestas

3 rezpuestas

&I, pero no hay retroalimentacisn

Publicar andlisis

Consenti to informado Mo fue dificil, el botdn es claro y se entiende bien, pero parece que no hay retroalimentacidn
eficiente
Pregunta sin titulo 10 copiar
3 respuestas s
® i, acepio participar
wolurtariamente.
@ Mo, na desea particiar, /

|
4 Te parecid clara la seccidn de asignacidn de temas?

3 respuestas

Evalua del panel de administraci
Un poco

£Qué tan facil fue iniciar sesion en la plataforma? 10 cepiar

3 respuestas Es confusa, lo hice al pinochazo.

No

z

LCdmao valoras la forma en que se presenta el progreso estudiantil?

3 respuestas

Es bueno
0{0%) 0% 00%)

1 2 3 4 5 Me gustd

Me agrada, pero faltan mas aspectos

;Lograste crear una clase sin dificultad?
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Estética, accesibilidad y disefio general. LEl contraste de colores facilité la lectura? L0 Copiar
2 respuestas

LEl centro de ayuda fue dtil y facil de ubicar? 10 copiar

2
3 respuestas

z

1, pero aiguros mensajes deberian tener col.. Un poca

=i Sies ficil, v das botones LCambiarias algoe del panel de clases? ;Qué?

2 respuestaz

+Cémo ealificarias el disefio visual en escala de 1a 57 D copiar
N i, agregaria docente colaborador
N Los colores
Opciones para descargar reportes
LQué funcionalidades agregarias como docente?
1
A respuestas
Bio%) o 0%) o) Alineacitn con temas SABER y DBA
o
1 2 3 4 5

Asignar temas de manera mds fécil

Configuracién visual

Nota. Secuencia de capturas de pantalla de las respuestas del intrumento aplicado de Google

Forms (2025)
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Apéndice G. Observacion Directa con Estudiantes

Se realiz6 una observacion planificada para anotar los comportamientos de los

estudiantes mientras interactuaban con el prototipo. Cinco estudiantes de sexto grado

participaron. Se recopilaron datos cualitativos a través de una tabla con cddigos, observaciones

de uso, reacciones y tiempo estimado en pantalla.

Tabla G1

Tabla de registro de la observacion

Cadigo Aspecto

Descripcion

IS Inicio de sesion

NAV  Navegacion

RETO Comprension del reto

RESP  Registro de respuesta

BOT Uso de botones

EMO Reacciones

emocionales

¢Lo logro sin ayuda? ¢ Cuanto tiempo tard¢?

Fluidez entre pantallas, reconocimiento de secciones,

retrocesos.

¢Entendié la l6gica del reto? ¢Requiere guia externa?

Completado, errores de digitacion, dudas al usar los

campos.

Identificacién y clic correcto en botones, errores comunes.

Sonrisa, frustracion, duda, entusiasmo, distraccion.

Nota. Elaboracion propia

Tabla G2
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Registro de la observacion

Estudiante IS NAV RETO RESP BOT EMO Comentarios adicionales

El Ok, Ok  +/- No +/- © Se perdio en el cambio de
45 pantallas, se le dificulto la
seg dinamica del reto.

E2 Ok, Ok Ok Ok Ok Hizo todo correctamente, no
33 tuvo inconvenientes.
seg

E3 Ok, +/-  +/- No No @© No entendia por donde iniciar el
33 reto, se le dificult6 identificar
seg botones.

E4 Ok, Ok Ok Ok Ok Mostré agrado por la plataforma.
45
seg

E5 Ok, Ok  +/- No +/- Preguntd varias veces por las
45 instrucciones.
seg

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis de observacion de los estudiantes
Figura G1

Registro manual de la observacion
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Nota. Fotografia del registro realizado, elaboracion propia.
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Apéndice H. Flujos de Usuario (User Flows)

Como parte del disefio centrado en el usuario (DCU), se crearon flujos de navegacién que
muestran como interacttan los dos grupos principales en la plataforma CalcuBot docentes y
estudiantes, estos User Flows muestran las rutas principales que toman los usuarios al usar el
sistema, permiten identificar las tareas importantes, los momentos de decision y los posibles
problemas en la experiencia de uso.

Enlace User Flow docente:
https://drive.google.com/file/d/1tSq5CQrOxRa7oK5pUCtDDbEkxm4TxKbr/view?usp=sharing
Enlace User Flow estudiante:
https://drive.google.com/file/d/1q_H6ciHgGFOdj2EmfE9roY XgINUOHY my/view?usp=sharing
User Flow Prototipo V1.0
Figura H1

User Flow usuario docente
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Nota. Elaboracién propia en Canva.com.

Figura H2

User Flow estudiante
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Nota. Elaboracion propia en Canva.com.
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Apéndice I. Enlace al Prototipo Interactivo V1.0 (Figma)

Este apéndice muestra el prototipo navegable de CalcuBot V1.0, que fue evaluado por
estudiantes y profesores en la primera fase de validacion de experiencia del usuario (UX). Aqui
se proporciona el acceso completo, ya que en el documento solo se incluyeron partes. Enlace del
prototipo:

https://www.figma.com/design/zfoHdR6TiuzwYy608jDud8/CalcubotV1.0?node-id=0-
1&t=0UCVdTD4x19aDJLr-1
Figura I1.

Captura de pantalla del prototipo V1.0

o = " T s o
= = i
= & _zm:i ; *xﬁ %E -
u=_ Hﬁ %_,z_l’—:: = ﬁ—ﬁi_ C- N — e ® ""c

Nota. Captura de pantalla del prototipo. Elaboracién propia en Figma (2025).
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Apéndice J. Consentimiento Informado — Estudiantes

Se incluye el modelo de consentimiento informado firmado por los acudientes de los
estudiantes participantes en las actividades de validacion del prototipo, autorizando el uso de
datos para fines académicos y de investigacion UX. Enlace

https://drive.google.com/file/d/1nzeLbnQU3nL0ZTa099goWAGM|tKuz6cN/view?usp=sharing

Figura J1
Captura de pantalla de consentimiento firmado por los padres y/o acudientes de los estudiantes

participantes de grado sexto.

CONSENTIMIENTO INFORMATHR

Titudo del Proyector Diseo de un Videejurgn Flucative para Formalecer o Peissirmte
Anmédice en Enudannes de Seare Grado dr de JED Francico de Pola Savironder o
Bogoud.

Investigador Principal; Ahuro Priets Lipez
Programa de Musiria en Discio de Experiencio de Ususric - UNAD

Estimado padre, madre o acudiete:

Su hijodal ha s anvitadodnd o parlicipar on wna investigacion sadémics que bisca discdar
¥ walidar un videojuege edicative enfocado on mejorar habalidades sitmétcn en
esiudiames de sean grada

La particapaciin de su hijofah conslsing en:

+  Interaciuar com peoiiges & | plataforma CaloaDo.

. Rmnl.-r:nm:m-. sithig st expericncia von las paniallos v desafios del jecpo,

«  Pamxcipar en oberviciones controlidas pam analizar lo comprensice ¥ nav gaice
del videnjuego.

= (En ol peses casers s Parlicipar em grabacones. de pastalla sls caplurar imogen s
amdbn pefsial

Im psrEanbe:
*  Lapamicspacin e eompletwmenis voluniaria y su hijois) poede retivemg en
ouslgiicr swwmenio
= Mo evapilarin datos personales sersables nh s publicasdn imdgenes con los
rexstroes B los estuddizimies.
¢ Tisla la informaciin reclectada serk emtada & manors andnima y confidesscial,
eavlusivamente com fimes educativas ¥ e investigacicn LK.
Al lirmar este documsenie, uied:
= Auncniza que su hijedsl parivipe en lis actividedes descrinas,
= Estiemle quas sy partscipacicn mo represenin resge algun,
»  Estienale que poddrd solscitor L slimsacsda g los Eilos o8 cuabgeier momemio.
Nombre del Estwdiamie: Johan Bersal Lizaragh /),
MNumbre del Arudienie: Susann Iu-am;f.':, y

e e ﬁ/z’

Fechae 07 de fobwrens

Nota. Escaner documento consentimiento informado firmado, elaboracion propia.


https://drive.google.com/file/d/1nzeLbnQU3nLoZTao99goWAGMjtKuz6cN/view?usp=sharing
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Figura J2
Captura de pantalla de consentimiento firmado por los padres y/o acudientes de los estudiantes

participantes de grado sexto en la evaluacién cuasi-experimental.

Consentimiento Informado para Participantes del Estudio

Titulo del dio: Analisis de la Inter Estudhanti] con Recursos Eds D: les: Comp entre
-mw(mnmwm&),ma‘.m

Investgador responsable: Alvaro Prieto Lopez. estudiante de Marstria en Disedio de Experiencia de Usuario

(UNAD)

1. Propésito del estudio

El p dso busca analizar las formas en que los estudiantes dan con di du

-MM[m)u"-_M-_DMIymdMMh
miticas. El oby 3 mey: laexp de aprend: a traves del disedio UX.

2. Procedimiento

Como extudiante particip e ba do & con uno de los edu d

Durante L sesidn, se grabari ol saudio de L participacidn y de la p Ila de G Estas grab erke

utibzadas dnicamente con fines acadeé para codificar e interpretar los tipos de interacadn (por epemplo,

dudas, resp » ).

3. Confidencialided

E] matenial grabado serd manejado de forma confid | y segura Ninguin bre real serd publicado en ol

estudio. En los informes se usard un cédigo (E). Estady 1, Esnady 2.) Los Jtados serin rep dos de
forma agregada

5. Voluntariedad

La participacién del =N 3 totalm hant. Puede r del dso en cualg sn
ninguna conecuencia

6. Autorizacion para grabacion

A“mm*mgmm&.ﬁ“dmamhmu
dad con el fin exclusivo de anilisis académico dentro del marco de este estudio.
Ent ‘wm,‘ 6 no seri difundida pubhic n da a mi bre

7. Consentimiento
Yo. Monica Artuande. declaro que he sido inf do/a sobre los obje y proced del dio y acepto la

A
s o

1

Nota. Escaner documento consentimiento informado firmado, elaboracion propia.

Enlace: https://drive.google.com/file/d/1cOV2ygLAMDZ-

7ThFL1XRoyKTLr7Lg5FWI/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1cOV2yqLAmDZ-7hFL1XRoyKTLr7Lg5FWI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cOV2yqLAmDZ-7hFL1XRoyKTLr7Lg5FWI/view?usp=sharing
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Apéndice K. Consentimiento Informado — Docentes

Este apéndice contiene el modelo del consentimiento informado otorgado por los
docentes que participaron en entrevistas, encuestas, pruebas Maze y sesion de evaluaciones, fue
firmado y ratificado verbalmente segun el instrumento aplicado. Enlace

https://drive.google.com/file/d/ITUXAWYIEFNMC6Q9rbUv 7ZJyMB3LubZ00z/view?usp=sharin

g

Figura K1

Captura de pantalla de consentimiento firmado por docentes

CONSENTIMIENTO INFORMATHR

Titudo del Proyechmn Dheedo de un Videojurge Flurative poen Formabeoer o P mirmio
Anrmgtie on Enudianres de Yot Grdo e e JED Francico de Poale Sainmder de
Bopond

Investigsilor Principal: Ahuro Priets Lipez
Programa de Macsiria en Discio de Experiencia de Ususric - UKAD

Estimada docende:

Usted ha sado mnvitedo a partaipor en oste estudio gque busce desefior y evaluar un
idenjuego educalivo oricstads ol fonaleciminio de habildades ariméticas en edmliantes
de sexno grado, aplicandie principios de Diseto Centrada en el Usaario (DU y
metndidog ing Lean 1K,

Su participackin consistird. en:

+  Responder encusstas sohig la peroepeicn de usabilidad, accesdilidad y pentinencia
educativa del pasetipn,

= Bealizar icas de inlersvidn om b plinaforma educniv O slcuBog

= Pamwipar en pruchss de puabilidsd v vaolideciones calitativas,

= ilpcsal) Participar en mirevistas o sesbomes grabudas e validacidn del proiotipo.

I peertanbe:

= 5o panicipacin e volwtarin ¥ pueds retirarse en cunkjuier momento sin ninguna
SO L

= Lainhwmaciin moalociada serd tramda de maners conlalencml v usily
enclusavaniente pan fines académacos.

» Mavse registranin nambres propios il datis gue peomiles seniificarlo en ks
ey,

*  Las sosivnes prabadiss (en caso de acepiar) srim wiilizadas dnicamee para analizar
inlersceiones de s,

Al acepiar participar, usoed revonooe gue;
= Halekks y comprendide la infommacsin anenos.
= Pastivipn b mamera l3hre y volumario.

*  Auloriza la recoleccidn y uso miaini de ss datos par fines de investigacin
acakimaca. o

bt ten AT

Fechae 17 de fehrens

-~

Nota. Escaner documento consentimiento informado firmado, elaboracion propia.


https://drive.google.com/file/d/1UxAWylFNMC6Q9rbUv_7ZJyMB3LubZO0z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UxAWylFNMC6Q9rbUv_7ZJyMB3LubZO0z/view?usp=sharing
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Este apéndice muestra los cambios realizados en el prototipo CalcuBot de la version 1.0 a

la versién 2.0, basados en los resultados de la primera fase de evaluacion UX. Los cambios se

centraron en mejorar la retroalimentacion visual, aumentar las funciones, afiadir nuevos desafios

y reforzar la accesibilidad y la interaccion social.La version 2.0 del prototipo se puede consultar

en el siguiente enlace:

https://www.figma.com/design/fGMzLHW4w2yJUiBhDTTwVqg/CalcubotVV2.0

Tabla de Cambios Antes vs Después

Tabla L1

Tabla de cambios antes vs después

Pantalla Version 1.0 Version 2.0 Cambio aplicado

Se afiaden
Estudiante etiquetas claras y

la opcidn de
L —

T i

Registro de Estudiantes e Ingresar sl
Ingreso \ e previamente si ha
estudiante ;ﬁ* T digitado el codigo

Registro de Estudiantes

de la clase, ademas
de mensaje de
confirmacion a la

clase a la que el


https://www.figma.com/design/fGMzLHW4w2yJUjBhDTTwVg/CalcubotV2.0
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Pantalla

Version 1.0

Version 2.0

Cambio aplicado

Reto 01

Aventura Matemtica en el Colegio

Perfecto, o hiciste muy bien, has tomado $50.000.
para pagar. El total de tu compra es menor a
cantida

estudiante se

registra.

Se afiade un
mensaje de
confirmacion del
sistema, se
incorpora un
mensaje de error
contextual para
informar al usuario
cuando intenta
ejecutar una accion
sin haber
completado
previamente un
paso obligatorio y
mas mensajes tipo
nodo para guiar al

estudiante
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Pantalla

Version 1.0

Version 2.0

Cambio aplicado

Mensaje de

confirmacion

Reto 02

No hay

Comparte &l codigo XYUZ con tus estudiantes para que se unan a

clase.

...................

Clase Sexto A creada con éxito

Los veras en el panel del aula una vez que se registren.

Crear Nueva Clase

Mombee de la Clase

AR,

[

Tamafio de texto

aumentado e

~ incorporacion de

Por favar,

ingrese un nombre para Ia clase antes de continuar

Docente Carlos Gaitan agregado con

éxito a la clase Sexto A

"

S =
il

| ;\1 ‘/
@ Ll

ma&s mensajes, con
el fin de informar

al usuario sobre la
correcta ejecucion

de acciones clave.

Se incorpora reto

namero 02.
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Pantalla Version 1.0 Version 2.0 Cambio aplicado

Parece que te equivocaste. Revisa la suma, si quieres
realizala de dos en dos productos e inténtalo de nuevo.
Tu compaiiera de curso, Maria te puede ayudar

Se incorpora la

interaccion social

Tu compaiiero de curso Fabian, te estd solicitando

ayuda para el reto 01, si decides ayudarlo, buscalo d e ayu d a

en el sal6n de clases ahora mismo, tu juego se
pausara y recibirés una medalla por solidaridad.

presencial, el

Interaccion s sistema asigna a
No hay
social los estudiantes de

Maria estd recibiendo tu mensaje de ayuda, tan pronto
esté contigo continda en el juego.

mejor progreso
colaboracion a

estudiantes de

menor progreso

Felicitaciones, decidiste ayudar a Fabian.
Tu juego se ha pausado, tan pronto termines de
ayudarlo, puedes continuar jugando.
Podras obtener una medalla extra por
solidaridad.Tu mérito obtenido lo sabra tu profesor.

77
_N

F/AYNL =

=



203

Pantalla Version 1.0 Version 2.0 Cambio aplicado
Felicitaciones, ayudaste a Fabian, haz conseguido
tu medalla extra por solidaridad.
Se asigna todos los
retos en el mapa,
Mapa de con etiquetas para
retos los retos jugados,
actual y
bloqueados.
Cargando datos, por favor espera...
[ i |
[ [ ]
[ ] Y [
Visibilidad G | , Implementacion de
Generando Archivo PDF, por favor
espera...
del estado °® . ma&s mensajes de
[ [
. o_0
del sistema °

iPreparate para una experiencia educativa emocionante!

estado del sistema

Te hemos enviado un mensaje a:
corren@electronico.edu.co
Sigue el enlace en ese mensaje para restablecer
sef tu contrasefia,

- I
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Pantalla Version 1.0 Version 2.0 Cambio aplicado
Compra en la Tienda Escolar
Mis clases
administrar Clases
| Mis clases I
Panel del [ sinacon de ciases | Dl Sl Se agregan nuevas
Temas Seguimiento de estudiantes . .
docente | | _ funcionalidades
Ayud
| e I Reporte de desempefio
Ayuda
Se incorpora un
botdn para el
Seguimiento seguimiento de

a estudiantes

alumnosy agrogar un docente colaborador

Docente

No hay

colaborador

estudiantes y
resultados de

desempefio

Se incorpora el
procedimiento para
agregar docente
colaborador
(representante de

area)
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Pantalla Version 1.0 Version 2.0 Cambio aplicado
v Se mejora el
1:‘.‘.. . I s Hola, profesor Juan Perez
Asignar procedimiento para
contenidos agregar
contenidos.

Se agrega el boton
de reportes con

Reportes No hay mensajes de

i desempefio

académico

Nota. Elaboracién propia, las imagenes son capturas de pantalla de los prototipos elaborados en

Figma (2025)
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Apéndice M. Prototipo Calcubot V2.1 — Evolucidon del Disefio

Este apéndice documenta los cambios realizados en el prototipo CalcuBot V2.1, incluye
capturas de pantalla, modificaciones en la narrativa, incorporacion del medallero, reto de
fracciones, ajustes de accesibilidad y nuevos elementos de retroalimentacion. Enlace:

https://www.figma.com/design/RCNIZ9ITKpRfdB22aJDM1b/CalcubotV2.1?node-id=0-

1&t=C5sVV25kJeNs7ifa-1

Tabla M1

Comparativo de evolucién del prototipo CalcuBot: version 2.0 vs. version 2.1

Elemento
CalcuBot V2.0 CalcuBot V2.1
Modificado

J =&\ == /D) e &
CalcuBot; Mision Matematica
NN N, ——
Ayuda 3 Calk gl -

= Ayuda energia del colegio!

Narrativa inicial No habia historia

del juego explicita.

Se agrega la narrativa de CalcuBot y Errorius.


https://www.figma.com/design/RCNIZ9lTKpRfdB22aJDM1b/CalcubotV2.1?node-id=0-1&t=C5sVV25kJeNs7ifa-1
https://www.figma.com/design/RCNIZ9lTKpRfdB22aJDM1b/CalcubotV2.1?node-id=0-1&t=C5sVV25kJeNs7ifa-1
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Elemento
CalcuBot V2.0
Modificado

CalcuBot V2.1

Video tutoriales de
No presentes.
temas

Mensajes un poco
Retroalimentacion

personalizados tras
personalizada

aciertos o errores.

Tres retos iniciales
Nuevo reto

multiplicaciones.

basados en sumas y

Se incluyen videotutoriales sobre los temas

Jf CalcuBot

Fabian Sanchez - Curso 611

Se mejoran los mensajes, ofreciendo retroalimentacion
maés detallada y personalizada segun la accién del

usuario.

1 CalcuBot

Estoy intentando servir porciones de

comida, pero no sé cémo
¢Puedes

por favor?

Aytdale a Calcubot

Se incorpora un cuarto reto sobre fracciones en el
comedor escolar, enfocado en el razonamiento de

proporciones.
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Elemento

Modificado

CalcuBot V2.0 CalcuBot V2.1

Disefio del mapa

de retos

Medallero (Cofre

del conocimiento) medallas de logros. s e

&) Calcusot Fabian Sanchez - Curso 611 mowm §

Mapa funcional

pero disperso

Mapa més accesible

18 CalcuBot Fabian Sanchez - Curso 611 s §
Sumas
Poder Ganado por Calcubot Medallero
=
Carlos Sanchez Fabian Sanchez
Multiplicaciones RetosSuperados 13-4 WA Retos Superados 3010
oo s reporan
p— Y ¥
11111111 - . 5 i e
Cilculo de Porcentajes
Solo mostraba Q.
Ncompien 3 ¥

27% complete

Se afiade visualizacién de los "poderes recuperados™ de

CalcuBot como parte del progreso.
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Elemento
CalcuBot V2.0
Modificado

CalcuBot V2.1

Solo visualizacion
de aulasy

Rol docente
asignacion de

contenidos.

@

n de clases: Vea y ini todos los temas asig asus aulas, Rol Estudiante
la asignacién del tema.

Inicio
rofesor Juan Perez

Centro de ayuda

Politica de privacidad

Configuracion

npra en la Tienda Escolar Reparto de Materiales en Clase Organizacion de Bancos en el Aula

Se incluye la posibilidad de ver el rol estudiante en el

rol del docente

Nota. Elaboracion propia, las imagenes son captura de las pantallas de los prototipos elaborados

en Figma.
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Apéndice N. Entrevista Docente Navegando Prototipo V2.1

Se presenta la transcripcion completa de una sesion grabada en la que una docente
interactua libremente con el prototipo CalcuBot V2.1, el objetivo fue recoger reacciones
espontaneas, emociones y comentarios UX durante el uso real.

“Muchas gracias, profe, por el tiempo y la colaboracion en la evaluacion desde las
percepciones que se tenian, iniciando el proyecto, hasta esta ultima parte, que es la evaluacion
del prototipo version 2.1. Esta prueba, de acuerdo al consentimiento que se firmé en febrero,
corresponde a una de las etapas que estaban previstas en el desarrollo del proyecto; por lo tanto,
solamente vamos a tener una grabacion de la pantalla con las interacciones que usted va a
realizar con el prototipo. No se va a grabar, no nos van a grabar nuestros rostros, solamente la
pantalla. Nuevamente, muchisimas gracias, profe.

Ha sido con mucho gusto, y para nosotros los profesores que participamos fue una
experiencia agradable, porque desde la expectativa que teniamos, iniciando estos cuestionarios y
estas reuniones ocasionales, hasta el dia de hoy vemos como se consolido el prototipo. De hecho,
me parecid superinteresante que en el desarrollo de una propuesta de este estilo nos tengan en
cuenta a quienes vamos a usar el producto, particularmente a nosotros los docentes, porque
tienen en presente nuestra experiencia, la expectativa, lo que hacemos en el aula, y también a los
estudiantes, porque ellos son también quienes van a utilizar de alguna manera el producto
directamente.

Entonces, profe, va a estar interactuando con la plataforma. Por favor, todo lo que
evidencia, identifique la plataforma, manifiéstelo oralmente para que quede grabado aqui en el
registro del audio y de esta manera, yo pueda hacer el analisis de las expectativas y de la

interaccion que va a tener con la plataforma. Muchas gracias.
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Okay, Entonces veo que que esta version pues es practicamente en este inicio de sesion
similar al anterior entonces voy a hacer clic aqui en profesor si me doy cuenta que hay un
pequefio cambio que aparecen ya las sesiones como en paralelo Entonces yo sé que como ya hice
anteriormente una préactica de estas entonces voy a ingresar indicando que tengo mi cuenta de
Google que esa es la que manejamos aqui en el colegio con frecuencia y de hecho también los
estudiantes Entonces selecciono mi correo doy clic en continuar y en esta pantalla si me medio
recuerdo que teniamos alguna dificultad pero aqui percibo que hay otras opciones en el mend
cosa que me parece importante e interesante porque ya no estan mezcladas Esas dos que
anteriormente nos estaban ocasionando confusiones VVoy a proceder entonces a hacer lo que
primero deberiamos hacer y es agregar una clase y también veo que cambid los colores entonces
me parece bueno nombre de la clase entonces voy a colocar que la clase es para para 6a esta
pantalla me parece interesante porque me confirma lo que hice anteriormente antes no estaba
esto y visualmente los colores diferenciados me indican que es una clase que ya cree y el codigo
me parece bueno visualmente para identificarlos rapidamente y compartirlos con la clase Habia
algo que antes no no podiamos hacer entonces como veo que que la clase que recién cree no
tiene estudiantes y aparece el codigo de la clase voy a hacer clic aqui en 6a Ah okay entonces
Aqui mas 0 menos ya entendi lo que voy percibo son los estudiantes que estan registrados y lo
que han hecho y esto es nuevo el docente colaborador aqui a veces pasa eso que tenemos la clase
de matematicas y el taller de matematicas y somos profesores diferentes entonces siento que si
se tuvo en cuenta esa sugerencia del docente colaborador voy a ensayar hago clic en agregar
docente colaborador y debo colocar los datos voy a colocar a Carlos Gaitan me parece chévere
aca automaticamente me indica que estoy haciendo esto y coloco el correo del profesor Entonces

si Esté interesante y esta ventana de confirmacion también me parece que que es importante para
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saber las acciones que uno esta haciendo en la plataforma Ah okay Y acé ya veo el profesor
Carlos Gaitan recuerdo que teniamos un inconveniente Pues en el prototipo anterior no nos
quedaba claro como asignar los contenidos Entonces voy a administrar clases Ah ya acé
selecciono los contenidos y ah Estan agrupados por temas sin nivel bien Voy a asignar este de
comprary acé ya los puedo cliquear los asigno y me aparece contenido asignado esto mejoro
bastante mejor muy Bueno voy a mirar acd Este menu a esto antes no estaba entonces aqui qué
puedo hacer

Si, realmente eso no estaba; profe, lo coloqué para que ustedes puedan, observar como es
el entorno grafico y el disefio para los estudiantes desde el rol docente.

Ah, okay, perfecto, entonces hago clic en rol estudiante. Las pantallas de los estudiantes
nos las habia compartido para ver como estaba quedando el juego para los nifios y esto ahora si
parece un juego. Por ahi escuchaba a los nifios que decian que no parecia un juego y si, si esta
interesante. Entonces, entonces cliqueo aqui la rueda dentada Y nuevamente me voy a mi parte
del profesor, correcto, voy a salir de una vez.

Pues, profe, si desea, puede continuar navegando por las pantallas del prototipo.

Okay entonces cancelo esta accién y aca voy a seguir pues mirando en el orden que
aparece reporte de desempefio Ah ya esté el botdn para descargar aqui puedo mirar las clases y el
resumen general la fecha del reporte Cémo van esas notas estos mensajes de observaciones me
parecen buenos porque asi puedo de alguna manera dedicarme a esos estudiantes que estan con
ese riesgo académico segun el reporte y en esta observacion aparecen nuevamente ellos Si
Mientras los otros van haciendo las actividades de la plataforma yo puedo fortalecer esas
mediaciones tematicas esas unidades didacticas en los estudiantes que tienen el desempefio bajo

Esta chévere y aqui en seguimiento de estudiantes eso es diferente Ah ya aparece uno a uno lo
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que ha hecho en la plataforma y también el rendimiento bueno puedo ver el rendimiento en
ambos lugares pero el otro es mas como resumen Y aqui en las unidades tematicas puedo
inspeccionar las actividades que estan en la plataforma antes de colocarlas y ya tenemos acé el
enlace de los DBA también lo habiamos solicitado para EI curriculo del men Bueno yo creo que
ya dejo de inspeccionarla felicitaciones Esta interesante y Esperamos que en algin momento se
pueda hacer una realidad Hasta luego Gracias

Profe, nuevamente muchisimas gracias por su colaboracion, por su apoyo, por su ayuda.
Muchisimas gracias. Feliz tarde, profe.”

Enlace grabacion:

https://drive.google.com/file/d/LThTMCf2SyrhSXjOKilVwHVZ0WqilhSAo6/view?usp=sharing
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Apéndice O. Evaluacion Cuasi-Experimental

Este apéndice contiene los registros de la evaluacion entre estudiantes que usaron
CalcuBot, otro juego matemético Matefic y ensefianza tradicional, se grabaron sesiones y se
tomaron notas detalladas. Enlaces de las grabaciones de las interacciones de los estudiantes:

Matefic, Calcubot, Enlace Pretest y Enlace Postest

Figura O1

Vista de distribucion de cédigos intervencion clase

©w

[N]

Pregunta sobre como hacer el grafico

Conversando con compafiero
Haciendo el dibujo
Levanta la mano
Mirando el tablero

o hace el ejercicio
Pregunta scbre dibujo
Pregunta scbre si es directa

Mirando ventana

Distraccion

Tomando notas
Atencion

Jugando triqui

m: A
Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo de control (2025)
Figura O2

Diagrama Sankey intervencion clase


https://drive.google.com/drive/folders/1ej8G1XSddGfEd2AhDFKrFVVnfhjtNGej?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/13VwNGJL9dBXZOws2MFwQFFG7V-0N1m8n?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7DA_CkhJKlVmalIbmpSNsIUEitCZXipf04U1rTL2JhzuKZw/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSei6lYKdt4HmWidL_Gi5VaSAc7t18Do-5J_U6n2jBVZorq5QA/viewform?usp=sharing
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Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo de control (2025)

Figura O3

Vista de distribucion de cédigos intervencion Matefic

[+

1

Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo Matefic (2025)

I

neh

Confusion en la Seleccién de Actividades

Errores en las Actividades

Dificultad en la Comprensién
Confusitn al Ingreso

Confusién en |la Seleccién del Avatar
Interaccitn con el Docente
Confusion en la Toma de Decisiones
Proceso de Seleccién

Falta de Reconocimiento

Interés en la Participacion

Desmotivacion
Insatisfaccion

1

Figura O4

Diagrama Sankey intervencion Matefic
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Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo Matefic (2025)
Figura O5

Vista de distribucion de codigos intervencion Calcubot
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Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo Calcubot (2025)
Figura O6

Diagrama Sankey intervencion Calcubot



Nota. Captura de pantalla del resultado de Atlas.ti para el grupo Calcubot (2025)

Figura O7

Cuestionario de pretest aplicado

PreTest

B I Ue® X

Indicaciones generales:

Este cuestionario tiene coma propdsite conocer tus ideas y procedimientos iniciales y finales sobre fracciones
con igual denominador. No se trata de una evaluacion con nota, sino de una herramienta para ayudarte a
aprender mejor.

[ Instrucciones:

- Responde con calma y atencién.

- Marca la opcién correcta o escribe tu respuesta completa.

-Usa uno hoja para procedimientos si necesitas hacer operaciones.
- Puedes usar |apiz y pedir ayuda si alguna palabra no es clara.

Completa: 2/5+1/5+2/5=__"

Texto de respuesta brave

*

Marca "V si es verdadera o "F” si es falsa.

Corrige si es falsa: 3/5+ 2/5 = 4/5

|| Verdadera
|_| Falso

] otra..

*

£0Qué se debe hacer para sumar fracciones con el mismo denominador?

() Sumar numeradores y denominadores

() Restar Jores y ! !

() Sumar y

(") Cambier a ndmera decimal y sumar

*

Ordena de menor a mayor: 2/7, 5/7, 1/7
O zr-s7-17

7 -7 -5

D s7-27-17

)T -sT-27

) Mos

*

£Cudl es el resultado de 5714 + 3/147

Texic de respuesta breve

Completa: 2/5+1/5+2/5=__"

Texto de respuesta breve

£Qué se debe hacer para sumar i con €l mismo

") Sumar numeradores y denominadores

() Restar Jores y conservar denominadk

() Sumar y conzervar

() Cambiar a némero decimal y sumar

Representa gréficamente 2/4 +1/4. Entrega el esquema al finalizar.

Texto de respuesta breve

2Cugl es la diferencia entre 6/9 y 2/97*

Texto de reapuesta brave

el dela ion: 4/8 +4/B*

Texto de respuesta breve




Nota. Secuencia de capturas de pantalla del instrumento aplicado en Google Forms (2025)

Figura O8

Guia empleada en la sesion de clases
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Tema: Adicién y sustraccién de fracciones u

Clase 16; Adicién y sustraccion de fracclones con lgual denominador

13 Acmaciin |

Dirclerse las siguientes fraccinnes de menors mayar
1 1 i
[ L

Ex posile rexclver |a adicidn & * % B partir e su

represertacion grifica. Fara esto, representamos L

can raja b — dled segments AR ¥ o arl ks

e s i ) o 4
@Mubacmrlaleul:ma(lul‘ arifica. podemaos

conclulr que b suma de estas dos racclones

s igaal 4 oo feacion que tiene el misme

denominador y Loma numerscor b suma de bos
et dnbiadied e ik I3k g Figa il ik

Escribir la fraccion comespondente a la pane sombrezda de cada fgura y resudva la sustraccion indicada.

Rirsiiishva Las SIg0IBNLES SUStTETRes @ Iraackones.

o ;- Eo-'- e

(::]

Nota. Captura de pantalla del material digital trabajado en clase por la docente.

Figura O9

Respuestas preguntas abiertas de los cuestionarios.
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Nota. Fotografias tomadas de las respuestas de algunos estudiantes, de arriba a abajo, grupo

clase, Matefic y Calcubot.
Figura O10

Densidad de interacciones grupo clase
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Estudiante 1

Estudiante 2 Estudiante 3

Estudiante 4

Estudilante 5
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Atencion sostenida
Desconexion prolongada
Distraccion / Desconexion
Distraccion activa
Exposicion docente
Interaccion con docente
Interaccioén social no dirigida
Mirando tablero

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados del anélisis de las notas de campo

Figura O11

Densidad de interacciones grupo Matefic

= = NN NN
Ao O O N b

4

Tiempo (min)
[
o ~

o N B O @

Estudiante 1

Estudiante 2 Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

i

Apoyo docente

Cierre / Satisfaccion
Exploracién / Curiosidad
Familiarizacion

¥ Feedback positivo

Gamificacion / Exito

Inicio / Toma de decisiones
Interaccién activa

Lectura / Comprension
Repeticion de tarea / Error
Resolucion / Respuesta
Transferencia / Aplicacién

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados del anélisis de los registros audiovisuales

Figura O12
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Densidad de interacciones grupo Calcubot

BN Apoyo docente

B Cierre / Satisfaccidn
B Exploracion / Curiosidad
B Familiarizacion

Bm Feedback positivo

W Gamificacion / Exito

EE—————— B Inicio / Toma de decisiones
I T EER interaccion activa
9 o et a———_ BN Lectura / Comprensién
£ 8 [ — — _— B Repeticion de tarea / Error
E = = Resolucién / Respuesta
Q 7 msum EEs—ae——u
g  Eo——
E 6 | ——— = e | — ——
= = [E——— |
> [ N |
I I N D
4 e < e e ——————y |
e E— [ e [ e [ —
3t s e B et
L | I 1 ]
2 et EmTmmm o e STy
e =
1 o —— S —p—— . —— ]
I I I D
0 et aanaec I TS SR A I s e G s S e g e
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados del analisis de los registros audiovisuales
Figura O13

Comparacion puntajes promedio pretest y postest por grupos

20.01 I Pretest 19.4

I Postest (Corregido)

—
©
=]

17.5¢

15.0f

12.5F

10.0p

7.51

Puntaje Promedio (/48)

501

251

0.0

Clase Tradicio™®! wathific

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de Google Forms (2025)
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Tabla O1

Anélisis comparativo del pretest linea de base

Grupo Promedio (/48) Mediana (/48) Rango
Clase tradicional 4.8 6 0-6
Mathific 4.8 6 0-12
CalcuBot 3.6 6 0-6

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de Google Forms (2025)
Tabla O2
Resultados descriptivos del postest por grupo experimental, la nota minima de aprobacion para

el colegio es 35

Grupo Promedio (/48) Mediana (/48) Rango de puntajes
Clase tradicional 14.4 18 0-24
Mathific 18 18 624
CalcuBot 194 20 12 -30

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de Google Forms (2025)
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Apéndice P. Encuestas Iniciales de Diagnoéstico UX Estudiantes

Se aplicaron formularios estructurados mediante Google Forms para conocer las
percepciones iniciales de estudiantes sobre el aprendizaje de matematicas, su familiaridad con
tecnologias educativas y las expectativas sobre herramientas gamificadas.

Se presentan preguntas y respuestas obtenidas. Encuesta UX sobre videojuegos educativos

https://forms.gle/8j9XvwitgHL StAuy6 y prueba diagnostica en matematicas

https://forms.gle/1wsusXJIXxdSLQket5
Figura P1

Distribucién de edades

@ 11 afios
@ 12 ahos
@ 13 afios
@ 14 afios

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).

Figura P2

Distribucion de género


https://forms.gle/8j9XvwitgHLStAuy6
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@ Masculino
@ Femenino
@ Prefiero no responder

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P3
¢ Qué tan intuitivo te gustaria que fuera el sistema de navegacion del videojuego? (Escala 1nada

intuitivo - 5 muy intuitivo)

7 (35%)
6 (30%)
5 (25%)

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P4

¢ Qué tipo de mapa te gustaria en el videojuego?
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@ Mini-mapa en pantalla {un mapa
pequefio gue siempre esta visible en la
esguina de la pantalia)

@ Wapa general accesible desde el menu
(un mapa grande gue puedes consultar
cuando lo necesites)

@ Ambos

@ Mo me gustaria tener mapa

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P5
¢ Qué tan importante es que puedas aprender a jugar rapidamente? (Escala 1 nada importante —

5 muy importante)

10.0

9 (45%)

75

50

25
2 (10%)

0.0
Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P6

¢ Qué prefieres en las instrucciones del videojuego?
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Texto 7 (35%)
Imagenes 2 (10%)
Videos 11 (55%)
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P7
¢ Qué tan importante es que el videojuego tenga personajes, colores y gréaficos llamativos?

(Escala 1 nada importante — 5 muy importante)

T (35%)
& (30%)

5 (25%)

1 2 3 4 5
Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P8
¢ Te gustaria que el videojuego tenga musica de fondo? (Escala 1 no me gusta — 5 me

encantaria)
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6 (30%)

4 (20%) 4 (20%) 4 (20%)

2 (10%)

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P9
¢ Te gustaria que el videojuego tenga efectos de sonido? (Escala 1 no me gusta — 5 me

encantaria)

7 (35%) 7 (35%)

3 (15%)

2 (10%)

1 2 3 4 5

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P10

¢ Qué estilos de personajes prefieres en el videojuego?
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@ Realistas
@ Caricaturas
O Animales
@ Roboticos

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P11

¢, Que prefieres recibir como recompensa en el videojuego?

@ Puntos

@ Monedas

O Medallas

@ Deshloguear nuevos niveles

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P12

¢ Qué tipo de desafios te parecen mas divertidos?
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@ Resolver problemas rapidos
@ Competir contra otros jugadores
@ Explorar y desbloguear nuevas dreas

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P3
¢ Qué tan motivador te parece tener un sistema de niveles y progreso? (Escala 1 Nada

Motivador — 5 Muy Motivador)

10.0

9 (45%)

75
7 (35%)

50

25
2 (10%)

0.0

1 2 3 4 5

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P14
¢ Qué tan importante es que los problemas del videojuego estén relacionados con situaciones de

la vida diaria? (Escala 1 Nada Importante — 5 Muy Importante)



10.0
g (45%) g (45%)
7h
5.0
2.5
0 (0%
G | ™ 15%)
0.0
1 2 3

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P15

Si fallas en un problema, ¢ prefieres intentar de nuevo o recibir ayuda?

@ Intentar de nuevo sin ayuda
@ Ver la solucion correcta
@ Intentar de nuevo con una pista

@ Ver un ejemplo antes de volver a
intentarlo

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura P16

¢ Qué tipo de retroalimentacion te gustaria recibir?
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@ Mensajes escritos (por ejemplo: "jBien
hechol™)

@ Sonidos o animacionas (por ejemplo:
aplausos, luces)

) Explicaciones sobre |a respuesta
cormecta

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).

Figura P17

Resumen de aciertos y desaciertos prueba diagnostica

100}

80

Porcentaje
(=)}
=}

I~
(=]
T

[ Respuestas Correctas
I Respuestas Incorrectas
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Nota. Elaboracién propia basada en resultados de la prueba diagndstica aplicada a estudiantes de

sexto grado (2025).
Figura P18

Presentacion instrumentos aplicados



Preguntas  Respuestas @ Configuracién

¢

Prueba Diagnostica para Estudiantes de
Sexto Grado
B I U & ¥

Hola,

E=ta prueba tiene como objetivo evaluar tus habilidades en aritmética usande situaciones que pedrian ser
parte de tu dia & dia. Mo se trata de una calificacion, asi gue no te preocupes. Tus respuestas nos syudaran a
disefiar un videojuego educativo que te ayude a mejorar en matematicas.

Responde las preguntas con calma y lo mejor que puedas. jGracias por participar!
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espués de la seccién 1 Ir a la siguieme seccién -

Seccion 2 de 7

Consentimiento Informado

3¢

Propaésito del Estud:
Este cuestionario busca conocer tus preferencias y dificultades en aritmética para disefiar un videojuego
educative divertido y dril.

Participacion Voluntaria:
Puedes responder solo si estés de acuerdo. Si decides participar, puedes dejar de hacerlo en cualguier
momento.

#Estés de acuerdo? *
Si

No

Después de la seccién 2 Ir a la siguiente seccion -

Seccion 3de 7

Operaciones Basicas v
Evaluar las habilidades en sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

*

Tu profeser de matematicas compré 12 cuadernos a $5,000 cada uno y 3 libros a $25,000
cada uno. jCudnto gastd en total?

Texto de respuesta

Operaciones Basicas

3¢

Evaluar las habilidades en sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

*

Tu profesor de matematicas comprd 12 cuademos a $5,000 cada uno v 3 libros a $25,000
cada uno. ; Cuanto gasto en fotal?

Texto de respuesta breve

*

La escuela comprd 1,200 ldpices para los estudiantes. Después de repartirios entre las
clases, guedan 456 lapices. Cuantos |apices se entregaron?

Texto de respuesta breve

En el comedor escolar, cada estudiante recibe 3 panes y en un dia se atienden a 128
estudiantes. ; Cuéntos panes se reparten en total?

Tex1o de respuesta breve

En la jornada de reciclaje, se recogieron 240 botellas plasticas para vender. Si se
empaquetan en bolsas de 12 botellas cada una, ¢ cuantas bolsas se necesitan?

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Durante un bazar escolar, fu clase vendio 80 boletos de rifas. Si el 25% de los bolefos
vendidos son premiados, ¢cuantos boletos son ganadores?

Texto de respuesta breve

Marfa ahorrd $200,000 para comprar (tiles escolares. Si gasta el 40% en cuadernos, 4cudnto *
dinero gast6 en cuadernos?

Texto de respuesta brevs

En el taller de tecnologia, un grupo de estudiantes fabrica 8 estuches en 2 horas. ;Cuéntos
estuches podran fabricar en 6 horas si trabajan al mismo ritmo?

Texto de respuesta br

Un estudiante puede empacar 40 kits escolares en & horas. Si trabaja junto con otro
compafiers y juntos empacan al doble de velocidad, ;cuanto tiempo tardaran en empacar los
40 kits?

Texto de respuesta breve

Nota. Secuencia de capturas de pantalla del instrumento aplicado en Google Forms (2025).



Figura P19

Resultados prueba diagnéstica inicial

Tu profesor de matematicas comprd 12 cuadernos a $5,000 cada unoy 3

IO Copiar gréfica
libres a 525,000 cada uno. ;Cuante gasté en total?

20 respuestas

10.0

135.000 120000

135000
12000 1335000 50000

La escuela compré 1,200 I4pices para los estudiantes. Después de repartirlos [ Copiar gréfico
entre [as clases, quedan 456 lapices. jCuéntos lapices se entregaron?

20 respuestas
20

15 16 (80%)

El profesor g...

Problemas Contextualizados

Compraste 2 jugos & 52,500 cada uno y un paguete de galletas a 54,200,
£Cudnto gastaste en total? Si pagaste con $10,000, ;cudnto dinerc te
devuelven?

10 copiar grafice

20 respuestas

2 1(58%) 1(5%) 5%} 1(5%) 1(5%) (5%} (5%} 1(5%)
. __- -J_-_ - -J_

FI00Y 600 Gestaste 5920, Gestaste 5200 e gasto G200y
E 14000 9200y 800 Cosleste: 9.200..  gasteste 9.2001. e st

En un tomeo interclases, hay 60 estudiantes inscritos para jugar fitbol. Si
cada equipo debe tener 12 jugadores, ;cuéntos equipos se pueden formar?

20 respuestas

IO copiar grafice

15

1(5%)

pueden farmar 5 eqUpos. ueten far..
se pueden formar § eouios
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En el comedor escelar, cada estudiante recibe 3 panes y en un dia se

|0 copiar grafie
atienden a 128 estudiantes. ;Cuantos panes se reparten en total?

20 respuestas

&%)

1(5%) 118%)

Se reparten 334 pane. .
500 42525

En la jornada de reciclaje, se recogieron 240 botellas plésticas para vender i [0 Copiar grafice
se empaquetan en bolsas de 12 botellas cada una, jcudntas bolsas se
necesitan?

20 respuestas

15

1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%)
o — NN — ]
Se necasitan 20 brises 20 14500

En una clase de manualidades, 3/8 de los estudiantes estan pintando y 5/8

estén haciendo figuras de papel. ;Qué fraccion del grupo esta trabajande en
total?

10 Copiar grafico

20 respuestes

2 r‘iU 2 JD‘«‘ 2 (‘\0!&1

1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%] 1 (%) 1{5%) 1(5%) 1(5%) 1 (5%) 1(5%) 1 (5%} 1 (5%} 1{5%)

ll 1111

En una actividad de educacién fisica, corres 2.3 km el lunes y 3.8 km el
miércoles. ;Cudntos kilémetros corriste en total?

{5%)

|0 Copiar grafico

20 respuestas

sm\:

2(10%)

1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%] 1(5%} 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%)
125 &0k 6.1 kikimetros Cariste 6.1 kilometos...
a1 74 &7

Nota. Secuencia de capturas de pantalla de los resultados Google Forms (2025).
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Apéndice Q. Journey Map — Experiencia de Usuario Estudiante

Se cre6 un mapa de experiencia del usuario (Journey Map) usando la informacion
recolectada durante la fase de investigacion, encuestas y observacion, este instrumento muestra
el camino del estudiante desde el primer acceso hasta la solucién de los retos de matematicas,
incluyendo sus emociones, frustraciones, interacciones y oportunidades para mejorar la
experiencia del usuario (UX).
Figura Q1

User journey map del estudiante en el videojuego educativo

UXPRESSIA

Nota. Elaboracion propia realizada con el apoyo de la herramienta UXPressia (2025).
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Apéndice R. Validacion Story Board
Para validar la propuesta narrativa y funcional del prototipo en sus primeras etapas, se
realizd un cuestionario en linea a tres maestros usando Google Forms. El instrumento contenia
preguntas abiertas y cerradas sobre lo claro que era el storyboard, la experiencia prevista para los
estudiantes y como se puede aplicar el disefio en situaciones reales de aula.
Guion de Encuesta a Docentes
Para validar el storyboard y recopilar sugerencias, se realiza un cuestionario a tres
profesores empleando Google Forms
Sobre la claridad y coherencia del storyboard
e (El flujo de la historia y las interacciones representadas en el storyboard son
comprensibles?
e ;Considera que hay informacion faltante o poco clara en alguna escena?
Sobre la experiencia del usuario (estudiantes)
e Cree que el disefio propuesto facilita la comprension de los conceptos
matematicos?
e ;Qué elementos podrian mejorar la participacion y el interés de los
estudiantes?
Sobre la aplicabilidad en el aula
e ;Qué ajustes sugeriria para hacerlo mas util en un entorno educativo real?
e ;Considera que el nivel de dificultad es apropiado para estudiantes de sexto
grado?

Encuesta realizada en https://forms.gle/Si2HsjkGgP6g41SN7

Resultados de Entrevistas y Validacion del Storyboard


https://forms.gle/Si2HsjkGqP6g41SN7

Tabla R1

Resumen respuestas cuestionario en linea
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Pregunta

Docente 1

Docente 2

Docente 3

¢El flujo de la historia y las
interacciones representadas en
el storyboard son

comprensibles?

¢Considera que hay
informacidn faltante o poco

clara en alguna escena?

¢Cree que el disefio propuesto
facilita la comprension de los

conceptos matematicos?

¢ Qué elementos podrian
mejorar la participacion y el
interés de los estudiantes?
¢Considera que el nivel de

dificultad es apropiado para

estudiantes de sexto grado?

Si, pero algunas
partes pueden

mejorarse.

Faltan detalles en

la introduccion.

Si, es visualmente

atractivo.

Mas interaccion en

los desafios.

Si

Es claro, pero
afiadiria mas

contexto.

No, esta bien

estructurado.

En parte, depende
del nivel del

estudiante.

Uso de personajes

mas dinamicos.

Si

En general, es

comprensible.

Algunas
instrucciones
podrian ser mas

explicitas.

Si, pero sugeriria
mas ejemplos

précticos.

Incluir pistas o

ayudas progresivas.

Si




Nota. Elaboracién propia a partir de respuestas de entrevistas a docentes (2025).

Tabla R2

Resumen de escenarios por tema
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave
Operaciones Basico Compraen la Tienda Suma y Resta Seleccién de
Basicas Escolar productos
Basico Reparto de Materiales Divisiones Exactas  Arrastre y
en Clase distribucion
Bésico Organizacion de Bancos Multiplicacion Asignacion
enel Aula proporcional
Basico Suma de Numerosenel  Suma Introduccion de
Recreo datos
Basico Uso de Pizarras Resta Seleccion de
Electrénicas nlmeros
Intermedio  Organizacion de Divisiones Exactas Agrupacion
Equipos Deportivos interactiva
Intermedio  Ajuste de Materiales Multiplicacion y Calculo manual

para Experimentos

Suma
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave
Intermedio  Recoleccion de Dinero  Suma Introduccion de
en un Bazar datos
Intermedio Calculo de Preciosenla Sumay Resta Ajuste de
Tienda Escolar precios
Intermedio  Distribucion de Espacios Multiplicacién Asignacion
en el Aula interactiva
Avanzado Preparacién para un Multiplicacion y Agrupacion
Torneo Interclases Divisiones interactiva
Avanzado  Gestion de Presupuestos Sumay Introduccion de
Escolares Multiplicacién valores
Avanzado Calculo de Recursosen  Multiplicacién Ajuste
Manualidades proporcional
Avanzado Ajuste de Cronogramas Sumay Resta Distribucion
Escolares interactiva
Avanzado Organizacion de un Multiplicacién Caélculo

Evento Escolar

proporcional
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave
Fracciones y Bésico Reparto de Pizzasenla  Fracciones Simples Division manual
Decimales Cafeteria
Basico Ajuste de Medidas para  Fracciones Simples Calculo manual
un Experimento
Bésico Distribucion de Notas Decimales Introduccion de
por Participacion valores
Basico Uso de Instrumentos en  Fracciones Simples Reparto
el Aula interactivo
Basico Divisiones de Piezas en  Fracciones Simples Agrupacion
Arte interactiva
Intermedio Reciclaje en el Colegio  Decimales Ajuste de datos
Intermedio Compra de Materiales Suma y Resta Introduccion de
con Decimales valores
Intermedio  Ajuste de Recetas con Multiplicacién Caélculo
Decimales proporcional
Intermedio Calculo de Notas en Fracciones y Introduccion de

Matematicas

Decimales

datos
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave

Intermedio  Organizacion de Tareas  Fracciones Simples Ajuste
por Prioridad proporcional

Avanzado Planificacion de Fracciones y Distribucion
Proyectos Escolares Decimales interactiva

Avanzado Evaluacion de Decimales Introduccion de
Rendimiento en valores
Matematicas

Avanzado Ajuste de Cronogramas  Fraccionesy Caélculo manual
de Actividades Decimales

Avanzado  Gestion de Recursos en  Fracciones Simples Introduccion de
el Aula datos

Avanzado Disefio de Horarios Fracciones y Ajuste
Escolares Decimales proporcional

Porcentajes Basico Célculo de Descuentos  Porcentajes Introduccion de

en la Tienda Escolar Simples datos

Basico Reparto de Tareas por Porcentajes Ajuste
Porcentajes Simples proporcional
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave

Basico Distribucion de Espacios Porcentajes Distribucion
en un Proyecto Simples interactiva

Basico Evaluacién de Notas en  Porcentajes Introduccion de
el Aula Simples datos

Bésico Organizacion de Porcentajes Célculo
Materiales Escolares Simples proporcional

Intermedio  Ajuste de Cronogramas  Porcentajes Distribucion
por Porcentajes Compuestos interactiva

Intermedio  Gestion de Recursos Porcentajes Introduccion de
Financieros Compuestos valores

Intermedio  Evaluacién de Porcentajes Célculo manual
Rendimiento Académico Simples

Intermedio Calculo de Ahorros para  Porcentajes Ajuste
Actividades Compuestos proporcional

Intermedio  Ajuste de Actividades Porcentajes Introduccion de
segun Recursos Simples datos
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave
Proporciones Basico Reparto de Galletas en Proporciones Distribucion
el Recreo Directas interactiva
Basico Llenado de Botellasen  Proporciones Introduccion de
el Comedor Escolar Directas datos
Basico Organizacién de Bancos Proporciones Ajuste
enel Aula Directas proporcional
Basico Distribucion de Espacios Proporciones Reparto
enel Aula Directas interactivo
Basico Suministro de Proporciones Caélculo manual
Materiales para Talleres  Directas
Intermedio Transporte Escolar: Proporciones Ajuste
Planificacion de Rutas Directas proporcional
Intermedio  Ajuste de Recetas enel  Proporciones Caélculo manual
Comedor Escolar Directas
Intermedio  Organizacion de una Proporciones Introduccion de

Rifa Escolar

Directas

datos
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Tema Nivel Titulo del Escenario Habilidad Interaccion
Matematica Clave

Intermedio  Ajuste de Horarios en el  Proporciones Célculo

Aula Directas proporcional
Intermedio Distribucion de Espacios Proporciones Reparto

en un Proyecto Escolar  Directas interactivo
Avanzado Distribucion de Tareas  Proporciones Introduccion de

Inversas datos

Avanzado Consumo de Agua en Proporciones Ajuste

Actividades Inversas proporcional
Avanzado Distribucion de Horas Proporciones Ajuste

en el Aula Inversas proporcional
Avanzado Ajuste de Velocidad Proporciones Introduccion de

para una Competencia Inversas datos

Escolar
Avanzado Calculo de Tiempos Proporciones Caélculo

para un Proyecto

Escolar

Inversas

proporcional

Nota. Elaboracion propia basada en resultados de brainstorming y andlisis de necesidades (2025).
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Apéndice S. Resultados de la prueba Card Sorting

Para valorar la estructura de informacion y confirmar la clasificacion de etiquetas
empleadas en la plataforma Calcubot, se llevo a cabo una prueba de clasificacion de tarjetas no
moderada utilizando la herramienta Optimal Work Shopt, se involucraron 15 usuarios,
incluyendo a profesores y alumnos.

La prueba se llevé a cabo en formato digital, y los participantes dispusieron las tarjetas de
manera autbnoma en categorias personalizadas. Enlace al instrumento aplicado:
https://alwaucbw.optimalworkshop.com/optimalsort/Opf69tx0
Tabla S1

Etiquetas (antes de la prueba de card sorting)

Seccion Etiqueta Original
Menu Principal Mis Clases
Menu Principal Asignacion de Clases
Menu Principal Temas
Inicio de Sesion y Registro Inicio de Sesidén
Inicio de Sesion y Registro Correo Electrénico

Inicio de Sesion y Registro Contrasefia
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Seccion Etiqueta Original
Inicio de Sesion y Registro Registro de Usuario
Inicio de Sesion y Registro Un codigo de aula es un codigo que te da tu profesor para

crear tu usuario.

Interfaz para Docentes Panel de Clases
Interfaz para Docentes Crear Nueva Clase
Interfaz para Docentes Cantidad de Estudiantes
Interfaz para Docentes Caodigo de la Clase
Interfaz para Docentes Asignar contenido al curso
Interfaz para Estudiantes Mapa de Retos
Interfaz para Estudiantes Desafios Matematicos
Interfaz para Estudiantes Sistema de Gamificacion

Interfaz para Estudiantes Medallero
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Seccion

Etiqueta Original

Interfaz para Estudiantes

Reportes y Evaluacion

Reportes y Evaluacion

Reportes y Evaluacion

Centro de Ayuda y Recursos

Centro de Ayuda y Recursos

Centro de Ayuda y Recursos

Configuracion y Privacidad

Configuracién y Privacidad

Configuracion y Privacidad

Configuracién y Privacidad

Panel de Progreso

Reportes de Progreso

Comparaciones entre Estudiantes

Exportar informes (PDF/Excel)

Tutoriales Interactivos

Preguntas Frecuentes

Soporte Técnico

Politica de Privacidad

Términos de Servicio

Personalizacién

Ajustes de Idioma



247

Seccion Etiqueta Original

Configuracion y Privacidad Ajustes Visuales

Nota. Elaboracion propia
Figura S1

Resultados globales de los participantes

Completion Time taken Location

2m 15s [] Colombia

100%

The longest time was 3m 105
The shortest was 1m 45s

You set up a Spanish language study.

15 out of 15

Nota. Captura de pantalla tomada de Optimal Workshop (2025),
Figura S2

Distribucidn de tarjetas por categorias.

Menu Principal |
Inicio de Sesién y Registro |
Interfaz para Docentes |

Interfaz para Estudiantes |

Categorias

Reportes y Evaluacion |
Centro de Ayuda y Recursos |

Configuracién y Privacidad |

Your participants were mainly from Colombia.

0 2 ) 6 8 10 12
Numero de Tarjetas Agrupadas



Nota. Captura de pantalla tomada de Optimal Workshop (2025).

Tabla S2

Agrupaciones de tarjetas

248

Categoria Numero de Frecuencia de Posicion Usuarios que
Tarjetas Uso Media Crearon la
Categoria
Menu Principal 10 15 2.0 15
Inicio de Sesion y 8 14 3.5 15
Registro
Interfaz para Docentes 12 13 4.2 14
Interfaz para 9 12 51 13
Estudiantes
Reportes y Evaluacién 7 10 6.3 12
Centro de Ayuda y 6 9 7.0 11
Recursos
Configuracion y 5 8 8.2 10

Privacidad

Nota. Elaboracion propia a partir del anélisis de Card Sorting (2025).



Figura S3

Captura de pantalla prueba card sorting

Prueba de Clasificacion de Contenido -
Videojuego Educativo
iBienvenido/a a este estudio de clasificacion de tarjetas y gracias por participar!

Esta actividad nos ayudard a organizar mejor las secciones del videojuego educativo
CalcuBot.

Tu tarea es sencilla: veras una serie de tarjetas con nombres de secciones y funciones
deljuego.

Agrdpalas en categorias que tengan sentido para ti.

La prueba no tomara més de 10 a 15 minutos y no hay respuestas incorrectas.

Tus respuestas nos ayudaran a mejorar la navegacion del juego y facilitar su uso.

Haz clic en Comenzar para iniciar. jGracias por tu ayuda!

Continuar

Ajustes de |dioma
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Temas

Cantidad de Estudiantes

Asignar contenido al curso

Politica de Privacidad

Ajustes Visuales

Asignacién de Clases

Queres tender c6mo organizasainformacién y qué
nombres le pondrias a cada grupo.

Paso:

Observa lalista de tarjetas a la izquierda.

Querer las organices en grupos que tengan sentido para
i

No hay oincorrectas, solo sigue tu intuicién.
Paso2:

desde laizqui hasta

Arrastra una para crear

tu primer grupo.

Desafios Matematicos

Comparaciones entre
Estudiantes

Contrasefia

Mapa de Retos

Conirasania

Mapia da Rarns

Un nédign de Ak rsun
g e L dis Ly proleson
para crear b i,

Correa Electrinico

Tutoriales Imteractwos

Panelde Coazes

Fegistro de Usuariv

Frepaor L e Progreso

Tenrinas o Servicio

Fleshallero

Nota. Elaboracion propia en Optimal Workshop (2025).
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Apéndice T. Tablero Trello del Proyecto Calcubot
El proceso de disefio, desarrollo y validacion del prototipo CalcuBot, se ha organizado en

un tablero de Trello, en que se estructurd siguiendo los principios de Lean UX, con iteraciones
rapidas, la validacion continua con usuarios docentes y estudiantes.

Fases del proceso:

o Investigacion y descubrimiento

e ldeacion y formulacion de hipotesis de disefio

« Prototipado de alta fidelidad en Figma e interacciones en Uiazard.

« Evaluaciones con estudiantes y docentes.

o Andlisis de resultados y ajustes progresivos.

El tablero de trello se puede consultar en el siguiente enlace:

https://trello.com/b/JgqDyeTQ/calcubot

FiguraT1

Captura del tablero de gestion del proyecto CalcuBot en Trello

Prototipado (v01) Evaluacién UX Ajustes / Aprendizaje

Descubrimiento (Investigacién) Ideacién

y B

@ Lluvia de ideas para funciones @ Revision en grupo del primer flujo @ Disefiar plan de pruebas # | @ Identificar oportunidades de

@ Revision de resultados de

encuestas anteriores clave (retos, medallero, panel [ mejora
nte) = !

|

@ Documentar navegacion

@ Aplicar prueba

Redact ; .
actar aprend lave (
® 4abr @ Redactar aprendizajes clave

la evaluacién

@ Analizar observaciones y errores ygl © 102br

detectados

@ Analisis de entrevistas a
estudiantes y docentes

@ Card sorting con usuarios para
organizacién de contenidos

® 11 mar completa del prototipo

E- BNy

@ Redaccién de necesidades ® 28 mar 2 & @ Priorizar cambios mas
|
detectadas @ Formulacién de hipétesis de f’ relevantes
® 4mar @ Preparar pantallas @ Aplicar encuesta post-uso con O 10.abr

S Google Forms

@ Planificar prototipo v02
® 11abr

@ Definicion de
arquetipos/usuarios (docente

@ Disefio de flujos de usuario
(docente y estudiante)

facilitador, estudiante visual,
a2 @ Consolidar datos y comentarios

Nota. Elaboracion propia tablero Trello (2025).


https://trello.com/b/JgqDyeTQ/calcubot
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Apéndice U. Encuestas Iniciales de Diagndstico UX Docentes

Se aplicaron formularios estructurados mediante Google Forms para conocer las
percepciones de los docentes sobre los temas que son dificiles para los estudiantes, herramientas
ludicas empleadas y las expectativas sobre herramientas gamificadas.

Se presentan preguntas y respuestas obtenidas. Encuesta Necesidades y Estrategias

https://forms.gle/XWEH6dc2UVosoh2D9 y preferencias de UX

https://forms.gle/KdhUBikmrFY JaKek8
Figura Ul
Nivel de estudios de los docentes

@ Licenciado

@ Profesional no licenciado
) Especialista

@ Magister

@ Doctor

Nota. Captura de pantalla resultados de Google Forms (2025).
Figura U2

Temas de aritmética mas dificiles para los estudiantes

MNoNW
o b o
T T

Cantidad de Respuestas
— —
(=] w

=
n
T

o
=)



https://forms.gle/XWEH6dc2UVosoh2D9
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Nota. Elaboracion propia partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U3

Estrategias més efectivas para ensefiar aritmética

.

w

=

Cantidad de Respuestas
[

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U4

Habilidades basicas mejor dominadas por los estudiantes

=

w

=

Cantidad de Respuestas
(3%}

o

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U5

Dificultades en la resolucion de ejercicios aritméticos complejos
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Cantidad de Respuestas

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U6

Recursos utilizados para ensefiar aritmética

N
w

™
[=]

Cantidad de Respuestas
(=] (=
o w

e
n
:

=
=]

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U7

Situaciones cotidianas para contextualizar problemas aritméticos
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Cantidad de Respuestas

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).

Figura U8

¢ Los estudiantes relacionan los problemas aritméticos con su entorno?

40

Cantidad de Respuestas
— — ~ r~ w w

o
w

No

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).

Figura U9

Razones por las que los estudiantes no relacionan la aritmética con su entorno
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MW
=)

N
o

=
o

Cantidad de Respuestas
=
w

=
wn

o
=)

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura U10

Comentarios adicionales de los docentes
201
1.5¢
1.0

0.5F

Cantidad de Respuestas

0.0

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de Google Forms (2025).
Figura Ul1
Importancia de la navegacion intuitiva en el videojuego (escala 1 nada importante — 5 muy

importante)



3 3 (60%)

2 2 (40%)

0(0%) 0 (0%) 0 (?%J

. | |
1 2 3 4 5

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).

Figura U12

Tipo de tutoriales mas efectivos para estudiantes

@ Texto
@ Imagenes
O Videos

Nota. Captura de pantalla elaborada a partir de resultados de Google Forms (2025).

Figura U13

Importancia de un administrador para docentes

® si
@ No

256
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Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura Ul4

Habilidades especificas en aritmética que deben reforzarse

30l
-
20

151

10f

Cantidad de Respuestas

05¢

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).

Figura U15
Importancia de basar los problemas del videojuego en situaciones cotidianas (escala 1 nada

importante — 5 muy importante)

6
4
2
0 {l?%} 0 {?%} 0 ([ll%} 0 {?%}
0
1 2 3 4

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
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Figura U15

Gréficos que facilitan la comprension de conceptos

@ llustraciones
@ Diagramas
O Animaciones

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura U16

Importancia de un sistema de niveles o progreso (escala 1 nada importante — 5 muy importante)

4 (80%)

1 (20%)
0 {[ll%} 0 {Iil%} 1] {[ll%}

1 2 3 4 5
Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura U17

Tipo de retroalimentacion mas efectiva para los estudiantes
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@ Mensajes visuales (por ejemplo: "jBien
hechol™)

@ Explicaciones sobre |a respuesta
correcta

) Animaciones o sonidos motivadores

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura U18

Importancia de la retroalimentacion inmediata (escala 1 nada importante — 5 muy importante)

4 4 (80%)
3

2

1

1(20%)
0 (0%) 0 {0%) 0 (0%)
. | | |
1 2 3 4 5

Nota. Captura de pantalla de resultados de Google Forms (2025).
Figura U19

Comentarios adicionales de los docentes



Sugerencias para Mejorar la Herramienta Educativa

=
[N]
w

e
~
w

Cantidad de Respuestas
o [
wu (=]
o (=}

e o
o N
S w

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de Google Forms (2025).

Figura U20

Instrumento empleado

Consentimiento Informado e

Proposite del Estudic:

Este proyecto de investigacion tiens come objetivo disefiar un videcjuege educativa que mejore laz
hahilidades en aritmética de los estudiantes de sexto grado. Para ello, se realizardn cuestionarios y prusbas
que permitan recopilar informacion scbre tus prefersncias y opiniones.

Participacion Voluntaria:

Su participacion es completamente valuntaria. Si decide participar, puedes dejar de hacerlo en cualquier
momento Sin ninguna consecuencia.

Confidencialidad:
Todz la informacian que nos proporcione serd tratada de manera confidencial. Mo == registrardn sus datos
personales ni se compartira la informacion con terceros.

Actividades en las que participara el docente:

- Enfrevistas iniciales sobre su experiencia en ensefianza de aritmética.
- Walidacion de profotipos desde |a interfaz del docente (panel de administracion).
- Evaluacian de |a utilidad y usabilidad del recursa.

- Participacian en pruebas =xp ias de la plataf: y farmulacidn de izs de mejora.

Consentimiento:
Si estd de acuerdo con participar, por favor marca la opcidn correspondiente.
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£CON QUE genero se igentiica
Maszculing
Femenino
No binario

Prefiera na respandsr

£ Cuél es su nivel de estudios més aho alcanzado? *
Licenciado
Profesicnal no licenciade
Especialista
Magister

Doctor

Indigue el tiule académico chtenido

Texto de respuesta breve




Facilidad de Uso

-

Estas preguntas indsgan sobre la impartancia de la navegacian y claridad en la interfaz para los estudiantes

¢Qué tan importante considera gue |a navegacicn en el videojuego sea inuitiva para que los
estudiantes trabajen de forma autdnoma?

Mada importante Muy impartante
£ Qué tipo de tutoriales considera més efectivos para estudiantes de sexto grado? *

Teata

Iméagenes

Videos

i Considera importante un administrador para el docente que asigne niveles y supervise los  *

avances de los estudiantes en el video juego?
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Relevancia Pedagdgica 4 H
Estas prequntas buscan alinesr el contenido del vidasjuega con las necesidades aducativas
£0ué habilidades especificas en aritmeética deben reforzarse mas en sexio grado? *
Texto de respuesta brave
£0Qué tan imporante es gue los problemas del videojuego se basen en siaciones *
cotidianas?
1 2 3 4 5
Nadz importante o 9] @] 9] @] Muy importante

£Qué tipo de problemas considera més adecuados para mejorar el pensamiente légico enlos *

estudiantes?
Operaciones bisicas

Resolucidn de prablemas aplicados

Nota. Elaboracion propia, secuencia de capturas de pantalla del instrumento aplicado en Google

Forms (2025)
Figura U21

Resultados obtenidos

Indique el titulo académica obtenido 10 copiar grafico

5 respuesstas

2 {40%%)
ﬁ ﬁ -
r=r——— pedngagia  Licenciani en Matermdtices  Licenciass an Msternaticas Magister en Educarian
Facilidad de Uso
&(Jué tan importante considera que la gacion en el videoj sea IO copiar grafico

intuitiva para gue los estudiantes trabajen de forma autdnoma?

5 respuestas

3 [80%)

2(40%)

0 (0%} 0 {0} 0 {0}

£Qué habilidades especificas en aritmética deben reforzarse mas en sexto grade?
S respumstas

Interpretar situaciones del contexto

Problemas relacionzdos con porcentajes

Interpretacion de fraccionarios y reglas d= tres

Andlisis de regles de Tres

Temas de fraccionarios y porcentajes

£Qué tan importante es gue los problemas del videojuege se basen en D copiar grafice
situaciones cotidianas?

5 respuesas

0 (0%} 0 {0 0 (0%)




£Qué tipo de retroalimentacién considera mds efectiva para los estudiantes? |0 Copiar grafice

Srespuesas

® Animaciones o soridos molivadares

£Qué tan importante considera que los estudiantes reciban retroalimentacion |0 Coplar gréfico
inmediata después de resolver un problema?

Srespuestas

¢ 4[80%)

i b b ﬂ

1 2 3 4 5

Nota. Elaboracion propia, secuencia de capturas de pantalla de los datos obtenidos de Google

Forms (2025)
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Apéndice V. Material de Apoyo para Sesiones Brainstorming

Este apéndice incluye material adicional creado durante la fase de ideacion, incluye
formatos para trabajar online y en grupo, esquemas de ideas y algunos datos gréaficos iniciales
recopilados en sesiones con estudiantes de sexto grado. La modalidad fue presencial en un aula
de informatica.
Figura V1

Plantilla de brainstorming

Lluvia de ideas o Brainstorming
Obietro

Sty
g8y
’
i
i

oo Y

Nota. Elaboracién propia, plantilla de trabajo colaborativo publicada en Canva.com.

Figura V2

Datos recolectados sesion brainstorming

Nota. Resultados preliminares de la sesion de brainstorming con estudiantes.
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Apéndice W. Resumen de Recomendaciones para el Futuro Desarrollo de CalcuBot

La siguiente tabla sintetiza las principales recomendaciones derivadas del proceso de

disefio, evaluacién UX y analisis pedagdgico del prototipo CalcuBot, estas sugerencias buscan

orientar su desarrollo funcional, implementacién escolar y evaluacién futura.

Tabla W1

Resumen de recomendaciones para el desarrollo y mejora del videojuego educativo CalcuBot

Enfoque UX/

Categoria Recomendacién clave
pedagdgico
Incluir funciones como texto a voz, navegacion
Accesibilidad UX inclusivo
por teclado, alto contraste y ajustes de fuente
Garantizar compatibilidad con computadores,
Dispositivos tabletas, celulares y funcionamiento en entornos  Acceso universal
sin internet
Gamificacion Ajustar dificultad y recompensas segun el nivel ~ Engagement
adaptativa del estudiante personalizado
Narrativa y Ampliar la historia, personajes y misiones para
Motivacion sostenida
contenido sostener el interés y abordar temas avanzados
Evaluacion Realizar estudios longitudinales e integrar pruebas
Validacion curricular
pedagbgica alineadas con DBA y Pruebas Saber

Capacitacién

docente

Ofrecer formacidn sobre el uso del videojuego y

su integracién en el aula

Integracion curricular
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Enfoque UX/

Categoria Recomendacién clave

pedagdgico
Colaboracién Disefiar modos de juego en grupo, desafios Desarrollo de habilidades
estudiantil colaborativos y competencias entre equipos blandas

Participacion
docente

Metodologias

hibridas

Asegurar continuidad docente en todas las fases ~ Co-creacion y validacion

del proyecto para mayor consistencia evaluativa  UX pedagogica

Consolidar el uso combinado de UX, gamificacion
Enfoque interdisciplinario
y pedagogia en futuras versiones

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos del estudio.
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Apéndice X. Correspondencia entre Fases del Proyecto, DCU y Lean UX

Este apéndice detalla la relacion entre las fases del proyecto y los métodos usados (Disefio

Centrado en el Usuario y Lean UX), permite ver el uso del ciclo Construir—Medir—Aprender,

tipico de Lean UX, mientras se trabaja en los prototipos funcionales y se valida con los usuarios

y las interacciones DCU.

Tabla X1

Correspondencia metodoldgica DCU y Lean UX

Correspondencia

Fase o Intervencion

metodologica

Justificacion

Diagnostico inicial
DCU
(estudiantes y docentes)

Lluvia de ideas /
Lean UX
brainstorming

Revision del storyboard DCU

Validacion prototipo de
DCU
baja fidelidad

Validacion CalcuBot 1.0 DCU + Lean UX

CalcuBot 2.0 —

Permitié conocer a fondo a los usuarios, sus

conocimientos previos y expectativas.
Sesiones colaborativas para formular
hipétesis de valor y funcionalidades clave.
Evaluacion temprana de flujos narrativos e
interaccion desde la perspectiva del usuario.

Pruebas iniciales de interfaz y navegacion,

con observacion y analisis de comprension.

Se recolectaron datos mediante Maze y

encuestas para adaptar decisiones de disefio.

No fue validado con usuarios; se considerd

un prototipo de transicion de redisefio visual.
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Correspondencia
Fase o Intervencidn Justificacion
metodologica

Aplicacion directa del ciclo Construir—
Validacion CalcuBot 2.1 Lean UX
Medir—Aprender para evaluar ajustes clave.

Nota. Elaboracion propia con los resultados de las interacciones.



