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La Alfabetizacion Cuantitativa en estudiantes
de Tercer Grado de Primaria a través de un
Juego Serio

Quantitative Literacy in Third Grade Students using
a Serious Game

José Luis Fernandez-Robles’, Laura Sanely Gaytan-Lugo?, Sara Catalina Hernandez-
Gallardo® y Miguel Angel Garcia-Ruiz*

Resumen: Los ultimos resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales
demuestran que el aprendizaje de las matematicas resulta complejo para los estudiantes
mexicanos. Distintos planes y técnicas se han puesto en marcha para tratar de contrarrestar
dicho problema, y el uso de las tecnologias es uno de ellos. Durante las ultimas dos décadas,
la industria de los videojuegos en México ha ganado gran terreno entre la poblacion de
nifos y jovenes, es por ello, que se debe de aprovechar las ventajas que este tipo de
herramientas tecnoldgicas tiene. En este trabajo, se presenta un juego serio para mejorar la
alfabetizacién cuantitativa en nifios de tercer grado de primaria. Para su disefio se utilizdé un
modelo de desarrollo iterativo que contempla cuatro etapas: planificacién, desarrollo,
evaluacion y mejora; haciendo énfasis en el diseio de la instruccion. A través de un
cuasiexperimento por un periodo de dos meses, el juego fue probado en un grupo de 33
alumnos de tercer grado del turno matutino. Los resultados obtenidos demostraron de
forma cuantitativa un incremento en las habilidades de los alumnos. Se demostré que de los
tres subconstructos que forman la alfabetizacién cuantitativa, dos de estos (nimeros
naturales y operaciones matemdticas) presentaron una mejora significativa tras el
tratamiento. El juego serio fue del agrado de los estudiantes, por lo que como plan futuro se
espera utilizar esta herramienta en distintas poblaciones.

Palabras clave: Juegos Serios, Aprendizaje de las Matematicas, Disefio de la Instruccion,
Disefio de Videojuegos, Educacién Primaria.

Abstract: The last results of national and international evaluations, show that learning math
is complex for Mexican students. Different plans and techniques have been implemented to
counter this problem, one of them is the use of different technology in the classroom.
During the last two decades, the videogame industry in Mexico has gained great traction
among children, teenagers and young people, which is why the advantages of these kind of
technologic tools must be harnessed. In this paper, we present a serious game to improve
quantitative literacy in children studying the third grade of primary school. To design it, an
iterative design model that contemplates four stages was use: planification, development,
evaluation and improvement; emphasizing the instruction design. Through a quasi-
experiment during a two-month period, the game was tested in a class of 33 morning shift
third-grade students. The results obtained demonstrated quantitatively an increase in the
students’ skills. It was shown, that out of the three subconstructs that constitute quantitative
literacy, two of those (natural numbers and mathematical operations) showed significant
improvement after treatment. The students enjoyed and engaged with the serious game,
which is why it is expected to use this tool in the future in different Mexican communities.

Keywords: Serious Games, Mathematical Learning, Instructional Design, Videogame Design,
Primary Education.
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1. Introduccion

Los ultimos resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales
demuestran los problemas que los estudiantes mexicanos tienen para adquirir
habilidades matematicas, pues de acuerdo con estos, mas de la mitad de los
estudiantes de educacion basica en México presentan un desempefio considerado
como insuficiente o apenas basico. Prueba de ello, son los resultados obtenidos por los
estudiantes de tercer grado de primaria en la aplicacion de ENLACE en 2013, donde por
arriba del 40% de estos, recaen en niveles insuficientes y de conocimiento elemental en
su desempeno matematico (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién -
INEE, 2015). Los estudiantes en este nivel pueden llevar a cabo procedimientos
rutinarios en donde las instrucciones les son proporcionadas, pero presentan
problemas al tratar de representar matematicamente una situacion simple del mundo
real como calcular y comparar los tiempos de transporte entre dos diferentes rutas o
realizar conversiones entre distintas unidades (OCDE, 2016a). Son estudiantes que
enfrentan grandes dificultades para desarrollar un pensamiento matematico que los
capacite para manejar abstracciones o usar las matematicas como una herramienta
para beneficiarse de las diferentes oportunidades de aprendizaje y educacion a lo largo
de su vida (INEE, 2016).

Lo anterior, representa un grave problema, pues la competencia matematica
forma parte del conjunto de habilidades que todos los ciudadanos necesitan para
poder desenvolverse en su dia a dia a través de mediciones, célculo numérico,
pensamiento légico, entre otros. Esta se convierte en una forma de comunicacién
similar al lenguaje, que sirve para dar sentido al mundo, saber modelar, explicar y
anticipar fenédmenos, en resumen, es una forma de pensamiento ordenado y légico que
potencia el desarrollo individual y fomenta el desarrollo cientifico (INEE, 2016).

Distintas practicas o soluciones se han buscado e implementado para tratar de
contrarrestar este problema. Desde el area relacionada con las tecnologias se han
utilizado distintos tipos de software y/o hardware para acoplarlo a las practicas
educativas en el aula (Dashtestani y Stojkovi¢, 2015). Las herramientas que suelen tener
mayor popularidad en este tipo de poblacidn son las que contienen elementos
multimedia (Adachi y Willoughby, 2017); de hecho, entre sus multiples aplicaciones, es
posible encontrar un gran nimero de juegos. Asi, cada vez es mas comun encontrar
juegos cuyo propdsito primordial no es la diversion, sino mejorar alguna habilidad del
usuario o crear conciencia sobre un tema especifico, en un fenémeno conocido como
aprendizaje colateral (Alvarez, Rampnoux, Jessel y Methel, 2007; Zyda, 2005).

A tenor de la problematica expuesta con anterioridad, es importante que los
estudiantes mexicanos cuenten herramientas que les ayuden a desarrollar y mejorar
sus habilidades matematicas, asi como que sean de su agrado. Por ello, se propone el
desarrollo de un juego serio que se utiliza para que los estudiantes de tercer grado de
primaria desarrollen sus habilidades para trabajar con nimeros naturales, comprender
las relaciones entre ellos y resolver operaciones matematicas

1.1. Alfabetizacion matemdtica
Diversos investigadores definen el conjunto de habilidades y herramientas de

indole matematica que un individuo requiere a fin de ser funcional en una sociedad
moderna. Este conjunto de habilidades ha sido estudiado y definido bajo diferentes
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nombres a lo largo del tiempo: alfabetizacién numérica (CACE, 1959; Beazley, 1984;
Murnane y Levy, 1996; National Numeracy, 2011); razonamiento cuantitativo
(Thomson, 1993; National Numeracy Network, 2011); alfabetizacién cuantitativa (Steen,
2004); sentido numérico (Malofeeva, Day, Saco, Young y Ciancio, 2004; Armeria, 2014) y
competencia matemdtica (Lucefio, 2010) entre otros, y aun cuando no existe una
definicién universalmente aceptada, la mayoria de las definiciones otorgan
importancia a la aplicacién practica o funcional y al uso que se da a las matematicas.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico (OCDE) apoyada
por expertos en matemadticas, educacién en matematicas, evaluacién, tecnologia e
investigadores de diversos paises, ha desarrollado su propia definicion sobre el
conjunto de habilidades y conocimientos que un individuo debe poseer para
considerarse matematicamente alfabetizado. De acuerdo con dicho organismo, la
alfabetizacién matematica de cada persona esta en funcion de la habilidad que se tiene
para formular, utilizar y comprender las matematicas en distintos contextos. Incluye el
razonamiento matematica y el uso de conceptos, procedimientos, informacién, asi
como herramientas matematicas con las que se puede apoyar para explorar, describir,
analizar e inferir fenémenos. Ayuda a las personas a interpretar el papel de las
matemadticas en el mundo y a tomar decisiones bien fundadas, asi como a reflexionar y
concluir sobre estas (OCDE, 2016b). Dado su alcance y relevancia a nivel mundial, un
importante numero de trabajos de investigacién tienen como referencia las
definiciones y marcos conceptuales de la OCDE, adecuandolos a sus propios objetos de
estudio, necesidades y recursos. Es por lo anterior, que el presente trabajo parte
también de dicha definicién.

1.2. Juegos serios con propositos educativos

El juego en cualquiera de sus formas constituye una parte importante en el
desarrollo cognitivo y social de los nifios. A través del juego el nifio practica
operaciones cognitivas basicas como conservacion, clasificacion y reversibilidad
(Piaget, 1951). Al jugar con otros el nifio aprende, expandiendo su zona de desarrollo
préximo mayor debido a la ejecucién de actividades mas complejas que aquellas que
experimenta en su dia a dia (Vygotski, 1978).

Los juegos son una forma comun de diversion. Todos los juegos tienen como
caracteristica un conjunto de reglas y procedimientos que deben ser comprendidos
para participar. Por ejemplo, patear un balén puede ser divertido, pero solo es jugar
con un juguete. Si se introducen reglas a esta actividad y asignamos una puntuacién de
manera que se contabilice la ventaja, esta actividad se convierte en un juego (Dorner,
Gobel, Effelsberg y Wiemeyer, 2016). Recrearse con juegos es una actividad natural para
los nifos, por ello se considera a éstos como un excelente método para anclar
aprendizaje mediante situaciones auténticas (Rosas, Nussbaum, Cumsille, Marianov,
Correa y Flores, 2003).

Papert (1998) demostrd que los nifios que suelen utilizar videojuegos, suelen
mejorar su forma de pensamiento y su aprendizaje. Mitgutsch (2011) explica que los
videojuegos permiten al jugador un aprendizaje basado en la experiencia y lo sitdan en
un proceso de transformacion en donde exploran nuevas perspectivas y desarrollan
nuevos conceptos que posteriormente conectan con situaciones de la vida real (Ver
Figura 1), lo cual se puede revisar a través de distintos resultados de investigacion (Cai,
Miao, Tan, Shen y Li, 2010; Nieto Martinez, Heredia Escorza y Cannon Diaz, 2014). Pérez-
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Manzano y Almela-Baeza, 2018) indican que los estudiantes que utilizan estas
herramientas se sientes enganchados y motivados hacia sus contenidos.

Adquiere informacién, recolecta
datos y reacciona a estimulos

Aprendizaje

en el juego
Aprendizaje Vincula al mforrlacwonAadquA\r\da con
. el entorno del juego, identifica
através

posibilidades de accion y toma

del contexto del juego decisiones respecto a las mismas

Aprendizaje Reeestructuray recontextualiza los
marcos de referencia y patrones
adquiridos en situaciones de la vida
real

mas alla
del contexto del juego

Figura 1. Proceso de transformacion del aprendizaje (Basado en Mitgutsch, 2011)

Pese a que la mayoria de los videojuegos son disefiados con fines recreativos,
existen también un tipo de videojuegos que tienen una naturaleza que va mas alla de
la diversion. Los juegos serios tienen como propdsito primordial el cambio de
conductas en los jugadores (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey y Boyle, 2012). En su
trabajo Garris, Ahlers y Driskell (2002) identifican el aprendizaje de habilidades
(incluyendo habilidades técnicas y motoras), cambios cognitivos (incluyendo el
conocimiento declarativo, procedimental y estratégico) y cambios afectivos (creencias
y actitudes) como posibles resultados pretendidos por un juego serio. ). Asi, distintos
autores han explicado las ventajas que este tipo de tecnologias traen consigo cuando
se utiliza con un propésito educativo (Mortara et al., 2014; Arnab et al., 2015; Petri y
Gresse von Wangenheim, 2017; Martinez-Soto, Egea-Vivancos y Arias-Ferrer, 2018).

2. Metodologia

Dado que el objetivo de este trabajo es facilitar el desarrollo de habilidades para
trabajar con numeros naturales, comprender las relaciones entre ellos y resolver
operaciones matematicas a los alumnos de tercer grado de primaria de la zona
metropolitana de Guadalajara a través de un juego serio; se planted la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como incrementar las habilidades de los estudiantes de
tercer grado estudio para el manejo de nimeros naturales, la comprensiéon de sus
relaciones y resolucién de operaciones matematicas; de manera que mejoren su nivel
de alfabetizacién cuantitativa?

Asimismo, se requiere confirmar la hipétesis donde se postula que los alumnos
de tercer grado quienes utilicen el juego serio desarrollado durante un periodo de
tiempo determinado, incrementaran sus habilidades para trabajar con numeros
naturales, comprender las relaciones entre ellos y resolver operaciones matematicas;
mejorando con esto sus niveles de alfabetizacion cuantitativa y desempeno escolar en
la asignatura de matemadticas. La presente investigacion adquiere rigor cientifico
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mediante un proceso sistematico, critico, empirico (Herndndez, Ferndndez y Baptista,
2014). Por este motivo, se exponen los aspectos elementales del método empleados en
esta investigacion (Tabla 1).

Tabla 1. Elementos involucrados en el método de investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Elemento Descripcion

Alcance Cuasi experimento

Diseno Concurrente experimental

Propésito Describir cémo el juego serio ayuda a desarrollar habilidades a los

estudiantes de tercer grado de primaria para trabajar con nimeros
naturales, comprender las relaciones entre ellos y resolver
operaciones matematicas.

Cuantificar la relacién entre juegos serios y el mejoramiento de la
alfabetizacién cuantitativa

Poblacién Estudiantes de tercer grado de primarias publicas de la ZMG

Instrumentos Instrumento para la medicion de la alfabetizacion cuantitativa
(IMAC)

Técnicas de recoleccion  Protocolo de pensamiento en voz alta

de datos Aplicacion del IMAC

Prototipos Juego serio: comparaciones, sumas, restas, multiplicacion y division

Variables Alfabetizacion cuantitativa

— Habilidad para utilizar nUmeros naturales

— Habilidad para utilizar nUmeros racionales

— Habilidad para resolver operaciones matematicas (suma,
resta, multiplicacion y division)

A través de estos elementos, se buscd validar la hipdtesis de investigacién
postulada y probar que un juego serio puede contribuir en el desarrollo de habilidades
para trabajar con numeros naturales, comprender relaciones numéricas y resolver
operaciones matemadticas, lo que impacta de manera positiva en el nivel de
alfabetizacion cuantitativa y desempefo en la asignatura de matemdticas de los
alumnos de tercer grado de primaria. Este proyecto maneja un enfoque mixto.

2.1. Diseno de la investigacion

Con el fin de abordar el problema de investigacién abordado, la presente
investigacion se subdividié en las tres fases puntualizadas: Exploracién, Integracion y
Aplicacién. Para los fines de esta propuesta se atienden parte de la etapa de
integracion, asi como la fase de aplicacion (Tabla 2).
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Tabla 2. Descripcion de las etapas de investigacion. Fuente: Elaboracién propia.

Etapas Objetivos Actividades Herramientas Resultados
Integracién Disenary Disenar la Diagnéstico Juego serio
desarrollar un instruccion sobre el nivelde  “Matemagia”
juego serioque  Planificar los alfabetizacion
facilite a los contenidos cuantitativa de
alumnos de los alumnos de
tercer grado el Desarrollar los tercer grado
desarrollo de contenidos
habilidades
pertenecientes Evaluar los
al constructo contenidos
alfabetizacion
cuantitativa
Aplicacién Cuantificar la Realizar cuasi- Juego serio Diagnostico
variacibnenlas  experimento “Matemagia” sobre el nivel de
habilidades alfabetizacion
pertenecientes Analizar Instrumento cuantitativa de
al constructo resultados parala los alumnos de

alfabetizacion
cuantitativa,
producto de su
interaccion con
el juego serio
“matemagia”

medicion de la
Alfabetizaciéon
Cuantitativa
(IMAQ)

tercer grado
(posterior al
cuasi-
experimento)

Confirmacion
de la hipétesis
propuesta

La etapa de integracién tiene como objetivo disefar y desarrollar un juego serio

que facilite a los alumnos de tercer grado el desarrollo de habilidades pertenecientes al
constructo alfabetizacidn cuantitativa. Entre las actividades a desarrollar se encuentran:
disefar la instruccién, planificar los contenidos, desarrollar los contenidos y evaluar el
juego serio desarrollado. Mientras que para la etapa de aplicacion el objetivo es
cuantificar la variacion en las habilidades pertenecientes al constructo alfabetizacion
cuantitativa, producto de su interaccién con el juego serio “matemagia”. Las actividades
a realizar son el cuasiexperimento y el analisis de resultados.

3. Diseno instruccional de juego serio

El disefio instruccional es un proceso que utiliza un conjunto integrado
elementos y procedimientos que interactian entre si para desarrollar contenido
educativo de forma consistente y confiable. Este abarca los procesos de andlisis del
aprendizaje, problemas de desempefio, disefio, desarrollo, implementacidn, evaluacion
y administraciéon de procesos y recursos tanto instruccionales como no instruccionales
para mejorar el aprendizaje y desempefo en una variedad de escenarios,
particularmente en instituciones educativas y empresas (Reiser y Dempsey, 2012). El
disefo instruccional es parte de la base fundamental del juego serio con propésito
educativo, pues se utiliza para tomar decisiones que orienten su disefio y desarrollo,
mediante una serie de actividades multimedia que faciliten este proceso al usuario
(Mayer, 2002).
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Para llevar a cabo el disefo instruccional se seleccioné el modelo sistémico
propuesto por Dick, Carey y Carey (2005), ya que es uno de los mas utilizados por los
disefadores instruccionales, debido a la simplicidad que representa el dividir todo el
proceso en tareas individuales y a la posibilidad de usarlo para crear contenido
destinado a diversos medios y niveles (Branch y Merrill, 2012).

3.1. Identificacion de los objetivos instruccionales

Durante la evaluacién realizada aplicando el Instrumento para la Medicién de la
Alfabetizacién Cuantitativa (IMAC), se encontré que 40.9% de los evaluados tiene bajo
nivel en las habilidades pertenecientes al factor nimeros racionales; 35.7% tienen bajo
nivel en las habilidades que conforman el factor nimeros naturales y 32.3% tienen bajo
nivel en las habilidades correspondientes al factor operaciones matematicas. La Tabla 3
detalla el porcentaje de preguntas que fueron respondidas de forma incorrecta para
cada una las habilidades que conforman los diferentes factores (subconstructos)
evaluados por el instrumento.

Tabla 3. Porcentaje de respuestas incorrectas para las habilidades que conforman los diferentes factores del
IMAC. Fuente: Elaboracién propia.

Factor Habilidad Evaluada Incorrectas
Relaciones numéricas 314 %
Numeros naturales Series numéricas 41.2%
Valor posicional 346 %
Comparacién de fracciones 40.7 %
Equivalencias entre fracciones 41.1%
Numeros racionales
Identificacién de fracciones 374 %
Solucién de problemas 46.1 %
Operaciones Multiplicacién y Division 33.0%
matematicas Sumay Resta 31.0%

Considerando el constructo desarrollado, la evaluacion aplicada y los planes de
estudio de la SEP (2011) se decidié que el objetivo del juego serio fuera desarrollar en
el alumno habilidades para identificar relaciones numéricas y resolver operaciones
matematicas basicas, lo que favorece su adquisicion de las competencias matematicas
establecidas por dicha institucién para todos los niflos en educacién primaria.

3.2. Andlisis instruccional
Meta instruccional

Posterior al uso del juego serio desarrollado durante un periodo de treinta horas
en tres meses (Rosas et al, 2003) el alumno incrementara sus habilidades para: 1)
Identificar relaciones de orden (mayor que, menor que, igual) entre dos o0 mas numeros;
2) Realizar operaciones de adicién y sustraccion mediante algoritmos convencionales;
3) Realizar operaciones de multiplicacion y division mediante algoritmos
convencionales; 4) Resolver problemas que involucran el uso de la adiciéon y/o
sustraccién; 5) Resolver problemas que involucran el uso de la multiplicaciéon y/o
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divisién; 6) Resolver problemas que involucran el uso de dos o mas operaciones
matematicas para su resolucion.

Secuencia instruccional propuesta

En el desarrollo de las habilidades propuestas por la meta instruccional se
propone la secuencia presentada en la Figura 2. Esto con la intencién de que el alumno
adquiera primero aquellas habilidades que requieren un nivel cognitivo menor,
progresando desde la realizacién de operaciones simples hasta la resolucién de
problemas complejos.

Reconoce el valor
sl Identifica relaciones Utiiza un algoritmo
e orden enre para el i
st |+ nimeros de hasta f—s{ ordenamiento de H
P res cilras, nismercs de hasta :
eseritura de un pakegtrodin
ngmaro
) P Eemacesuaco | Resueie Flesueive probiemas
oamo e || vmmaciigomo | || comtdadescohusa | [ | FROTESD, roskeas st s
*1 adicion da nimeros ] SoMvepecmaldela [Tk a2 parte de I una canad aova operaciones do [ ]
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Figura 2. Secuencia propuesta para el desarrollo de habilidades

3.3. Andlisis de los aprendices y su contexto
Comportamientos de entrada

En sus planes de estudio, la SEP (2011) establece que un estudiante que ha
concluido el segundo grado de educacién primaria un estudiante deberia de ser capaz
de realizar tareas relacionadas con numeros y sistemas de numeracién, problemas
aditivos, y problemas multiplicativos.
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3.4. Objetivos de desemperio

En su plan de estudios, la SEP organiza el contenido matematico en tres ejes de
contenido: 1) Sentido numérico y pensamiento algebraico; 2) Forma, Espacio y medida
y 3) Manejo de la informacion. El juego serio se enfoca en habilidades pertenecientes al
primer eje por considerarlas como bdasicas e indispensables para el estudio de los otros
ejes (SEP, 2011; Armeria y Herndndez, 2012). Se considera que un alumno desarroll6 las
habilidades cuando es capaz de llevar a cabo de manera satisfactoria las tareas
descritas en laTabla 4.

Tabla 4. Tareas utilizadas para demostrar el desarrollo de habilidades. Fuente: Basado en la SEP (2011).

Subconstructo Tareas Solicitadas

Numeros naturales Identifica de la cantidad mayor dado un conjunto de nimeros.
Identifica de la cantidad menor dado un conjunto de ndmeros.
Resuelve de problemas sencillos que involucran comparar los
resultados de dos o mas operaciones matematicas.

Operaciones Utiliza procedimientos mentales de resta de digitos y multiplos de 10
matematicas menos un digito, etc., que le facilitan el calculo de operaciones mas
(adiciény complejas.

sustraccion) Estima del resultado de sumar o restar cantidades de hasta cuatro

cifras, a partir de descomposiciones, redondeo de los nimeros, etc.
Aplica algoritmos convencionales para la adicion o sustraccion de
numeros de dos cifras.

Resuelve problemas que implican efectuar hasta tres operaciones de
adicion y sustraccion.

Operaciones Utiliza estrategias para el calculo rapido de los productos de digitos
matematicas necesarios al resolver problemas u operaciones.

(multiplicaciony Utiliza caminos cortos para multiplicar digitos por 10 o por sus
division) multiplos.

Resuelve multiplicaciones cuyo producto sea hasta del orden de las
centenas mediante diversos procedimientos.

Resuelve problemas de divisién mediante diversos procedimientos, en
particular el recurso de la multiplicacion.

Identifica y utiliza la divisién para resolver problemas multiplicativos.
Reconoce la representaciéon convencional de la division.

Aplica algoritmos convencionales para la divisiéon entre un digito.
Utiliza el repertorio multiplicativo para resolver divisiones .

3.5. Desarrollo de instrumentos de evaluacion

Se utilizé el IMAG, el cual evaluda los subconstructos nimeros naturales, nimeros
racionales y operaciones matematicas a través 36 reactivos que fueron calibrados y
validados por medio de teoria de respuesta al reactivo y andlisis factorial confirmatorio.
3.6. Desarrollo de la estrategia instruccional

Método de entrega

El método de entrega seleccionado para desarrollar las habilidades de los
alumnos es un juego serio para dispositivos moviles (tabletas y celulares).
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Secuenciacion y agrupamiento del contenido

Para cumplir con el objetivo propuesto, el contenido fue secuenciado de
manera similar a los planes de estudios presentados por la SEP y agrupado en cinco
moédulos (comparaciones, sumas, restas, multiplicaciones y divisiones) en donde el
jugador debe resolver satisfactoriamente las operaciones presentadas para asi avanzar
a través de las tres etapas (dificultades) de cada uno de los mddulos. Por ejemplo para
el médulo de comparaciones se tiene que; a) Contenido: Las tareas presentadas en el
moédulo de comparaciones (Figura 3) corresponden al tema nimeros y sistemas de
numeracién del eje sentido numérico y pensamiento algebraico (SEP, 2011); b)
Mecdnicas: el jugador debe resolver una serie comparaciones, presionando el botén
que considere responde de manera apropiada; c) Evaluacion: las respuestas correctas
llenan la barra de progreso del jugador, las respuestas incorrectas le restan corazones.
Al llenar toda la barra, el jugador avanza a la siguiente dificultad; si pierde todos sus
corazones, debe reiniciar el nivel en curso; y d) Retroalimentaciéon: las respuestas
correctas tornan los globos de color verde y proporcionan retroalimentacién auditiva,
las respuestas incorrectas vuelven los globos de color rojo y proporcionan
retroalimentacién auditiva.

Etapa 3 Retroalimentacion

Figura 3. Médulo de comparaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Agrupamiento de los estudiantes

Se trabajo de manera alternada con grupos de doce estudiantes1 en sesiones
de 30 a 40 minutos al dia. Para esto se conté con el apoyo de los profesores de la
escuela primaria participante.

3.7. Evaluacién formativa
El proposito de la evaluacion formativa es localizar errores especificos en los

materiales a fin de corregirlos. Para llevar a cabo la evaluacién formativa se trabajo en
tres etapas:
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Primera etapa

Cada uno de los moédulos probado de forma individual para detectar
inconsistencias en las reglas que generan las operaciones matemadticas; errores en la
codificacion; fallos en la navegacién; deficiencias en la interfaz de usuario y cualquier
otra situacion que pudiera afectar negativamente la experiencia del usuario.

Segunda Etapa

Se compilé una primer versidén beta que fue revisada junto con los profesores
voluntarios a fin de encontrar errores y posibles mejoras. Se corrigieron los errores
encontrados y por sugerencia de los profesores se afadieron algunos elementos al
juego a fin de mejorar la experiencia (por ejemplo, un tutorial al inicio del juego).

Tercera etapa

Se compilé una segunda versién beta y fue evaluada uno a uno con nifos
seleccionados mediante protocolo de pensamiento en voz alta. La informacion
obtenida se utilizé para corregir los elementos que presentaron problemas a los nifos;
asi mismo, se implementaron algunas de las funcionalidades surgidas como parte de
esta dindmica, por ejemplo, el botdn para quitar la musica.

3.8. Evaluacién sumativa

Tras la evaluacion formativa, el juego fue puesto a disposicion de dos grupos de
tercer grado de una escuela primaria publica ubicada en el municipio de Guadalajara,
en el Estado de Jalisco. Los resultados se pueden observar en el apartado cinco de este
trabajo.

4. Diseino y desarrollo del juego serio

El juego serio utiliza los elementos de un videojuego (reglas, mecanicas,
objetivos, retroalimentacion, etc.) para propdsitos serios tales como: desarrollo de
habilidades, entrenamiento, educacion, creacién de conciencia, entre otros (Gee, 2003;
Zyda, 2005; Michael y Chen, 2006; Khaled y Vasalou, 2014). Crear un juego serio implica
llevar a cabo varios procesos multidisciplinarios que pueden variar en funcién de
diversos factores lo que ha derivado en un gran nimero de aproximaciones al
momento de crear este tipo de materiales. Para esta propuesta se utilizé el modelo de
desarrollo iterativo que contempla cuatro etapas: planificacion, desarrollo, evaluacién y
mejora.

En la planificacién, se elabor6 el concepto del juego, que de acuerdo con
Fullerton (2014) siempre es diferente para cada desarrollo. Sin embargo, es importante
considerar aspectos como la descripcidn del juego, el género al que pertenece, algunos
de sus aspectos técnicos y reglas que lo rigen. Para el desarrollo, se crearon los
diferentes elementos que forman parte del juego: 1) un prototipo de baja fidelidad que
permite probar la factibilidad del concepto; 2) escenarios en donde ocurrird el juego; 3)
personajes que departirdn con el jugador; 4) interfaces mediante las cuales el jugador
interactuard con el juego; 5) la retroalimentacién que se ofrecerd al jugador bajo
diferentes circunstancias; 6) un prototipo de alta fidelidad mediante una herramienta
de desarrollo que incorpora todos estos elementos.
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5. Resultados

El disefo seleccionado para el cuasi-experimento es una variacion del disefio de
un solo grupo con pre test y pos test, en el cual se realiza una observacién previa al
tratamiento en un Unico grupo (O1), después este recibe el tratamiento (X) y
posteriormente se realiza al mismo una nueva observacién posterior al tratamiento
(02). Este disefio puede ser representado de la siguiente manera:

01x02

Para compensar las deficiencias inherentes al disefio seleccionado y minimizar
los factores que podrian afectar la validez interna se decidié utilizar uno de los
subconstructos evaluados por el IMAC como control durante el cuasi-experimento,
para lo cual, el subconstructo nimeros racionales fue excluido del juego desarrollado y
trabajado de forma convencional durante los dos meses que durd el tratamiento.
Considerando lo anterior, el cuasi-experimento se condujo de la siguiente manera: 1)
Se utilizé el IMAC para realizar una evaluacién previa a las habilidades pertenecientes a
los subconstructos nimeros naturales (Owni), nUmeros racionales (Owr:) y Operaciones
matemadticas (Oom1); 2) se compararon los resultados de las tres evaluaciones previas al
tratamiento (Owwvi, Onei Yy Oowi) para asegurarse que no existieran diferencias
significativas entre las mismas; 3) las habilidades pertenecientes a los subconstructos
numeros naturales y operaciones matematicas fueron trabajadas en clase con el apoyo
del juego serio durante dos meses (X); 4) se utilizé el IMAC para realizar una evaluacion
posterior a las habilidades pertenecientes a los subconstructos nimeros naturales
(Onnz), NnUmeros racionales (Owr) y operaciones matematicas (Oow); 4) se compararon
los resultados de las tres evaluaciones posteriores al tratamiento (Onnz, Onra Y Oomz) para
identificar si existen diferencias significativas entre las mismas; 5) se compararon las
evaluaciones previa y posterior de cada uno de los subconstructos (Onni VS. Onnz; Onri
vs. Onrz Y Oomi Vvs. Oom2) para cuantificar las diferencias encontradas. El disefio
modificado puede ser representado de la siguiente manera:

ONN1 X ONN2
ONR1 ONR2
OOoM1 X ONR2

Para llevar a cabo el cuasi-experimento descrito, se contd con la participacion de
un grupo de 33 alumnos (18 nifas y 15 nifios) de tercer grado del turno matutino, entre
siete y nueve afos, pertenecientes una escuela primaria publica del municipio de
Guadalajara, Jalisco y matriculados a tercer grado para el ciclo escolar 2016-2017.

Evaluacion previa

Antes de comenzar con el tratamiento, se utiliz6 IMAC para evaluar el nivel
habilidad de los participantes en las habilidades pertenecientes a los subcontructos
numeros naturales, niUmeros racionales y operaciones matemdticas. Se realizd el
andlisis estadistico mediante SPSS1 para cada uno de los subcontructos durante esta
evaluacion. En este experimento cada uno de los subcontructos evaluados es tratado
como un grupo independiente, por lo que se verificé que no existan diferencias
significativas entre los mismos. Utilizando la prueba de Kruskal-Wallis para comparar K
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muestras independientes, se observa el valor-p obtenido durante la prueba de Kruskal-
Wallis (.338) supera al valor a (p>0.05), por lo que al no existir diferencia significativa
entre los subconstructos evaluados se procedié al tratamiento.

Evaluacion posterior

Se uso la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar K muestras
independientes. El valor-p obtenido durante la prueba (.029) no supera al valor a
(p<0.05), por lo que se concluye que existe una diferencia significativa.

5.1. Comparativo entre el antes y después para cada uno de los subconstructos

A fin de cuantificar las diferencias detectadas se realizd un comparativo entre las
evaluaciones previa y posterior para cada uno de los subcontructos evaluados. Para el
subconstructo numeros reales, el promedio de aciertos del subconstructo de niUmeros
naturales pasé6 de 5.48 a 6.85, lo que representa un incremento del 11.4% (Ver Figura 4).
A fin de determinar si el cambio entre las dos evaluaciones del subconstructo nimeros
naturales es estadisticamente significativo, se optd por utilizar la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para comparar dos muestras relacionadas. El valor-p obtenido
durante la prueba de Wilcoxon (.044) no supera al valor a (p<0.05), por lo que se
concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los resultados
de las evaluaciones previa y posterior para el subconstructo nimeros naturales, lo que
sugiere una mejora en las habilidades

En cuanto al subconstructo nimeros racionales, el promedio de aciertos paso
de 5.03 a 5.55, lo que representa un incremento del 4.3% (Ver Figura 4). A fin de
determinar si el cambio entre las dos evaluaciones del subconstructo numeros
racionales es estadisticamente significativo, se realizaron las pruebas de normalidad.
Dado que ambas evaluaciones cumplen con el supuesto de normalidad para la prueba
de Shapiro-Wilk, al tratarse de muestras relacionadas se opté por utilizar la prueba t
para muestras pareadas. El valor-p obtenido durante la prueba t pareada (.450) supera
al valor a, por lo que se concluye que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de las evaluaciones previa y posterior para el
subconstructo numeros naturales, lo que sugiere que no hubo una mejora en las
habilidades matematicas pertenecientes al subconstructo numeros racionales
(trabajadas en clase de manera tradicional, sin el apoyo del juego serio).

Finalmente, para el subconstructo operaciones matematicas, el promedio de
aciertos paso de 6 a 7.70, lo que representa un incremento del 14.2% (Ver Figura 4).
Ambas evaluaciones cumplen con el supuesto de normalidad (p>0.05) para la prueba
de Shapiro-Wilk, por lo que al tratarse de muestras relacionadas (mismo subconstructo
antes y después de un tratamiento) se optd por utilizar la prueba t para muestras
pareadas. El valor-p obtenido durante la prueba t pareada (.017) no supera al valor a
(p<0.05), por lo que se concluye que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de las evaluaciones previa y posterior para el
subconstructo nimeros naturales, lo que sugiere una mejora en las habilidades.
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Figura 4. Médulo de comparaciones. Fuente: Elaboracién propia.

6. Conclusiones

La alfabetizacién matemadtica se vuelve tan importante como saber leer y
escribir, ya que permite mantenerse a la par de una sociedad en constante evolucioén.
Por eso en este trabajo se decidid disefiar y desarrollar un juego que permita a los nifios
de tercer grado de primaria mejorar sus habilidades de alfabetizacién matemética.

Antes de comenzar con el desarrollo del juego serio, fue necesario responder
una serie preguntas importantes: ;Cuales son las habilidades y conocimientos que se
busca desarrollar en los alumnos?, ;Qué caracteristicas tienen los alumnos y su
entorno?, ;Como se les entrega la instruccién?, ;De que son capaces una vez que esta
termine?, entre otras; asi, el disefio instruccional se encargé de responder a estas
interrogantes, porque utiliza un conjunto integrado de elementos y procedimientos
que interactuan entre si para desarrollar contenido educativo de forma consistente y
confiable.

Previo al disefio y desarrollo del juego serio se revisaron diversas metodologias
y marcos de trabajo a fin de determinar las etapas y entregables para el desarrollo.
Como resultado de esta actividad, se establecieron cuatro etapas a través de las cuales
se generaron los diversos componentes del juego serio. La etapa referente al disefio de
la instruccién sirvié para generar el concepto del juego y planificar sus contenidos y
reglas; las etapas siguientes se utilizaron para enfocarse en el disefio, desarrollo y
evaluacién del juego serio con apoyo de los estudiantes y profesores; mientras que la
ultima etapa busca mantener el funcionamiento del juego

El juego serio desarrollado permitié poner a prueba la hipétesis propuesta
mediante un cuasi experimento en donde se conté con la participacién de un grupo de
alumnos de tercer grado de una primaria publica del municipio de Guadalajara, en el
Estado de Jalisco. Los resultados obtenidos demostraron de forma cuantitativa un
incremento en las habilidades de los alumnos para trabajar con nimeros naturales,
comprender las relaciones entre ellos y resolver operaciones matemdticas, lo que
permitié dar respuesta a la pregunta ;Como incrementar las habilidades de los sujetos
de estudio para el manejo de nimeros naturales, la comprensién de sus relaciones y
resolucidn de operaciones matematicas; de manera que mejoren su nivel de
alfabetizacién cuantitativa? y confirmar la hipétesis propuesta como parte de esta
investigacion al demostrar que el juego serio desarrollado es una herramienta util para
el desarrollo de las habilidades matematicas secundarias pertenecientes al constructo
alfabetizacién cuantitativa.

Es importante hacer notar que aunque en el subconstructo nimeros racionales
se tuvo una mejora, esta no fue significativa en comparacién con el tratamiento
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tradicional. Por ello, existe un area de oportunidad como trabajo a futuro al redisefar
nuevas estrategias para lograr un desarrollo significativo, y que puedan ser expuestas a
través de nuevas actividades interactivas inmersas en el juego serio.
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