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Resumen

El estudio se centrd en el desarrollo de un aplicativo mévil gamificado para el aprendizaje
de fracciones en alumnos de cuarto grado del nivel primario. Los objetivos planteados se
cumplieron satisfactoriamente, demostrando la efectividad de la estrategia gamificada en el
proceso de aprendizaje y ensefianza. Se implementé un algoritmo que generd niveles de
dificultad personalizados basados en el aprendizaje de errores previos del estudiante. Esto
permitié adaptar el juego a las necesidades, lo que resultdé en una mayor participacion,
motivacion y comprension de los conceptos de fracciones por parte de los estudiantes. En
segundo lugar, se evaluo6 el nivel de gamificacion alcanzado en los diferentes aspectos del
proceso, utilizando el método de evaluacion de Kirkpatrick. Los resultados indicaron una
respuesta positiva de los estudiantes, quienes experimentaron un aprendizaje significativo,
participaron activamente y lograron los objetivos propuestos en el contexto de la
gamificacion. En cuanto al disefio del aplicativo, se logro un nivel de disefio reflexivo
aceptable, basado en los niveles de disefio emocional propuestos por Donald Norman. La
interfaz resultd atractiva y generd un impacto duradero en los usuarios, contribuyendo a una
experiencia de juego envolvente y satisfactoria. Ademas, se evalud la usabilidad del aplicativo
movil segun el 1ISO 25010. Los resultados demostraron un alto porcentaje de satisfaccion por
parte de los estudiantes en cuanto a las interfaces, la experiencia sensorial y los sentimientos
generados. La facilidad de navegacion y retroalimentacion clara contribuyeron a una

experiencia de uso satisfactoria y efectiva.

Palabras clave: Aplicativo gamificado, Rendimiento escolar, Fracciones



Abstract

This study focused on the development of a gamified mobile application for learning
fractions in fourth grade primary school students. The objectives were successfully met,
demonstrating the effectiveness of the gamified strategy in the teaching and learning process.
Firstly, an algorithm was implemented that generated personalised levels of difficulty based
on the student's learning of previous errors. This allowed the game to be adapted to the needs,
resulting in increased student engagement, motivation and understanding of fraction concepts.
Secondly, the level of gamification achieved in the different aspects of the process was
evaluated using Kirkpatrick's evaluation method. The results indicated a positive response
from the students, who experienced significant learning, participated actively and achieved
the objectives proposed in the context of gamification. Regarding the design of the
application, an acceptable level of reflective design was achieved, based on the levels of
emotional design proposed by Donald Norman. The interface was attractive and generated a
lasting impact on users, contributing to an immersive and satisfying game experience. In
addition, the usability of the mobile application was evaluated according to 1SO 25010. The
results showed high user satisfaction with the interfaces, the sensory experience and the
feelings generated. The ease of navigation and clear feedback contributed to a satisfactory and

effective user experience.

Keywords: Gamified application, School performance, Fractions
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Introduccion

La problemética relacionada con el bajo rendimiento en matematicas, especificamente en
el tema de fracciones, fue abordada debido a su importancia en la vida cotidiana [1]. Dada la
problematica, surgié la siguiente interrogante: ;De qué manera los estudiantes pueden
aprender fracciones, sin que sientan una reaccion emocional negativa y ayuden a disminuir el
bajo rendimiento? En consideracién a la cuestion, se presentd una propuesta de solucion, que
consistid en llevar a cabo un aplicativo mévil gamificado con un enfoque de potenciacién de
las capacidades cognitivas que apoye al aprendizaje matematico en el tema de fracciones, de
modo que permita al estudiante aprender por medio de juegos y recompensas, teniendo en
cuenta el informe de rendimiento estudiantil creado en el aplicativo, el cual fue compartido
con el docente y se basé en el registro de informacion guardado en el repositorio de datos
estructurado. El registro contiene la cantidad de intentos realizados y la cantidad total de
gjercicios por cada estudiante, lo que permite analizar su evolucion de manera efectiva.

Con el proposito de abordar la problematica presentada, se establecio como objetivo
general desarrollar un aplicativo mévil basado en gamificacion que ayude en el aprendizaje y
ensefianza de fracciones en estudiantes de cuarto grado de primaria; y se plante6 como
objetivos especificos: Dotar al juego de un algoritmo que, a partir del aprendizaje de errores
previos del estudiante, genere niveles de dificultad personalizado; Alcanzar un puntaje
aceptable en los niveles del proceso de la gamificacion medido en base al método de
evaluacion de Kirkpatrick; Comprobar que el aplicativo mdvil cumpla con alcanzar un nivel
de disefio reflexivo aceptable, en base a los niveles de disefio emocional propuesto por Donald
Norman; y Alcanzar un nivel aceptable en la usabilidad del aplicativo movil, medido en base
al 1SO 25010.

Para llevar a cabo la investigacion, se decidio utilizar un enfoque de investigacion aplicada
basado en las directrices del Manual de Frascati [2], debido a que se centra en resolver
problemas préacticos en instituciones, empleando habilidades y conocimientos. En cuanto a los
métodos de investigacion se utilizaron los de caracter deductivo, analitico y de
implementacion [3],[4]. La integracion conjunta del enfoque y los métodos, permitieron
obtener resultados concretos, los cuales se realizaron mediante entrevistas, encuestas y test, de
tal forma que se pudo resolver la problematica del bajo rendimiento en matemaética de la
institucion educativa.

La presente investigacion cuenta con cuatro justificaciones principales: cientifica, social,
tecnolégica y financiera. En cuanto a la justificacion cientifica, se centra en la

implementacién de un aplicativo mdvil que hace uso de la gamificacion, en el area de
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matematica, aplicando el aprendizaje en juegos, que como resultado ayuden a la mejora del
bajo rendimiento del &rea y a su comprension, generando un antecedente para futuras
investigaciones y fomentando el progreso del conocimiento en el area de la gamificacion.
Respecto a la justificacion social, el proyecto va a permitir disminuir el bajo rendimiento en
matematica, ayudando a los estudiantes aprender de manera dinamica, disminuyendo la
brecha educativa y contribuyendo a la mejorar de sus habilidades cognitivas. En relacion a la
justificacién tecnoldgica, este proyecto presenta una innovacion en la tecnologia, debido a la
integracion de recursos tecnoldgicos en el contexto educativo, al igual que una aplicacion
movil gamificada con almacenamiento en la nube, esta tecnologia enriquece el proceso de
aprendizaje al ofrecer una experiencia interactiva y divertida que impulsa la motivacion,
estimulando su capacidad de resolucion de problemas. La justificacion financiera del proyecto
se basa en estimular el progreso académico de los estudiantes mediante un aplicativo mavil
gamificado, el cual presenta un creciente potencial de ingresos sostenibles dado que es una
inversion atractiva y viable, para los inversionistas interesados en el sector educativo y

tecnologico.

Revision de literatura
Antecedentes

Cruz et al. [5] investigaron los efectos de la gamificacion mixta en el ambito educativo.
Tras seis meses de aplicacion en 300 alumnos de tercer y cuarto grado, se observo un
aumento en el rendimiento academico, especialmente en habilidades cognitivas
matematicas. La gamificacion mixta demostré ser una estrategia eficaz para mejorar el
razonamiento y la resolucion de problemas, mitigando problemas como la falta de
participacion en tareas grupales.

Alvarez et al. [6] presenta un proyecto educativo de gamificacion mediante videojuegos
para mejorar el pensamiento numérico y razonamiento en estudiantes de primaria en
contextos vulnerables. El estudio demuestra la efectividad del proyecto en el desarrollo
matematico, destacando la mejora en las habilidades analiticas a través de elementos
ludicos y motivadores en dispositivos moviles.

Rodriguez et al. [7] revisaron el uso de aplicaciones mdviles en el aprendizaje
matematico y encontraron que son herramientas eficaces para mejorar el rendimiento
académico. Sin embargo, se destaca la necesidad de mejorar su calidad y adaptabilidad

segun las necesidades de los estudiantes. Este trabajo respalda la utilizacion de
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aplicaciones moviles en mi proyecto para mejorar el aprendizaje, considerando aspectos
clave como la calidad y la motivacion.

Villarroel et al. [8] investigaron la motivacion en la educacion secundaria durante el
COVID-19 y aplicaron la gamificacion como estrategia para mejorar el rendimiento
estudiantil. Los resultados mostraron que la gamificacion fue efectiva para motivar a los
estudiantes y mejorar su desempefio en matematicas y ciencias sociales. Ademas, se
observé un desarrollo de habilidades socioemocionales y una mayor participacion en las
clases virtuales. Este trabajo respalda la implementacién de la gamificacion en el contexto
educativo y su impacto positivo en el rendimiento académico.

Morales et al. [9] abordaron la dificultad de comprensién de textos en inglés en
estudiantes de segundo grado. Su propuesta de solucién fue la implementacion del
aplicativo "Quizizz" junto con la plataforma "Aprendo en casa”, logrando mejorar la
comprension. Este enfoque innovador, utilizando herramientas tecnologicas, es relevante
para mi proyecto al considerar técnicas interactivas, gamificacion y personalizacion de
preguntas para mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos.

Ledn et al. [10] abordaron el problema del rendimiento académico en alumnos de
Ambo, Per(, y propusieron el uso del software educativo JClic como solucion.
Concluyeron que es importante promover el uso de tecnologias educativas y mejorar la
capacitacion docente para aprovechar al maximo estas herramientas en la educacion. Este
enfoque se relaciona con mi proyecto, ya que también se busca utilizar tecnologia para
mejorar el rendimiento académico.

Cortijo et al. [11] abordaron la falta de competencias digitales en nifios de educacion
inicial y propusieron la metodologia "Digital Time with Parents” como solucion.
Destacaron la importancia de utilizar la tecnologia de manera adecuada y fomentar la
comunicacion y confianza entre padres e hijos. Esta metodologia tuvo un impacto positivo
en el aprendizaje, promoviendo el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de competencias
digitales bésicas.

En el articulo de Loayza [12], se plantea la necesidad de una solucion educativa efectiva
y accesible para los estudiantes universitarios durante la pandemia de COVID-19. Se
implemento el aprendizaje movil (m-learning) como herramienta formativa, permitiendo el
acceso flexible a recursos educativos a través de dispositivos moéviles. EI m-learning
demostrd ser eficaz y brindé autonomia a los estudiantes. Este articulo destaca la
importancia del m-learning, adaptando estrategias pedagdgicas y utilizando tecnologias

moviles para un aprendizaje flexible y auténomo.
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En la investigacion de Carpio [13], se analiza la disposicion de los docentes hacia la
tecnologia educativa. Se propuso implementar programas de capacitacion progresiva para
mejorar el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza. El estudio destaca la
necesidad de docentes capacitados y motivados para una integracion efectiva de la
tecnologia en el aula. Este articulo es relevante para la implementacion de gamificacion
movil escalable y adaptable.

Bases teoricas

Séez LOpez [14] define el aprendizaje como un proceso de cambio de comportamiento a
través de la asimilacion de experiencia. Se considera las necesidades e interacciones del
alumno, asi como la preparacién y la situacién para determinar la calidad y velocidad del
aprendizaje.

El aprendizaje movil, segin Zamora [15], ha tenido un gran impacto en las instituciones
educativas al ofrecer una herramienta pedagogica dindmica que genera interés en los
estudiantes.

El aprendizaje matematico, destacado por Clements et al [7], es fundamental para los
estudiantes, ya que les brinda una solida formacion y habilidades para enfrentar desafios,
desarrollar un pensamiento analitico y resolver problemas, lo que les permite comprender
el mundo de manera més profunda.

El aprendizaje basado en juegos mdviles busca integrar juegos moviles como
herramientas pedagogicas, permitiendo la resolucion de problemas de la vida real y
proporcionando una experiencia interactiva y motivadora [12].

El rendimiento escolar, mencionado por Sanchez et al [16], se refiere al nivel de
conocimientos de un estudiante a comparacion de otros.

En cuanto a las aplicaciones maéviles, Mangisch et al [17] sefialan que ofrecen diversas
funcionalidades educativas, mejorando la productividad y eficiencia del aprendizaje.
Facilitan la interaccion y colaboracion entre docentes y estudiantes, lo que a su vez mejora
la motivacion, el pensamiento critico y el compromiso. Saleem et al [18] enfatizan el uso
de herramientas tecnoldgicas para potenciar el aprendizaje, promoviendo la participacion y
creando experiencias significativas.

La gamificacion, segin Holguin [5], es una estrategia pedagdgica que utiliza juegos en
entornos no lddicos para motivar a los estudiantes y mejorar su rendimiento académico.
También se considera un proceso activo y recreativo que involucra ejercitacion emocional

y fisica, y tiene como objetivo regular los procesos de evaluacion, aprendizaje y refuerzo:



14

Las metodologias agiles, Zendesk [19] explica que el enfoque de proyectos se basa en
ciclos de trabajo cortos y entregas incrementales para lograr una mayor eficiencia. Se
centra en la adaptabilidad, colaboracion y entrega de valor. Scrum, como marco &gil, se
basa en la inspeccion, flexibilidad y adaptacion, promoviendo la comunicacién efectiva, la
colaboracion y la entrega continua de valor. Se divide en sprints, que son periodos de
tiempo cortos en los que se desarrolla una parte del proyecto y se presenta un incremento

funcional del producto final [20].

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion utilizado en este estudio es el aplicado, de acuerdo con las
recomendaciones del manual de Frascatti [2]. Este enfoque aborda problemas especificos
en el &mbito educativo. Ademas, se adoptd un enfoque mixto, siguiendo la propuesta de
Johnson y Onwuegbuzie [21], que combina elementos cuantitativos y cualitativos, esto
permitio obtener una vision integral y profunda de la efectividad e impacto del aplicativo
movil gamificado utilizado en el estudio.
Disefio de investigacion

Se utiliz6 un disefio de investigacion basado en Hernandez [22], que consistio en una
prueba inicial y una prueba final con 21 estudiantes de cuarto grado. En la prueba inicial
(0O1), se recopilaron datos a través de instrumentos de evaluacion, como cuestionarios y
entrevistas, para determinar el nivel de conocimiento inicial de los estudiantes en relacion
con las fracciones antes de la implementacion del aplicativo movil gamificado. Luego, se
llevé a cabo la intervencion (X) mediante la implementacion del aplicativo movil
gamificado, con el objetivo de adquirir conocimientos sobre fracciones. Finalmente, se
realizd la prueba final (O2) para recopilar datos adicionales mediante cuestionarios, para
evaluar el impacto en el aprendizaje de las fracciones.
Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de este estudio comprende a los estudiantes del cuarto de
primaria del colegio "Joyas Preciosas" y se llevo a cabo la investigacion, con una muestra
de 21 estudiantes.
Operacionalizacién de variables

La variable independiente en este estudio fue el "Aplicativo mévil gamificado con
fracciones". Se utilizd una aplicacion movil especificamente disefiada para ensefiar y

fortalecer el aprendizaje de las fracciones de manera interactiva y divertida. Este aplicativo
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incluye juegos y recursos visuales que tienen como objetivo facilitar la comprension de las
fracciones. La variable dependiente se centrd6 en el "Nivel de aprendizaje de las
fracciones”. Se evalu6 el nivel de comprension y las habilidades adquiridas por los nifios
en relacién con las fracciones. Esto se midi6 mediante pruebas y evaluaciones disefiadas
para evaluar el conocimiento en el manejo de fracciones, tanto antes como después de la
intervencion con el aplicativo movil gamificado.
Métodos de investigacion

Esta investigacién se basé en diferentes enfoques. En primer lugar, se empled un
enfoque analitico [3], que consistié en analizar la problematica del bajo rendimiento en el
curso de matematicas. Se realizaron estudios y se recopilé informacién relevante para
comprender y abordar esta problematica. Ademas, se utilizé un enfoque deductivo [3] para
obtener conocimientos a traves de investigaciones y recopilacion de informacion. Estos
conocimientos fueron fundamentales para proponer el desarrollo de un aplicativo movil
gamificado como una solucion a la problematica identificada. Finalmente, se implemento
la gamificacion en un aplicativo modvil [4] como parte del método utilizado. Esta
implementacion tuvo como objetivo mejorar el bajo rendimiento en el aprendizaje de las
matematicas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron diversas técnicas y herramientas en esta investigacion para recopilar
informacion relevante sobre el bajo rendimiento en matematicas. Una de las técnicas
empleadas fue la encuesta, utilizando formularios, dirigida a los estudiantes de cuarto
grado de primaria. El propdsito de esta encuesta fue recopilar informacion sobre los
motivos que podrian estar contribuyendo al bajo rendimiento en matematicas. Asimismo,
se realizaron entrevistas al docente encargado del area de matematicas de cuarto grado,
utilizando un cuestionario. Estas entrevistas tenian como objetivo recopilar informacion
acerca del bajo rendimiento en los estudiantes, desde la perspectiva del docente. Ademas,
se llevd un andlisis documental utilizando una ficha de recoleccion de datos. Se examino
un articulo de una revista cientifica [23] que describia las posibles causas del bajo
rendimiento académico, con el propdsito de conocer los criterios que se consideran para
determinar dicho bajo rendimiento. También se consulté un documento de la UNESCO
sobre la ansiedad hacia las matematicas [26] para identificar los factores relacionados con
la ansiedad matematica.
Procedimientos

Metodologia de desarrollo
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Se empled la metodologia agil SCRUM [24], la cual se basa en un enfoque de
desarrollo iterativo e incremental, destacando el empirismo y el pensamiento lean. Esta
metodologia permite tomar decisiones basadas en la observacion, centrarse en lo
esencial y controlar los riesgos. Se optdé por SCRUM debido a su enfoque transparente
en el trabajo, lo que facilita una inspeccion frecuente y detallada para detectar
problemas y realizar adaptaciones apropiadas. El proyecto se dividié en diferentes fases:

Fase de Inicio: Se recopil6 y analizé informacion para crear una vision del proyecto.
Durante esta fase, se llevaron a cabo actividades como la identificacion de necesidades
bésicas del Sprint, la creacion de una vision del proyecto, la definicion de roles, la
especificacion de caracteristicas y la creacion de listas de requerimientos, entre otras.

Fase de Planificacion y Estimacion: En esta etapa se determind la duracion del sprint,
se crearon, aprobaron y estimaron las historias de usuario, se estimaron las tareas y se
elabor¢ el sprint backlog.

Fase de Implementacion: Durante esta fase se llevaron a cabo las actividades diarias
de stand-up, se realizaron los entregables del proyecto y se ejecutaron las tareas y
actividades planificadas.

Fase de Revision y Retrospectiva: En esta etapa se demostro y validé el sprint, y se
realizd una retrospectiva del mismo, con el fin de evaluar los resultados y realizar
mejoras.

Fase de Lanzamiento: Como parte de este ciclo, se realizaron actividades como el
envio de entregables y una retrospectiva del proyecto en su conjunto.

Producto acreditable

Se construyeron las interfaces utilizando el lenguaje C# y la plataforma Unity, con el
objetivo de lograr un buen proceso de gamificacién, considerando un disefio reflexivo
basado en los niveles de disefio emocional propuesto por Donald Norman y con un
enfoque en la potenciacion de las capacidades cognitivas para ayudar en el aprendizaje
matematico de fracciones.

Se disefid una arquitectura Optima para garantizar el funcionamiento adecuado del

aplicativo movil gamificado.
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Fig 1. Arquitectura del aplicativo mévil gamificado

En la cual el estudiante inicia la aplicacion maévil y se le solicita que inicie sesion
ingresando sus credenciales. Estas credenciales se envian al servicio de autenticacion
de Firebase para su verificacion, si las credenciales son vélidas, se genera un token
JWT que contiene informacion sobre el estudiante y sus permisos, este token se utiliza
para autenticar al estudiante en los diferentes servicios de Firebase. Durante la
interaccion del estudiante con la aplicacion, se generan datos que se almacenan de
manera segura en la Realtime Database, protegida por cifrado tanto en reposo como en
transito. Cuando el estudiante realiza consultas o solicita informacion desde la
aplicacion, se establece una conexion segura con los servicios de Firebase, que
gestionan la comunicacion con la base de datos y otros servicios complementarios,
garantizando la autenticacion segura del estudiante y la proteccion de sus datos
durante su interaccion con la aplicacion movil. Por Gltimo, se definieron caracteristicas
de los componentes de la infraestructura tecnoldgica, en la cual se redacta que la
plataforma movil de la aplicacion esta disefiada para dispositivos Android. El entorno
de desarrollo utilizado es Unity, que permite la creacion de juegos interactivos en
diferentes plataformas. El lenguaje de programacion utilizado es C#, compatible con
Unity, para implementar la logica del juego y la interaccion. Se utiliza Firebase como
servicio en la nube para la autenticacién de usuarios, almacenamiento de datos,
seguimiento del progreso y acceso a estadisticas. Firebase Realtime Database se
emplean como base de datos para gestionar los datos de los usuarios. La interfaz de la
aplicacion es interactiva y atractiva, utilizando graficos, animaciones y elementos
visuales para el aprendizaje de las fracciones. Ademas, cuenta con funcionalidades
adicionales como descansos conscientes y una seccion educativa con informacion y
videos de apoyo.

Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢De qué manera los estudiantes pueden aprender fracciones, sin que sientan una

reaccion emocional negativa y ayuden a disminuir el bajo rendimiento?

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion aplicada

OBJETIVO GENERAL METODO

DESCRIPCION

Desarrollar un aplicativo mévil basado en gamificacion que ayude en el Analitico
aprendizaje de los estudiantes de 4to grado de primaria en el tema de fracciones del

area de matematica.

Se analiz6 la problematica que presenta el proyecto de tesis, que en este caso es el bajo rendimiento en el

curso de matematica.

Se logré obtener conocimientos, debido a las investigaciones y recopilacion de informacién, por lo que

Deductivo L L L. . -, .
se realiz6 una propuesta de un aplicativo movil gamificado como solucidn de la problemaética.
Implementaci Se ha implementado la gamificacion en un aplicativo mévil para mejorar el bajo rendimiento en el
on aprendizaje de las matematicas.
. ELEMENTOS DE LA ,
TECNICAS INSTRUMENTOS ] PROPOSITO
POBLACION
Recopilar informacion de los estudiantes,
Encuesta Formularios Estudiantes de 4to de primaria. para determinar el porqué del bajo
rendimiento en el area de matematica.
. o Docente del &rea de matemética Recopilar informacion acerca del bajo
Entrevista Cuestionario o o .
de 4to de primaria. rendimiento en los estudiantes.
Articulo de una revista cientifica o .
. . Conocer los criterios que se consideran para
que describe las causas del bajo ) o
o L el bajo rendimiento.
Analisis Ficha de rendimiento académico.
documental recoleccion de datos Documento de la UNESCO

acerca de la ansiedad hacia las
matematicas.

Saber los factores que indican si un
estudiante presenta ansiedad matemética.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS

INDICADORES

Dotar al juego de un algoritmo que, a partir del aprendizaje
de errores previos del estudiante, genere niveles de
dificultad personalizado.

Se verificard el codigo fuente de la aplicacion movil

gamificada, mediante la evaluacion de los datos de

entrada/salida y siguiendo un proceso de calculo de errores.

Criterios a considerar para el algoritmo:
- Pruebas de caja negra y blanca.

- Proceso de calculo de errores.

Alcanzar un puntaje aceptable en los niveles del proceso de
la gamificacion medido en base al método de evaluacion de
Kirkpatrick.

Se verificara si se alcanz6 un puntaje aceptable en los niveles
de reaccion, aprendizaje, comportamiento y resultados del
proceso de gamificacion medido en base al método de
evaluacion de Kirkpatrick.

- Score de satisfaccion mayor al 80% en el Nivel de reaccion.

- Score de evaluacion de conocimientos mayor al 80%, en el Nivel de
aprendizaje.

- Score mayor al 80% en cada categoria del nivel de comportamiento: Porcentaje
de estudiantes que puso en uso el aprendizaje; Porcentaje de estudiantes que
puede ensefiar sus conocimientos a otros; y Porcentaje de estudiantes que se

fijaron en su cambio de comportamiento con respecto al tema.

- Score mayor al 80% en cada categoria del nivel de resultados: Porcentaje de
estudiantes que retienen el tema; Porcentaje de estudiantes que entiendan el
tema; y Porcentaje de incremento en las notas.

Comprobar que el aplicativo mévil cumpla con alcanzar un
nivel de disefio reflexivo aceptable, en base a los niveles de
disefio emocional propuesto por Donald Norman.

Se comprobard si se cumplié con alcanzar un nivel de disefio
reflexivo aceptable, en base a los niveles de disefio emocional

propuesto por Donald Norman.

- Criterios a considerar para el nivel de disefio reflexivo segin el disefio
emocional con un Score mayor al 80% en cada categoria:

» Porcentaje de estudiantes que les gusta la apariencia del aplicativo;
Porcentaje de reacciones buenas al utilizar el aplicativo; y Porcentaje de

sentimientos positivos al utilizar el aplicativo.

Alcanzar un nivel aceptable en la usabilidad del aplicativo
moévil, medido en base al 1ISO 25010.

Se validard si se alcanz6 un nivel aceptable de usabilidad en

el aplicativo movil basado en 1SO 25010.

- Métricas para el nivel de usabilidad que alcancen un grado mayor al 70%:

* Grado de inteligibilidad, aprendizaje, operabilidad, proteccion contra errores

de usuario, estética y de accesibilidad.
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Aspectos éticos

Se tomaron precauciones éticas para proteger la integridad y privacidad de los
participantes, asi como la seguridad de sus datos en la investigacion. Se obtuvo
autorizacion de los padres o tutores legales antes de realizar entrevistas y encuestas,
asegurando que la participacion fuera voluntaria y explicando los objetivos del
estudio. EI manejo de datos se realiz6 siguiendo la Ley N° 29733 de Proteccion de
Datos Personales. Se implementaron medidas de seguridad y privacidad, como el uso
de Firebase como base de datos, que cuenta con autenticacion y encriptacién de datos.
Se limit6 el acceso a la base de datos y se utilizé contrasefias seguras. Ademas, se
realizan copias de seguridad regularmente para proteger los datos ante posibles
desastres o fallos del sistema. Estas medidas aseguraron que los datos recolectados se
utilizaran unicamente para fines estadisticos y de analisis, resguardando la privacidad

de los participantes.

Resultados y discusion
Objetivo 1:

Implementar en el juego un algoritmo que genere niveles de dificultad personalizados
basados en los errores previos del estudiante. Esto se logra mediante la inclusion de un
nivel denominado "practicando” que presenta mas preguntas de la categoria en la que el
estudiante ha cometido mas errores en los tres niveles. Esta personalizacion mejora la
experiencia de aprendizaje al proporcionarle mas preguntas relacionadas con sus
dificultades, lo que fomenta un mayor enfoque y un progreso mas efectivo. Los datos de
entrada y salida del algoritmo incluyen la categoria en la que se han cometido mas errores,
el nimero de intentos y el ndmero de aciertos. Las pruebas de caja blanca y negra
realizadas en la fase de implementacion confirman la confiabilidad y eficacia del
algoritmo, demostrando su capacidad para adaptarse al nivel de habilidad y conocimiento
del estudiante. El proceso de calculo de errores se basa en restar el niUmero de aciertos al
nimero de intentos para obtener el nimero de errores en cada categoria, y luego se
compara para identificar la categoria con la mayor cantidad de errores. Esta mejora permite
que el juego se adapte al desemperfio y las necesidades del estudiante, ofreciendo desafios
personalizados y brindando una experiencia de aprendizaje mas efectiva.

Objetivo 2:
Durante la etapa inicial de evaluacion del nivel de reaccion de los estudiantes ante la

implementacién de la gamificacidon como estrategia educativa, se pudo observar una
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respuesta generalmente positiva por parte de los alumnos, quienes mostraron un notable
incremento en su interés y curiosidad hacia el proceso de aprendizaje. Para obtener una
visibn mas detallada sobre las éareas de dificultad especificas, se llevaron a cabo
cuestionarios que buscaban identificar los temas que resultaban mas desafiantes para los
estudiantes, y los resultados revelaron que las fracciones eran consideradas como uno de
los temas mas complicados. Ademas, se recopilé informacion valiosa acerca de las
preferencias de los estudiantes en cuanto a juegos mdviles, destacando los géneros de
"Arcade", "Preguntas y respuestas” y "Hyper Casual" como los mas populares. Utilizando
estos datos como base, se procedié al desarrollo de niveles de juego que combinaban estos
géneros con la integracion de recompensas dentro del contexto educativo, con el fin de
hacer la experiencia de aprendizaje mas atractiva y motivadora. Para abordar
especificamente la problematica de las fracciones, se realizaron cuestionarios de
evaluacion disefiados especificamente para medir el nivel de comprension. Los resultados
obtenidos revelaron que la gran mayoria de los alumnos requerian una mayor asistencia y
explicaciones adicionales para lograr un dominio adecuado de las fracciones. Con base en
esta identificacion de necesidades, se implementd una interfaz en la aplicacion educativa
que incluia recursos adicionales, como videos explicativos y definiciones claras y concisas
relacionadas con el tema de las fracciones.

Objetivo 3:

Verificar si la aplicacion movil cumplia con los criterios de disefio reflexivo propuestos
por Donald Norman, en términos de disefio emocional. Se buscaba crear un juego atractivo
que dejara una impresion duradera, prestando atencion a los detalles y ofreciendo una
experiencia visual y emocional impactante para los estudiantes. Para lograr esto, se
consideraron elementos como la armonia visual, el estilo estético y la coherencia general
del disefio del juego. Se tuvo en cuenta la apariencia y el tacto del juego, centrandose en la
experiencia sensorial y los sentimientos que se deseaba evocar en los usuarios. Se
seleccionaron cuidadosamente las imagenes y los colores, eligiendo tonalidades de verde
para transmitir sensaciones de calma, tranquilidad y naturaleza, acorde con la tematica del
juego. Se realizd una encuesta de satisfaccion para evaluar el disefio del juego, utilizando
la escala Likert del 1 al 5, donde 1 representaba "insatisfecho” y 5 representaba "muy
satisfecho". La encuesta mostr6 altos niveles, por ejemplo, el 100% de los participantes
estuvo totalmente de acuerdo en que la estética visual era atractiva y agradable. Ademas, el
90% considero que el flujo de interaccidn era intuitivo y facilitaba el movimiento entre las

funciones. Asimismo, el 100% estuvo totalmente de acuerdo en que la informacion
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presentada era clara y relevante, y el 95% manifest6 que el juego generaba una experiencia
emocional positiva y satisfactoria. Por ultimo, el 80% de los participantes encontré un
valor personal y significado en el uso del aplicativo. Estos resultados demuestran una
respuesta positiva de los estudiantes en relacion al disefio estético, la usabilidad, la
relevancia y la experiencia emocional del aplicativo movil, respaldando su efectividad y
utilidad como herramienta de aprendizaje.

Objetivo 4:

El objetivo del estudio era alcanzar un nivel aceptable de usabilidad en la aplicacion
movil, siguiendo los criterios establecidos por el estandar ISO 25010. En cuanto a la
eficiencia, se observd que aproximadamente el 90% de los usuarios afirmaron poder
realizar rapidamente las operaciones matematicas con fracciones sin problemas. Ademas,
alrededor del 85% de los usuarios consideraron que el aplicativo les permitia completar las
tareas relacionadas con las fracciones de manera eficiente. En cuanto a la efectividad, cerca
del 88% de los usuarios lograron obtener resultados precisos al utilizar el aplicativo para
resolver problemas de fracciones. Ademas, aproximadamente el 92% de los usuarios
afirmaron que el aplicativo les ayudaba a alcanzar sus objetivos al trabajar con fracciones
de manera completa. En terminos de satisfaccion del usuario, alrededor del 90% de los
usuarios expresaron sentirse satisfechos con la experiencia de utilizar el aplicativo de
fracciones. En cuanto al disefio y la interfaz, aproximadamente el 88% de los usuarios
encontraron el disefio del aplicativo atractivo y agradable.

En cuanto a la facilidad de aprendizaje, el 95% de los usuarios consideraron que el
aplicativo era facil de usar y entender al trabajar con fracciones. Ademas, el 92% de los
usuarios afirmaron haber aprendido rapidamente como realizar operaciones y resolver
problemas de fracciones utilizando el aplicativo. En relacion a la capacidad de error, el
85% de los usuarios indicd que el aplicativo les brindaba mensajes claros y Utiles en caso
de cometer errores al trabajar con fracciones. Ademas, se concluyo a través del test que el
90% de los estudiantes mejor6 su rendimiento utilizando la técnica de gamificacion, ya que
se adaptaba a sus necesidades y era practica. También se observé un progreso en el
aprendizaje, como se muestra en el grafico 33. En cuanto a la operabilidad, accesibilidad y
estética de la interfaz de usuario, se realizd una encuesta para recopilar la opinion de los
estudiantes. EI 100% de encontraron facil de usar el aplicativo mdvil. Este nivel de
facilidad se logro6 gracias a la implementacion del disefio emocional propuesto por Donald

Norman, que considera la satisfaccion del usuario como primordial.
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En base al estandar ISO 25010, se pudo concluir que tanto la adecuacién y el
aprendizaje como la operabilidad, accesibilidad y estética de la interfaz de usuario del
aplicativo cumplian con los criterios establecidos en el estandar de usabilidad. Esto
garantiza una experiencia satisfactoria para los estudiantes durante el uso de la aplicacion
movil y respalda el logro del objetivo de alcanzar un nivel aceptable de usabilidad.
Impactos esperados

El uso del aplicativo mévil gamificado centrado en el tema de fracciones se espera que
tenga impactos significativos en diferentes aspectos. En primer lugar, en términos
econémicos, se prevé que el uso de esta herramienta mejore el rendimiento, lo cual
provoca repercusiones positivas en su desarrollo profesional y econémico a largo plazo.

En cuanto a los impactos sociales, la gamificacién aumenta la motivacion y el interés de
los estudiantes por el aprendizaje. Esto puede mejorar su experiencia educativa y contribuir
a su bienestar emocional y social. Ademas, al ser accesible para estudiantes de diversas
regiones, esta herramienta puede ayudar a reducir la brecha educativa.

En el ambito tecnologico, el desarrollo del aplicativo movil tiene un impacto en la
promocion y utilizacion de tecnologias educativas innovadoras. Al tratarse de un tema
actual, contribuye al avance y la adopcién de nuevas soluciones tecnolégicas en el ambito
educativo.

Por ultimo, en términos de impactos ambientales, la implementacion de esta aplicacion
puede tener un efecto indirecto al reducir la necesidad de utilizar materiales fisicos como
libros de texto, al tiempo que brinda la oportunidad de acceder a la educacion desde
cualquier lugar con conexion a internet. Esto contribuye a una educacién mas sostenible y
amigable con el medio ambiente.

Discusion

En este estudio se evidencié que la aplicacion de fracciones tuvo un impacto
significativo en el rendimiento de los estudiantes. Se observo que el 57% de los estudiantes
experimentd una mejora en su rendimiento, lo cual demuestra la adecuacion y practicidad
de la gamificacion para sus necesidades. La gamificacién proporciona un entorno
interactivo y motivador para el aprendizaje, tal como lo sefiala Cruz et al [5]. A través de
recompensas y desafios, los estudiantes se sienten incentivados a participar y avanzar en el
aplicativo mdvil, creando asi un ambiente divertido y atractivo que facilita la comprension
de los conceptos de fracciones y la practica de las operaciones matematicas relacionadas,

tal como lo investigd Alvarez [6].
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Ademaés, la gamificacion permite a los estudiantes aprender de manera practica y
aplicada, resolviendo problemas dentro de la aplicacion, lo que les brinda una experiencia
significativa y les ayuda a comprender la utilidad y relevancia de las fracciones en su vida
cotidiana.

Desde el punto de vista tedrico, estos resultados respaldan la importancia de la teoria del
aprendizaje significativo, la cual sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando los
estudiantes establecen conexiones gracias a sus conocimientos previos y lo que estan
aprendiendo. El tamafio de la muestra utilizada puede restringir la generalizacion de los
resultados a una poblacion mas amplia de estudiantes. Por lo tanto, se recomienda realizar
futuros estudios para evaluar el impacto a largo plazo de la gamificacion en el aprendizaje

de fracciones y comparar los resultados con otros métodos de ensefianza mas tradicionales.

Conclusiones

Debido al nivel personalizado de errores previos, el disefio reflexivo de los niveles de
disefio emocional de Donald Norman y niveles del proceso de la gamificacion en base al
método de evaluacion de Kirkpatrick, se logré que los estudiantes pueden aprender
fracciones, sin que sientan una reaccion emocional negativa y ayuden a disminuir el bajo
rendimiento.

Se ha logrado crear una herramienta interactiva y atractiva que promueve el aprendizaje
significativo de los conceptos de fracciones en estudiantes de cuarto grado de primaria, esto se
corroboré con encuestas y pruebas a los estudiantes. Alcanzando un puntaje aceptable,
superando el score del 80% con respecto a los objetivos del proyecto.

La gamificacion ha demostrado ser efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
fracciones. Lo cual se corrobora en los cuestionarios de antes y después del uso del aplicativo.
Donde se ve un incremento de aprobados en un 57%.

El uso de elementos ludicos, como desafios, recompensas y niveles de dificultad
personalizados, ha incentivado la participacion activa y el compromiso de los estudiantes,
fomentando un aprendizaje autbnomo y motivador, ademéas de permitir adaptarse a las
necesidades y habilidades individuales de cada estudiante. Se pudo corroborar gracias a los
cuestionarios y encuestas que tuvieron un puntaje aceptable con un score mayor al 80%. Los
cuales se realizaron con respecto a los niveles del proceso de la gamificacion en base al
método de evaluacion de Kirkpatrick y al nivel de disefio reflexivo de los disefios

emocionales propuesto por Donald Norman.
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Los resultados obtenidos en la evaluacion de la usabilidad de la aplicacion demuestran que
ha sido disefiada de manera intuitiva y accesible, con un grado mayor al 70%, facilitando la
interaccion de los estudiantes y generando una experiencia de usuario positiva. Esto se refleja
en los altos niveles de satisfaccion, comodidad y disfrute reportados por los participantes.

Recomendaciones

Se recomienda a MINEDU fomentar la colaboracion entre profesionales de la educacion,
expertos en gamificacion y desarrolladores de aplicaciones moviles para enriquecer el disefio
y desarrollo de proyectos educativos gamificados. En el caso de futuras investigaciones de
tesis, se propone explorar una colaboracion con JClic, un software educativo ampliamente
utilizado, para enriquecer la experiencia de aprendizaje.

La integracion de JClic en la aplicacion movil gamificada de fracciones proporcionaria a
los estudiantes un conjunto adicional de recursos y actividades interactivas que refuercen los
conceptos de manera ladica y motivadora. Asimismo, se recomienda considerar el uso de la
metodologia "Digital Time with Parents” en futuras investigaciones, ya que involucra
activamente a los padres en el proceso educativo de sus hijos mediante herramientas digitales
e interactivas. Integrar esta metodologia en la aplicacion movil gamificada de fracciones
promoveria la participacion de los padres y fortaleceria la conexion entre la escuela y el

hogar.
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ANEXO N° 01. CARTA DE PRESENTACION

A~

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 9 de junio de 2022

CARTA N° 021-2022-USAT- EISC

Senor(a)

Lic. Matilde Vasquez Rojas
Directora

LLE.P “1IOYAS PRECIOSAS™
Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos a nombre de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo v desearle éxitos en su gestidn al frente
de su representada.

Asimismo, por este medio presentarle a la estudiante NICOL DEL CARMEN
SOLANO GONZALES identificada con DNI N2 73227840 vy codigo universitario
181CV75666 de la ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y CDMPUI'ACI('.'IN, quien se
encuentra desarrollando su proyecto de tesis demominada: "GAMIFICACION EN
APLICATIVO MOVIL QUE APOYA AL APRENDIZAJE MATEMATICO DE ESTUDIANTES DEL
4TO DE PRIMARIA EN 1.E.P JOYAS PRECIOSAS".

Por este motivo, solicito a usted pueda otorgarle las facilidades, permisos y
apoyo pertinentes en acceder a la informacion necesaria para la continuidad de su
trabajo de investigacion; tomando en cuenta las medidas de seguridad y aislamiento
social decretado por el gobierno, frente a la propagacion del COVID 19,

Agradeciendo de antemano su atencidn a la presente, me despido expresando
mi estima personal.

Atentamente,

no Arroyo Ulloa
la Facultad de Ingenieria
USAT

Av, San Josemaria Eseriva 855, Chiclayo - Perd, T [074) 606200 wwwousat.edu pe  www {scebook com/usat
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ANEXO N° 02. CARTA DE ACEPTACION

Chiclayo, 11 de junio de 2022

Dr. Ing. Maximiliano Arroyo Ulloa.
Decano de la Facultad de Ingenieria

USAT

ASUNTO: AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE PROYECTO DE
TESIS

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarle y a la vez comunicarle que
autorizo a la estudiante NICOL DEL CARMEN SOLANO GONZALES identificada con
el DNI N° 73227840 de la ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y
COMPUTACION a desarrollar su proyecto de tesis de la LE.P “JOYAS PRECIOSAS”
ubicada en la ciudad de Chiclayo, ofreciéndole facilidades y apoyo para acceder a la
informacion que requiera.

Atentamente,

Vasquez Rojas, Matilde
Directora de L.E.P “JOYAS PRECIOSAS™
DNI: 16661396
TEL: 948 656 434
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ANEXO N ° 03. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

Chiclayo, 12 de abril de 2023

Dr. Ing. MMasaraliano Ao Ulloa.

Dacanco de la Facultad de Ingenmieria - USAT

ASUNTO: CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA PARTICULAR JOYVAS PRECTOSAS

Por medic da la prasente, la Diractora Lic. Mablde Vasguaz Eojas de la INSTITUCION
EDTTCATIVA PARTICULAR JOYAS PEECIOSAS, sa complace en otorgar la aprobacion al
products  acreditzble presemtado por la estudiante WICOL DEL CARMEN SOLAND
GOWZATES identificada con el DN W 73227840 de 1z ESCUELA DE INGEXIERELIA DE
SISTERIAS ¥V COMPUTACION de la UNIVEESIDAD CATOLICA SAWNTO TORIEIO DE
MOGEOVEID con su producto: “Aplicacion hiovil Gamificada para 2] Aprendizaje ds las
biztemiticas en Estndiantes del Cuarte Grade de Primaria en la Institncion Educativa Particular

Jonraz Preciozas™.

Hahiendo evaluzde v revisado el mencionado producto, es con gran sahizfaccion qgue ==
determina que cumple con los estandarss ¥ requusitos establecidos por la entidad. La aplicacicn
movil ha demostrado zer una valiosa herramenta pedagogica, dizefiada especificaments para
mejorar 2] aprendizaje d= las fraccionss matematicas an estudiantes del cuarto grado de primana
en nuestra querida mstiocion aducativa.

La estudiants ha demostrado un compromizo excepeional v ha sobrepasado nuestras
expectativaz en la creaciom v desarrolle de szta aplicacion movil zanuficada. Su dedicacion v
hzhilidadsz técnicas han side evidaatsz a lo larzo de este provecto, v su trabaje ha dejado 1ma
huellz siznificativa en el campo de |z tecnclogia v educacion.

Con esta aprobacion, se valida lz mmperfanecia v efectividad de la aplicacion movil como
recurso educativo que avuda lz ensefianza de laz matematicas. Adsmas ze reconccs ¥ za

enaltace al valioso aporte de la estudiants a nuestra mettocion educativa.

Atertamente,

Lic. hiatilde Vasgues Fojaz
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