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RESUMEN

Matematica es uno de los principales cursos donde las alumnas del Colegio Carlos Manuel Cox
Rosse tienen las mas bajas calificaciones, segun las calificaciones recopiladas en el afio 2015, en
el tercer grado de primaria un buen porcentaje de alumnos no logra superar la calificacion B (11
a 13 en calificacion vigesimal) lo cual, segun la metas de la institucién, no es lo esperado pues se

busca que un mayor el porcentaje de alumnas posea calificaciones entre Ay AD.

En esta investigacion se desarrolld y aplic6 un Videojuego Matematico con Hologramas 3D
Interactivos Usando Leap Motion para desarrollar la capacidad matemaética de elaboracion y uso
de estrategias en los alumnos del Tercer Grado de Primaria de la Institucion Educativa Nacional
Carlos Manuel Cox Rosse en el periodo 2016-Unidad I; enfocandonos en la competencia: “Actta
y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio”. Para lograr
dicho objetivo se midié dicha capacidad matematica de los alumnos del grupo experimental y de
control mediante una prueba de capacidad matematica de elaboracidn y uso de estrategias antes y
después de la aplicacion del videojuego matematico; se implementd un prototipo funcional del
Videojuego Matematico con Hologramas 3D interactivos usando Leap Motion, empleando la
metodologia Scrum con aportes de la metodologia SUM; se aplico el prototipo funcional en el
proceso de ensefianza aprendizaje del grupo experimental haciendo un total de 8 sesiones de juego;

finalmente se recopild y evalud los resultados obtenidos.

Evaluando los resultados se obtuvo que los alumnos del grupo experimental, quienes usaron el
videojuego matematico, mejoraron su capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias
significativamente (M=19.5, SE=.31) en comparacion con los alumnos del grupo de control
(M=15.8, SE=1.06, t (18)=3.35, p<.05, r=.62).

Palabras Clave
Videojuego Matematico, Capacidad Matematica, Competencia Matematica, Holograma, Piramide

Holografica, Leap Motion



ABSTRACT

Mathematics is one of the main courses where the students of the school Carlos Manuel Cox
Rosse have the lowest scores, according to ratings compiled in 2015, in third grade, a large
percentage of students does not achieve the score B (11 to 13 in vigesimal rating), which,
according to the goals of the institution, is not expected because it is intended that a greater

percentage of students get scores between A and AD.

In this research was developed and applied a Mathematical Videogame with Interactive 3D
Holograms Using Leap Motion to improve mathematical capability of developing and using
strategies in students of third grade from the National Educational Institution Carlos Manuel
Cox Rosse in the period 2016- Unit I; focusing on competition: "Act and think mathematically
in situations of regularity, equivalence and change". To achieve this objective, mathematical
capability of students in the experimental and control groups was measured using a test of
mathematical capability of developing and using strategies before and after the application of
mathematical videogame; a functional prototype of Mathematical VVideogame with Interactive
3D Holograms Using Leap Motion using Scrum methodology with contributions from SUM
methodology was implemented; the functional prototype was applied in teaching-learning
process to the experimental group for a total of 8 sessions of play; finally we collected and

evaluated the results.

Evaluating the results, we obtained that students in the experimental group, who used the
mathematical videogame, improved their mathematical capability of developing and using
strategies significantly (M = 19.5, SE =.31) compared with students in the control group (M =
15.8, SE = 1.06, t (18) = 3.35, p <.05, r = .62).

Keywords
Mathematical Videogame, Mathematical Capability, Mathematical Competence, Hologram,

Holographic Pyramid, Leap Motion.
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1.2.

INTRODUCCION

Planteamiento del Problema
Actualmente el mundo globalizado, el desarrollo de nuevas tecnologias estan haciendo
cambiar el concepto de educacion, pero no las hemos aprovechado en su totalidad.
Muchos paises ya han vinculado la tecnologia con sus planes Educativos; la tecnologia
les permiti6 usar contenidos digitalizados, realizar seguimiento, evaluaciones y obtener
beneficios en cuanto a contenidos y entretenimiento, logrando una mejora en la
concentracion de los estudiantes y previniendo el fracaso y/o abandono escolar (Diario
Gestion, 2014).

En el PerG la educacion aun se encuentra en desarrollo y poco a poco se busca este
desarrollo a través de tecnologias de informacion, sin embargo, no se logra encontrar
las herramientas adecuadas dentro de la tecnologia que permitan que los estudiantes se
vean motivados e incentivados a aprender. Segun los resultados del afio 2014 del Tercer
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) aplicado a estudiantes de tercer
y sexto grado, en los Gltimos afios Pert ha experimentado ciertas mejoras en area de
matematicas con respecto al afio 2006, pero poco después en los resultados de la
Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) aplicada a alumnos de segundo grado en el
afio 2013, podemaos ver que solo el 16.8% de los estudiantes evaluados alcanzé el nivel
satisfactorio de aprendizaje en matematicas, y en el afio 2014 sé6lo el 25.9%. En el
Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) llevada a cabo en el
afio 2012 el Peru obtuvo puntajes muy bajos al promedio, de los otros 64 paises
evaluados, en los campos de matematicas ciencias y comprension lectora, lo que hace
notoria aun la necesidad de un mejoramiento y apoyo al proceso de ensefianza-

aprendizaje en el Perd.

Delimitacion del problema

En la Institucion Educativa Carlos Manuel Cox Rosse en el afio 2014 en el curso de
matematicas se ha registrado las calificaciones mas bajas de los alumnos respecto a las
de otros cursos. Segun las calificaciones recopiladas el afio 2015, en el tercer grado de
primaria un buen porcentaje de alumnos no logra superar la calificacion B (11 a 13 en

calificacion vigesimal), durante el primer bimestre 12.79% de los alumnos del tercer
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grado de primaria alcanzaron la calificacion C y 27.91% la calificacion B, en el
segundo bimestre 11.63% alcanzaron la calificacion By 32.56% la calificacion C; lo
cual, muestra que aun existe trabajo por hacer para poder alcanzar las metas fijadas por
el colegio respecto al desarrollo de las capacidades de sus alumnos (véase Anexo 1y
2).

La presente investigacion tiene como alcance desarrollar y aplicar un videojuego
matematico con hologramas 3D interactivos, usando dos dispositivos Leap Motion, para
mejorar la capacidad matematica de “Elaboracion y uso de estrategias”, de la
competencia “Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio”, de los alumnos del Tercer Grado “A” de Primaria de la
Institucion Educativa Nacional Carlos Manuel Cox Rosse de Trujillo en el periodo de

recuperacion 2016.

Formulacion del Problema

¢En qué medida la aplicacion de un Videojuego Matematico con Hologramas 3D
Interactivos usando Leap Motion contribuye a un mejor desarrollo de la capacidad
matematica de elaboracion y uso de estrategias en los alumnos del Tercer Grado de
Primaria de la Institucion Educativa Nacional Carlos Manuel Cox Rosse en el periodo
2016-Unidad 1?

Formulacion de la Hipotesis

Un Videojuego Matematico con Hologramas 3D Interactivos usando Leap Motion
mejora la capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias en los alumnos del
Tercer Grado de Primaria de la Institucion Educativa Nacional Carlos Manuel Cox

Rosse en el periodo 2016-Unidad I.

Objetivos del estudio

1.5.1. General

Desarrollar y aplicar un Videojuego Matemético con Hologramas 3D Interactivos

Usando Leap Motion para desarrollar la capacidad matematica de elaboracion y uso de
2
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estrategias en los alumnos del Tercer Grado de Primaria de la Institucion Educativa

Nacional Carlos Manuel Cox Rosse en el periodo 2016-Unidad I.

1.5.2. Especificos

1. Medir la capacidad matematica de los alumnos del grupo experimental y de
control mediante un test de capacidad matematica de elaboracién y uso de
estrategias.

2. Implementar el prototipo funcional del Videojuego Matematico con
Hologramas 3D interactivos usando Leap Motion, usando la metodologia
Scrum con aportes de la metodologia SUM.

3. Aplicar el prototipo funcional en el proceso de ensefianza aprendizaje de los
alumnos Tercer Grado de la Institucion Educativa Carlos Manuel Cox Rosse en
el periodo 2016-Unidad I.

4. Recopilar y evaluar los resultados obtenidos.

Justificacion del Estudio

El presente estudio cuenta con la siguiente justificacion:

Pedagogica: Permitir que el docente lleve a cabo sus clases de forma méas dindmica y
atractiva para los alumnos, los cuales, se busca encuentren mayor motivacion mediante
el uso de esta herramienta y asi puedan mejorar sus capacidades. Permitir que el docente
pueda identificar con claridad el desempefio de cada alumno durante las sesiones de

juegos usando esta herramienta.

Académica: La investigacion realizada servird de base para nuevas y mas elaboradas
propuestas para el uso de videojuegos educativos con hologramas 3D interactivos
usando tecnologias de reconocimiento kinésico tal como el Leap Motion. Ademas
mediante esta investigacion se busca consolidar y plasmar los conocimientos adquiridos
por parte del equipo de investigacién sobre la implementacién de sistemas de

informacidn, la integracion de diversas tecnologias y el uso de éstas en la sociedad.
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MARCO TEORICO

Antecedentes

Titulo: Juegos Educativos para el Aprendizaje de la Matematica

Autor: Garcia Solis, Petrona Alejandra

El afo: Agosto del 2013

Aporte: Garcia aplico juegos educativos para el aprendizaje de matematica a 30
estudiantes cuyas edades oscilan entre 15y 18 afios con el fin de promover el interés
por la asignatura y facilitar el pensamiento l6gico para la resolucion de problemas
matematicos. El objetivo fue determinar el progreso en el nivel de conocimientos de
los estudiantes al utilizar juegos educativos asumiendo que éste mejoraria. Garcia
obtuvo como resultado que su hipotesis era correcta y que los juegos educativos
mejoraron el aprendizaje de los alumnos; ademas recalca que la utilizacion de juegos
educativos da beneficios como: mayor estimulacion, mejora la capacidad de
retencion de informacion, despierta el interés de forma voluntaria para el incremento
del pensamiento l6gico, ayuda a que la mente del estudiante sea mas receptiva y que

la memoria a largo plazo se ejercite.

Titulo: Harnessing the power of games in education

Autor: Kurt Squire, Henry Jenkins

El afio: 2003

Aporte: Kurt Squire y Henry Jenkins aplicaron la teoria de que los juegos pueden
tener una gran ventaja con respecto a la ensefianza-aprendizaje de diferentes temas
en la educacion, ellos comenzaron a crear Juegos basados en diferentes temas, uno
de ellos fue para el area de historia, ellos dedujeron que cuando los alumnos juegan
como comunidad y el juego es de su agrado, aprenden mucho mas rapido y de forma

mas dindmica.

Titulo: No Magic Bullet: 3D Video Games in Education
Autor: Jason Elliott, Lori Adams, Amy Bruckman
El afo: Octubre del 2002
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Aporte: Las experiencias basadas en la aplicacion del software AquaMOOSE 3D
indican que un correcto manejo de la expectativa de los alumnos es importante para
una intervencion exitosa. El software AquaMOOSE 3D fue disefiado para apoyar la
exploracion de conceptos matematicos de formas Tridimensionales. Los
movimientos en AquaMOQOSE pueden ser especificados matematicamente usando
ecuaciones parametricas. Una de las motivaciones subyacentes para el proyecto
AquaMOQOSE es aprovechar el valor de entretenimiento de los videojuegos para
proporcionar un ambiente de aprendizaje que involucra los estudiantes de manera
mas significativa que en una tipica Aula. Los resultados no fueron los esperado ya
que existieron muchas inconformidades con los alumnos respecto al juego y
consiguientemente no se logré un mejor aprendizaje sobre dicho tema (Elliott et al.,
2002). Sin embargo los autores dejaron abierta la posibilidad de hacer mejoras a la

forma en que se aplico el software para alcanzar mayor probabilidad de éxito.

Titulo: El juego como estrategia pedagogica: Una situacion de interaccion educativa
Autor: Mariana Campos, Ingrid Chacc, Patricia Galvez

El afio: 2006

Aporte: Durante su investigacion los autores elaboraron y aplicaron una propuesta
pedagdgica en base al juego denominado “Aprendamos Jugando en el mundo de las
Fracciones” a un grupo experimental y de control; el primero se basé en una
estrategia tradicional de ensefianza y el segundo desarrollé una propuesta pedagdgica
ludica. De los resultados obtenidos, se confirma la efectividad de la propuesta ludica
realizada al momento de lograr aprendizajes cognitivos, fisicos y sociales. Indican
que el juego les permitid lograr contenidos y objetivos escolares especificos, de
modo significativo y contextualizado en base a los intereses, necesidades y

motivaciones de nifias y nifos.

Competencias y Capacidades Matematicas

En la Educacion Basica Regular en el Pert el Ministerio de Educacion menciona:
“...competencias y capacidades, se definen como la facultad de toda persona para
actuar conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un problema o cumplir

un objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las habilidades,
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las destrezas, la informaciéon o las herramientas que tengan disponibles y considere
pertinentes a la situacion...”. (MINEDU, 2015)

Las competencias propuestas en la Educacion Bésica Regular se organizan sobre la
base de cuatro situaciones. La definicion de estas competencias parte de que la
matematica se ha desarrollado como un medio para describir, comprender e
interpretar los fendmenos naturales y sociales que han motivado el desarrollo de
determinados procedimientos y conceptos matematicos propios de cada situacion
(MINEDU, 2015).

El MINEDU propone las siguientes competencias matematicas, tal como se

muestran en la Figura 1:

Actda y piensa
Acttia y piensa matemdticamente
matemdticamente en situaciones
en situaciones de de regularidad,
cantidad. equivalencia y
cambio.
MATEMATICA
Actda y piensa Actia y piensa
matemdticamente matemdticamente
en situaciones de en situaciones
gestion de datos e de forma,

incertidumbre. movimiento y
localizacion.

Figura 1 Competencias Matematicas

Fuente: (MINEDU, 2015)

Segun el MINEDU (2015) las competencias matematicas se definen tal como se

muestra a continuacion;

2.2.1. Competencia: Actua y piensa matematicamente en situaciones de cantidad.
“Implica resolver problemas relacionados con cantidades que se pueden contar y
medir para desarrollar progresivamente el sentido numérico y de magnitud, la
construccién del significado de las operaciones, asi como la aplicacion de diversas
estrategias de célculo y estimacion. Toda esta comprension se logra a traves del

despliegue y la interrelacion de las capacidades de matematizar situaciones,
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comunicar y representar ideas matematicas, elaborar y usar estrategias para
resolver problemas o al razonar y argumentar generando ideas matematicas a

través de sus conclusiones y respuestas”.

Las capacidades, segun el MINEDU (2015), para esta competencia se definen a

continuacion:

a) Elaboray usa estrategias.
“Planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas, procedimientos de
calculo, estimacién, usando diversos recursos, para resolver problemas”.

b) Matematiza situaciones.
“Asociar problemas diversos con modelos que involucran patrones,
igualdades, desigualdades y relaciones”.

c) Razonay argumenta generando ideas matematicas.
“Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipotesis
respaldadas en leyes que rigen patrones, propiedades sobre la igualdad y
desigualdad y las relaciones de cambio”.

d) Comunicay representa ideas matematicas.
“Expresar el significado de patrones, igualdades, desigualdades y
relaciones, de manera oral y escrita haciendo uso de diferentes

representaciones y lenguaje matematico”.

2.2.2. Competencia: Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio.
“Implica desarrollar progresivamente la interpretacion y generalizacion de
patrones, la comprension y el uso de igualdades y desigualdades, y la comprension
y el uso de relaciones y funciones. Por lo tanto, se requiere presentar el algebra no
solo como una traduccion del lenguaje natural al simbdlico, sino también usarla

como una herramienta de modelacion de distintas situaciones de la vida real”.

Las capacidades, segun el MINEDU (2015), para esta competencia se definen a

continuacion:

a) Elaboray usa estrategias.
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b)

d)

“Planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas, procedimientos de

calculo, estimacion, usando diversos recursos, para resolver problemas”.

El Indicador de tercer grado para esta capacidad es: Emplea estrategias y
procedimientos aditivos (agregar y quitar), la relacion inversa de la adicion
con la sustraccion y la propiedad conmutativa, para encontrar equivalencias

0 los valores desconocidos de una igualdad (MINEDU 2015, p. 59).

Segun el MINEDU (2015) en tercer grado los estudiantes resuelven
problemas en los que deben expresar una igualdad con expresiones
equivalentes, en las que puede haber valores desconocidos que encontrar.
Para encontrar estos valores o equivalencias, el estudiante puede hacer uso
de:

- Estrategias como la de ensayo y error, en la que se pueden ir
sustituyendo los valores desconocidos por nimeros tentativos, hasta
encontrar el valor que cumple con la igualdad.

- Procedimientos aditivos de agregar o quitar la misma cantidad de
objetos en ambos lados de una operacién o de, por ejemplo, los platillos
de una balanza.

Matematiza situaciones.

“Asociar problemas diversos con modelos que involucran patrones,

igualdades, desigualdades y relaciones”.

Razona y argumenta generando ideas matematicas.

“Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipotesis

respaldadas en leyes que rigen patrones, propiedades sobre la igualdad y

desigualdad y las relaciones de cambio”.

Comunica y representa ideas matematicas.

“Expresar el significado de patrones, igualdades, desigualdades y

relaciones, de manera oral y escrita haciendo uso de diferentes

representaciones y lenguaje matematico”.



2.2.3. Competencia: Actua y piensa matematicamente en situaciones de gestion de
datos e incertidumbre.
“Implica desarrollar progresivamente la comprension sobre la recopilacion vy el
procesamiento de datos, su interpretacion y valoracion, y el anlisis de situaciones
de incertidumbre. Esto involucra el despliegue de las capacidades de matematizar
situaciones, comunicar y representar ideas matematicas, elaborar y usar estrategias,

razonar y argumentar generando ideas matematicas”.

Las capacidades, segun el MINEDU (2015), para esta competencia se definen a

continuacion:

a) Elaboray usa estrategias.
“Planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas y procedimientos para
la recoleccion y el procesamiento de datos y el andlisis de problemas de
incertidumbre”.
b) Matematiza situaciones.
“Asociar problemas diversos con modelos estadisticos y probabilisticos”.
c) Razonay argumenta generando ideas matematicas.
“Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipotesis
respaldados en conceptos estadisticos y probabilisticos.
d) Comunicay representa ideas matematicas.
“Expresar el significado de conceptos estadisticos y probabilisticos de
manera oral o escrita, haciendo uso de diferentes representaciones y

lenguaje matematico”.

2.2.4. Competencia: Actla y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacion.
“Implica desarrollar progresivamente el sentido de la ubicacion en el espacio, la
interaccion con los objetos, la comprension de propiedades de las formas y cémo
se interrelacionan, asi como la aplicacién de estos conocimientos al resolver
diversos problemas. Esto involucra el despliegue de las cuatro capacidades:
matematizar situaciones, comunicar y representar ideas matematicas, elaborar y

usar estrategias y razonar y argumentar generando ideas matematicas.



2.3.

Las capacidades, segun el MINEDU (2015), para esta competencia se definen a

continuacion:

e)

f)

9)

h)

Elabora y usa estrategias.

“Planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas y procedimientos para
la recoleccion y el procesamiento de datos y el andlisis de problemas de
incertidumbre”.

Matematiza situaciones.

“Planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas y procedimientos de
localizacion, construccion, medicién y estimacion, usando diversos
recursos para resolver problemas”.

Razona y argumenta generando ideas matematicas.

“Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipotesis respecto
a las propiedades de las formas, sus transformaciones y localizacion en el
espacio”.

Comunica y representa ideas matematicas.

“Expresar las propiedades de las formas, localizacién y movimiento en el
espacio, de manera oral y escrita, haciendo uso de diferentes

representaciones y lenguaje matematico”.

Juegos Educativos

Un juego educativo es un juego para el cual se han determinado un conjunto de
objetivos de ensefianza. Estos objetivos podrian ser cognitivos o afectivos y estan
determinados por la personas que planean dar la instruccion, antes de que el juego sea

usado por los estudiantes (Bright, Harvey & Wheeler, 1985).

Huizinga, (2005) define el juego como la accién u ocupacién voluntaria, que se
desarrolla dentro de limites temporales y espaciales determinados, segun reglas
absolutamente obligatorias, accion que tiene un fin en si mismo y esta acompafada de
un sentimiento de tension y alegria. Delgado (2011) dice que juego educativo es aquel

que, es propuesto para cumplir un fin didactico, que desarrolle la atenciéon, memoria,
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2.4.

comprension y conocimientos, que pertenecen al desarrollo de las habilidades del

pensamiento.

Existen tres dominios del aprendizaje a tener en cuenta: Cognitivo, referido al desarrollo
de habilidades mentales (conocimiento); afectivo, referido al desarrollo de sentimientos
0 determinadas areas emocionales; y Psicomotor, que tiene que ver con el desarrollo
de habilidades fisicas o motoras (B S Bloom et al., 1956).

Segun Pérez (2004) los juegos educativos son un camino para el logro concreto de
objetivos, tanto en el aprendizaje como en la estimulacion del mismo alumno. La mente
de los alumnos se vuelve mas receptiva cuando el interés por algo le nace de él y no por
obligacion, mediante el juego disfruta lo que hace y esto contribuye a una mente sana,

lo cual es de vital importancia durante todo su desarrollo.

Garcia (2009) define a un videojuego como un tipo especial de juego que requiere para
su uso de algun medio o tipo de soporte electrénico y que suele contar con distintos
periféricos para interactuar con él, e indica que asi como existen los juegos educativos
existen también los videojuegos educativos. Los videojuegos educativos, mas que
entretener, tiene como objetivo principal ensefiar algin concepto o habilidad, o también
reforzar algin conocimiento mediante la practica, lo que es conocido como
entrenamiento. En el contexto global los videojuegos son ampliamente aceptados como
una herramienta de aprendizaje, debido a que su factor de diversion sirve como

enganche para que las personas decidan utilizar el videojuego.

Piramide Holografica

Es un sistema hologréfico de 4 caras que posee un display piramidal con 1 proyeccién
en cada cara de la piramide, donde se puede mostrar productos, logos, objetos, luego se
retinen esas 4 proyecciones en la pirdmide para formar una sola y unica imagen en 3D.
Se puede rodear la pirdmide y ver el objeto dando un verdadero efecto de 360 Grados

(LuftScreen, 2015). El efecto logrado con la piramide puede apreciarse en la Figura 2.
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Figura 2 Piramide holografica

2.4.1. Pepper’s Ghost Effect

El sistema de funcionamiento de una piramide hologréafica hace uso del llamado
Efecto Fantasma de Pepper (Pepper’s Ghost Effect), una técnica de ilusionismo
conocida desde el siglo XVI, comUnmente utilizada en teatros, cine, y trucos de
magia. La habilidad de reflejar la luz ha sido usada muchas veces causando una
reflexion de un objeto para aparentar que estd flotando en medio del aire sobre

objetos reales (Finnberg, 2012), como se puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3 Show de 1870's de Pepper's Ghost. Mago lucha contra fantasma virtual

Fuente: (Sharma, 2014)
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2.4.2. Laley de Snell y Piramide Hologréafica
La Ley de Snell, conocida también como Ley de Snell-Descartes, es una formula
descubierta por el matematico holandés Willebrord Snel Van Royen (1580-1626),
utilizada para calcular el angulo de refraccion de la luz al atravesar la superficie de
separacion entre dos medios de propagacion de la luz con indice de refraccion

distinto.

Segun Calderon (2011) la desviacion sufrida por el rayo al atravesar las pantallas
de proyeccion y observacién en una piramide de vidrio se ve tal como se aprecia
en la Figura 4, indica que esta en funcion del angulo de incidencia segun la Ley de
Snell.

Haz de luz

Acrilico

Figura 4 Desviacion del rayo transmitido

Fuente: (Calderdn, 2011)

Conociendo la Ley de Snell de la reflexion sabemos que “el angulo del haz
reflejado es igual al &ngulo del haz incidente respecto a la normal de la superficie
reflectora” (Malacara, 2004).

Si un rayo de luz proyectado incide sobre la cara inclinada del prisma de vidrio y
tiene un angulo similar de 45° segun la normal de la cara, entonces el rayo sera
reflejado a 45° de esta y por lo tanto paralelo al plano horizontal tal como se puede

apreciar en la Figura 5 (Calderdn, 2011).
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2.4.3.

0 =45°
Haz de luz

Acrilico

Figura 5 Reflexion piramide de vidrio a 45°

Fuente: (Calderdn, 2011)

Calderon (2011) nos indica que tal como sucede en la reflexion de un espejo plano
visto desde el frente, la reflexion real del espejo no puede ser percibida por el ojo
del observador, por lo tanto, el ojo interpola los rayos hacia atras a lo largo de lineas
rectas dando la impresién de que la imagen proviene del otro lado del vidrio. Puesto
que los rayos provienen de un punto P detras del vidrio, la imagen es ciertamente
virtual; y de todo esto el observador tiene la sensacion de que las imagenes o
animaciones proyectadas se encuentran en la parte posterior del vidrio, es decir,

dentro de la pirdmide.

Construccion de una piramide (45°)

Tal como se muestra en la Figura 6, donde “h” es la altura de la piramide, “x” es la
longitud de un lado de la base, “y” es la apotema de la piramide y “a” es el angulo
de inclinacidn de la pirdmide respecto a la superficie que “proyectara” los objetos;
el angulo “a” determina como se dard el reflejo siendo el ideal 45° para lograr un
angulo de reflexion recto, la altura “h” puede usar como referencia el tamafio de la
pantalla para la cual que se haréa la piramide, de tal forma que el lado més corto de
la pantalla dividido entre dos da una medida exacta para el reflejo; sin embargo, en
base a nuestra experiencia construyendo este tipo de pirdmides aconsejamos
incrementarle un poco mas la medida para lograr un rango de visiéon mas amplia
asi como mayor comodidad al momento de visualizar los hologramas en la

piramide.
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b+c=90°
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Figura 6 Vistas para la elaboracion de una piramide holografica casera.

Basandose en el Teorema de Senos y Tangentes, considerando que conocemaos
la altura “h” de la pirdmide que deseamos elaborar y el angulo “a” para el reflejo
de las imagenes, lo que necesitamos es saber la longitud de la base “x” y la
longitud de la apotema de la piramide “y”; las cuales estdn dadas por las

siguientes formulas:

h
Y=, (1)
hx*2
X T (2

Es decir, si deseamos una piramide de, por ejemplo, 20cm de altura lo Unico que
necesitamos es utilizar las formulas mencionas anteriormente (formula 1y 2),
obteniendo un resultado de: y = 28,28cm, x=40cm. Estas medidas son usadas
para elaborar cada una de las 4 caras de la piramide en un material reflector

como un vidrio o una mica, al adherir una con otra la pirdmide estara construida.
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2.5.

Leap Motion

El Controlador Leap Motion es un dispositivo de reconocimiento gestual,
especificamente de las manos, mide 75 mm de largo, 25 mm de ancho y 11 mm de alto
y posee una alta precision en la identificacion, seguimiento, posicionamiento de las
manos al realizar movimientos y gestos. Hace uso de sensores oOpticos y de luz
infrarroja, extendiendo su area de reconocimiento de 25 a 600 milimetros sobre el
dispositivo (Leap Motion, 2016).

Segun Subirana, C. (2014) Leap Motion es un dispositivo que se conecta mediante USB
a un ordenador Mac o Windows disefiado para el reconocimiento 3D gestual de nuestras
manos, con gran precision (0.0lmm). EI Leap Motion consiste en dos cdmaras y tres
LEDs de infrarrojos, donde la intensidad de la luz de los LEDs se ve limitada por la
energia que ofrece la conexién USB. EIl controlador USB del dispositivo lee la
informacion que recibe del sensor y la envia a través del USB al tracking-software de
Leap Motion, se procesa la informacion de la imagen, y de esta forma se puede

reconstruir una representacion 3D de lo que ha capturado.

El Leap Motion usa un sistema de coordenadas de mano-derecha, “Y” tiene valores
positivos hacia arriba, el “X” hacia la derecha y el “Z” hacia el usuario, tal como se

muestra en la Figura 7.

T4y

+Z

Figura 7 Sistema de Coordenadas del Leap Motion

Fuente: (Leap Motion, 2016)
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2.5.1. Campo de Vision
El campo de vision, zona de cobertura, 0 zona de reconocimiento, del Leap Motion es
similar a una pirdmide invertida centrada en el dispositivo. El rango efectivo del Leap
Motion extiende desde 25 a 600 milimetros sobre el dispositivo (Leap Motion, 2016).
Tanto el angulo de visidn horizontal de Leap Motion como el vertical son de 150,92°.

Estos angulos delimitan la zona de interaccion (Belda, 2015a).

Figura 8 Zona de cobertura del Leap Motion

Fuente: (Belda, 2015a)

2.5.2. Motion Tracking Data
El controlador Leap Motion reconoce y realiza seguimiento de manos, dedos y algunas
herramientas en su campo de vision, para esto provee actualizaciones como un conjunto
de datos (Frame). Cada Frame representa una imagen que contiene las posiciones y
otra informacion sobre cada elemento reconocido, como las manos y dedos. Un Frame

es la base del modelo de datos del controlador Leap Motion (Leap Motion, 2016).

Usando la APl de Leap Motion mediante el objeto Frame se accede a toda la
informacion de todo aquello que ha sido capturado. El objeto “Hand” describe la
posicién y orientacién de la mano, contiene el movimiento entre frames y también una
lista de los dedos asociados a esa mano. La clase “Gesture” y sus subclases representan

alguno de los gestos reconocidos por el software del Leap Motion (Subirana, 2014).

A continuacién en la Figura 9 podemos ver un diagrama de la relacion entre el objeto

Frame y los que se puede acceder a traves de el:
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Figura 9 Objeto frame y sus relaciones en la API del Leap Motion

Fuente: (Belda, 2015h)

25.2.1.  Gestos
El software del dispositivo Leap Motion permite reconocer gran variedad
de gestos programados, pero por defecto permite reconocer los siguientes
gestos (Leap Motion, 2016):

a) Circle
El gesto consiste en dibujar con el dedo indice un circulo; éste es un
gesto continuo ya que el dispositivo actualizar el progreso antes de que

se inicie el gesto hasta que se finalice.

Figura 10 Representacion del Gesto Circle

Fuente: (Subirana, 2014)
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b) Swipe
El gesto consiste en mover un dedo de forma lineal. Es un gesto

continuo.

Figura 11 Representacién del Gesto Swipe

Fuente: (Subirana, 2014)

c) KeyTap
El gesto es el equivalente a teclear un teclado, es un gesto répido del

dedo en sentido descendiente. Es un gesto discreto.

Figura 12 Representacion del Gesto KeyTap

Fuente: (Subirana, 2014)

d) ScreenTap
El gesto es el equivalente a tocar la pantalla, un movimiento rapido
del dedo en direccion perpendicular al gesto KeyTap. Es un gesto

discreto.

Figura 13 Representacion del Gesto ScreenTap
Fuente: (Subirana, 2014)
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2.6.

Motores de Desarrollo de Juegos 3D

2.6.1. Unity

Unity es un motor de videojuegos (Game Engine) y un ecosistema que soporta méas
plataformas que otra herramienta disponible (Microsoft Virtual Academy, 2015).
Es un ambiente de desarrollo que provee herramientas para crear videojuegos de
diversos géneros. Este motor de videojuegos es uno de los mas populares para
desarrollo en entornos 2D y 3D. Sus herramientas son faciles de usar, y es muy

versatil a la hora de exportar videojuegos a multiples plataformas.

El motor de juegos de Unity es una de las principales opciones para pequefos
estudios (Blackman, n.d.). Debido a su popularidad, Unity posee una amplia
comunidad de desarrolladores que constantemente enriquecen foros de consulta y
solucién de problemas, ademas cuenta con una documentacion muy precisa sobre

cada una de las caracteristicas que contiene.

Dentro de las facilidades que Unity presenta podemos encontrar:
e Motor de renderizado.
e Motor de fisicas y colisiones.
e Motor de audio.
e Herramientas de animacion.
e Herramientas de networking para juegos multijugador y conexion con

servicios externos.

Compatibilidad con diferentes lenguajes de programacion

Algunos términos y conceptos con los se tiene que involucrar al desarrollar juegos

son.

a) Frame Rate
Frame rate se define como el nimero de imagenes por segundo, comunmente
FPS, que la aplicacién gréfica es capaz de generar. A mayor frame rate, mayor
sensacion de realismo en el videojuego. Actualmente, una tasa de 30 fps se
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b)

d)

f)

considera mas que aceptable para la mayoria de juegos. No obstante, algunos

juegos ofrecen tasas que doblan dicha medida (Vallejo et al, 2013, p. 7).

El ojo humano usualmente puede ver de 24 a 30 imagenes por segundo. Los
motores en tiempo real como Unity renderizan frames constantemente durante
el tiempo de ejecucidn, y dependiendo de los objetos que se estén mostrando,
los que se estén animando, el hardware usado, asi como de otros factores, el

namero de frames por segundo cambiara (Blackman, n.d.).

Collision

Las colisiones entre objetos son usados como restricciones, que pueden ser
objetos primitivos invisibles o que pueden derivar directamente de la geometria
del objeto, para prevenir comportamientos no deseados, como por ejemplo el

caminar a través de las paredes o algun tipo de obstaculo (Blackman, n.d.).

Simple Primitive
Es un objeto que esta definido por un conjunto de parametros, Una esfera, por

ejemplo, puede ser definida segln su radio, su alto y ancho (Blackman, n.d.).

Mesh Objects
Un objeto de malla esta definido por la localizacion exacta de sus vértices en

relacién al eje de transformaciéon del objeto (Blackman, n.d.).

Scenes
Los juegos en Unity consisten de 1 0 mas escenas, lo que en otros motores de

juego también es conocido como niveles (Chu, 2009).

Game Objects

Una escena consiste en varios Game Objects, u objetos del juego, a menudo se
conocen como entidades en otros motores de juegos. Un game object tiene un
nombre, una posicion y orientacion dentro de la escena, ademas posee otros
atributos y comportamiento dependiendo del objeto que representa (Chu,
2009).

21



2.6.1.1.  Ventanas Principales
Segln Unity (2015) las ventanas principales del motor de juegos Unity3D
son:
2.6.1.1.1. Ventana de Proyecto (Project Window)

En esta vista, también conocida como el navegador del proyecto, se
puede acceder y gestionar los activos (assets) que pertenecen al
proyecto. El panel izquierdo muestra la estructura de carpetas del
proyecto como una lista de jerarquia. Cuando una carpeta es
seleccionada de una lista haciendo clic, su contenido se muestra en el

panel a la derecha.

Large Cube

support 014

Jet Fan 1
prop_fanLarge_aperture.

prop_fanLarge_motor_0f

vealls_0S0

Use Ligl
Reflect
Anch

Figura 14 Unity - Ventana de Proyecto

Fuente: (Unity, 2015)

2.6.1.1.2. Ventana de Escena (Scene View)
En esta ventana se puede seleccionar y posicionar entornos, el jugador,
la cdmara, y todos los demas elementos del juego (Game Objects).
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Figura 15 Unity - Ventana de Escena

Fuente: (Unity, 2015)

2.6.1.1.3. Ventana de Jerarquia (Hierarchy Window)
Esta ventana contiene cada elemento de juego de la escena actual.
Algunos de estos pueden ser instancias directas de archivos en nuestros
recursos del proyecto, como lo pueden ser modelos 3D, imagenes y
otros. Los elementos del juego se muestran en el orden en que se crean,

pero es posible reordenarlos.

= Hierarchy
Create = aral

¥ Animotien 3 Root
* Cam ng pivot
* Astrells Stting
SHWIP L
Y 5MIP2
Particle System 1
Poirv: [ight
» Anemiced Camers 3 Fest
> Anemsted Comers ) Reet
Reflection Probe
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am Control
¥ Mot Cubas
¥ floor
Cube 1
Large Cobe
ppart_014
¥letFan1
prop_fantarge_aperture.
prop_fanLarge_setor_o¢
walls_050 -

Doutioli Coctosn

Figura 16 Unity - Ventana de Jerarquia

Fuente: (Unity, 2015)
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2.6.1.1.4. Ventana del Inspector (Inspector Window)
Esta ventana es usada para ver y editar propiedades del objeto
seleccionado y de preferencias y otros ajustes dentro de Unity.

70!%90.10' I ok oei
I Drep fanLarge_apeiture | Static »
Tag Ustegped &) Laywr |Defawr 4|

¥ o Tramsterm vk
Position X -6.1901 ¥ 0.49876 2 -13,277
Rotatien X0 (¥ 89,9992 2/0 |
Seale %X < RN )

F . Prop_fan Large_aperture o0k O

& ¥ Mesh Renderer o
Cant Shad 1 On al

¥ Materiafs
Size 1 |
Hemen 0 Vorop_fan_large_al @

Use Lght Probes I
Reflection Probes BeatPabes 1]

‘ prop_fan_large_aperture_m & .
> Shoder | Legacy ShacernBurone Sper

| _Add Cemponent

Figura 17 Unity - Ventana del Inspector

Fuente: (Unity, 2015)

2.6.1.1.5. Barra de Herramientas (Toolbar)
La barra de Herramientas de Unity consiste en siete controles basicos,
mostrados de izquierda a derecha en la Figura 18: Transform Tools,
Transform Gizmo Tools, Play/Pause/Step Buttons, Cloud Button,
Account Drop-down, Layers Drop-down, Layout Drop-down; cada uno
se relaciona con diferentes partes del Editor:

> M

4

Figura 18 Unity - Barra de Herramientas

2.6.1.1.6. Ventana del Juego (Game View)
Ubicada en la parte central del editor, en esta ventana se reproduce la

vista del juego a través de un objeto camara en la escena.
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2.6.2. Unreal Engine
Unreal Engine es una suite completa de herramientas de desarrollo hecha para
personas dedicadas al desarrollo de juegos, desde juegos para moéviles 2D hasta

juegos para Realidad Virtual (Epic Games Inc., 2016).

2.6.2.1. La interfaz de Unreal Engine
2.6.2.1.1. Lainterfaz por Defecto
El editor de Unreal Engine es altamente personalizable, y de una version
a otra puede variar bastante (Unreal Engine, 2015). En la Figura 19

podemos apreciar la distribucion por defecto de la interfaz:

Figura 19 Unreal Engine - Interfaz por defecto

2.6.3. CryEngine
CryEngine es una plataforma de desarrollo de juegos cuya tecnologia de
renderizado en tiempo real ha redefinido los estandares de la industria por méas de
una década (Crytek, 2016), desarrollada por Crytek, empresa fundada por los
hermanos Avni, Cevat y Faruk Yerli en 1999, cuya sede principal esté localizada
en Frankfurt am Main (Alemania). CryEngine es un motor de juego que gestiona
las acciones visuales que toman lugar en la pantalla. Dentro de este motor se

encuentran las reglas que dictan la manera en que el mundo del juego trabaja, y
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como los objetos y personajes deberian interactuar entre ellos (Tracy y Reindell,
2012).

Cryengine Sandbox es la herramienta construida para CryEngine para la
composicion de niveles, es usado para crear y editar la mayoria del contenido para
juegos, visualizaciones y simulaciones. Es una herramienta con gran variedad de
subsistemas disponibles para casi cualquier persona involucrada en el desarrollo de

un juego (Tracy y Reindell, 2012).

La interfaz de Sandbox puede ser altamente personalizada, los elementos pueden
desanclarse y colocarse en un segundo monitor por instancia, asi como las ventanas
puede ser combinadas juntas para facilitar su rapido acceso cuando se necesiten
(Crytek, 2015).

La vista principal del editor, tal como se muestra en la Figura 20, estd compuesta
por una pantalla de bienvenida (centro), el menu principal (arriba), un panel de
menu rapido denominado RollupBar (derecha), una barra de estado (abajo) y la

consola (abajo).

Figura 20 Vista principal del Editor Sandbox

Fuente: (Crytek, 2015)
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2.7.

2.8.

2.6.4. Shiva3D

ShiVa3D es una suite de juego Yy el desarrollo de aplicaciones 3D féacil de usar,
puede producir juegos y simulaciones gréficas en 3D para Windows, Mac, Linux,
iPhone, iPad, BlackBerry Tablet OS/BlackBerry 10, Android, Palm OS, Wii y
WebOS, como aplicacion independiente o embebida en explorador web (Stonetrip,
2010).

Scrum
De acuerdo a Juan (2011) Scrum es “un marco para la ejecucion de practicas agiles en
el desarrollo de proyectos que toma su nombre y principios de las observaciones sobre
nuevas practicas de produccion, realizadas por Hirotaka Takeuchi e Ikujijo Nonaka a

mediados de los afios 80”.

Acerenza et al. (2009) define a Scrum como “una metodologia agil para administrar y
controlar el desarrollo de software de un producto en forma iterativa e incremental. Una
de sus caracteristicas es que no indica préacticas especificas a seguir durante el
desarrollo. Esto brinda flexibilidad y permite ajustar el proceso a la realidad y forma

de trabajo de cada proyecto, asi como a los diferentes requerimientos de los clientes”.

Segln Toapanta et al., Scrum méas que una metodologia de desarrollo de software, es
un método de gestion de proyectos que puede adaptarse a cualquier tipo de proyecto
gue no necesariamente sea de desarrollo de software, cuyo objetivo principal es que la
productividad del equipo de desarrollo se eleve al maximo produciendo resultados en

cortos periodos.

Para Schwaber (2009) Scrum es un framework enfocado en la gestion de proyectos,
consiste en el como dividir y coordinar las tareas de manera que todo pueda ser

realizado sin impedimentos y bajo las cuales se pueda usar cualquier otra préactica agil.

SUM
La metodologia SUM para Desarrollo de Videojuegos tiene como objetivo desarrollar

videojuegos de calidad de forma rapida y con bajo costo, ademas de asegurar la mejora
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continua del proceso. Pretende administrar eficientemente los recursos y riesgos del
proyecto. SUM fue concebida para que se adapte a diversos tipos de proyectos con
equipos multidisciplinario pequefios (de dos a siete integrantes que trabajan en un
mismo lugar fisico o estan distribuidos). La definicion de SUM se basa en el Software
and Systems Process Engineering Metamodel Specification(SPEM), un meta-modelo
para describir procesos y metodologia desarrollado por el Object Management Group
(OMG) (Acerenza et al., 2009, p. 23).

2.8.1. Fases del Proceso de Entrega SUM

Las fases del proceso de entrega de SUM segun Acerenza et al. (2009) se muestran
a continuacion:

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Tase 2: Planificacion »| Especificacion del
Planificacion administrativa N videojuego
roes: s |
Flahoracién vl lgm teracis ’ %!
Planificacion ' B la lteracion | , Cierre de &
i io [ ! la iteracion g
de la iteracion | Desarrollode | 21 =
p ' )
: caracterisricas : g.
Fase 4 TR TR T === 2
; T ! &
Beta ' Verificacidn ] )
! R H
! del videojuego :
Distrlllznl_lclnn de ajueg ;
Version Beta ! Correccion :
] i | delvideojuegn |
__________________ ]
Fase 5 Liberacitm del Evaluacion del
Clerre’ videojuego proyecto

Figura 21 Fases del Proceso de Entrega SUM

Fuente: (Acerenza et al., 2009)
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Las definiciones de las fases de entrega de SUM segun Acerenza et al. (2009) son:

2.8.1.1.

2.8.1.2.

2.8.1.3.

Fase 1. Concepto

La fase tiene como objetivo principal definir el concepto del videojuego.
Es una fase corta en el tiempo que finaliza cuando se tiene el concepto
validado entre todas las partes involucradas. La validacién no implica
necesariamente tener definido todos los aspectos del concepto en forma

completa para pasar de fase.

a) Aspectos de Negocios
Consiste en decidir a qué publico esta orientado el videojuego y otros
aspectos del modelo de negocio que se seguiran para la implementacién

del videojuego.

b) Aspectos de Juegos
Consiste en determinar los principales aspectos del videojuego tal como
la vision, género, jugabilidad, caracteristicas principales, historia y

ambientacion.

c) Aspectos Técnicos

Consiste en elegir los dispositivos de hardware en los que se podra ejecutar
el videojuego, asi mismo debe definirse las tecnologias y herramientas
para realizar la implementacion del videojuego. Una opcion adicional es

elaborar prototipos técnicos para evaluar la factibilidad de su utilizacion.

Fase 2: Planificacion

La fase tiene como objetivos planificar las restantes fases del proyecto y
especificar las caracteristicas del videojuego. Para ello se realizan dos
actividades cuyos resultados componen el plan del proyecto.

Fase 3: Elaboracion
El objetivo de esta fase es implementar el videojuego. Para ello se trabaja
en forma iterativa e incremental para lograr una version ejecutable del

videojuego al finalizar cada iteracion.
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2.8.1.4. Fase 4: Beta
La fase tiene por objetivos evaluar y ajustar distintos aspectos del
videojuego, como por ejemplo jugabilidad, diversion, curva de
aprendizaje y curva de dificultad, y eliminar la mayor cantidad de errores
detectados. Se trabaja en forma iterativa liberando distintas versiones del
videojuego para verificar. Se puede optar por liberar una nueva version
del videojuego para verificar una vez que se realizan los ajustes. El ciclo
termina cuando se alcanza el criterio de finalizacion establecido en el plan

de proyecto.

2.8.1.5. Fase 5: Cierre
Los objetivos de esta fase son poner a disposicion del cliente la version

final del videojuego y evaluar el desarrollo del proyecto.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Material
3.1.1. Poblacién
Alumnos del Tercer Grado de Primaria de la Institucién Educativa Carlos

Manuel Cox Rosse en el periodo 2016-Unidad I.

3.1.2. Muestra
Se usara una muestra no probabilistica por conveniencia, tomando 10 alumnos
para el grupo experimental y 10 alumnos para el grupo de control, de un total de
30 alumnos, del Tercer Grado “A” de Primaria de la Institucion Educativa
Carlos Manuel Cox Rosse en el periodo 2016-Unidad I, seleccionados de

manera aleatoria.

3.1.3. Unidad de Analisis
Alumnos del Tercer Grado de Primaria de la Institucién Educativa Carlos

Manuel Cox Rosse.
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3.2. Método
3.2.1. Tipo de Investigacion
La investigacion es prospectiva

3.2.2. Disefio de Investigacion
La investigacion usa un disefio cuasi experimental, con pre prueba — post prueba

en un grupo experimental y un grupo de control.

Hipotesis
Hipotesis de Trabajo (Hi): El uso de un videojuego matematico con
hologramas 3D interactivos usando Leap Motion mejora la capacidad

matematica de elaboracion y uso de estrategias de los alumnos.

Hipotesis Nula (Ho): El uso de un videojuego matematico con hologramas
3D interactivos usando Leap Motion no mejora la capacidad matematica de

elaboracion y uso de estrategias de los alumnos.

Grupos de Investigacion
Grupo Experimental (E): Estudiantes haciendo uso del videojuego

matematico con hologramas 3D interactivos.

Grupo de Control (C): Estudiantes que realizan sus estudios de la manera

tradicional.
3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacion
Variable Independiente (VI): Videojuego Matematico con hologramas 3D

interactivos usando Leap Motion.

Variable Dependiente (VD): Capacidad matematica de elaboracion y uso de

estrategias de los alumnos.
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Tabla 1 Operacionalizacién de las Variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
Conceptual Operacional
Videojuego Videojuego: Videojuego e Hologréfico Claridad Encuesta.
Matemiticos Juego matematico capaz
con electrénico de jugarse usando
hologramas que se una Piramide
3D visualiza en Holografica
interactivos una pantalla
u otro Sistema de e Transaccional | Rapidez Prueba de Caja
dispositivo, Informacién que Amigabilidad Negra.
seglin la Real | interactua con el
Academia Videojuego
Espafiola
(RAE).
Holograma:
Imagen
generada
usando el
Efecto
Fantasma de
Pepper, que
segun
Finnberg
(2012) es una
técnica de
ilusionismo
usada para
reflejar la luz
y simular la
presencia de
un objeto en
la realidad.
Capacidad Segun el | Capacidad para | e Resolucion de | Puntaje obtenido Prueba de
matematica MINEDU esla | planificar, ejecutar y ejercicios segun la valoracion capacidad
de capacidad de | valorar estrategias de los items de la matematica de
elaboraciony | planificar, heuristicas, pre-prueba y post- elaboraciony

uso de
estrategias de
los alumnos.

ejecutar %
valorar
estrategias
heuristicas,
procedimient
os de calculo,
comparacion
y estimacion
usando
diversos
recursos para
resolver
problemas.

procedimientos de

célculo,
comparacion y
estimacion para

resolver problemas.

prueba

uso de
estrategias
como pre-
pruebay otro
mas como post-
prueba

32




3.2.4. Instrumentos de recoleccion de Datos
Test de capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias como pre-
prueba y otro mas como post-prueba (Ver Anexo 3).

Reportes del Sistema de Informacion HoloSI3D, para hacer observaciones y

comentarios sobre el desempefio de los alumnos durante las sesiones de juego.

3.2.5. Procedimientos y analisis de datos

Dos semanas antes de la aplicacion de la pre-prueba se realizé la implantacion del
Videojuego Matemaético en la sala de computo del Colegio Carlos Manuel Cox
Rosse. Se hicieron las pruebas y correcciones respectivas para dejar funcional el

videojuego y realizar la aplicacién del videojuego sin mayores inconvenientes.

Previamente a la aplicacién del videojuego matematico, se aplicé la prueba (pre-
prueba) de capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias
(competencia “Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio™) a 20 alumnos y se emparejo los dos grupos, experimental
y de control del tercer grado de primaria, de acuerdo a su nota obtenida con el fin

de partir con dos grupos con promedio muy similar.

Luego de tener claramente definidos los grupos, el grupo experimental y el grupo
de control, al grupo experimental se le llevo a la sala de computo donde, como ya
se indicd, se instalo previamente el videojuego matematico y se hizo los arreglos
de los deméas componentes como las dos piramides, los dos controladores Leap

Motion, y dos monitores para la proyeccion del juego.

Durante la primera sesion se le explicé al grupo experimental lo que se realizaria
durante 8 sesiones, y en qué consistia el juego; ademas, se programo la primera
sesion con operaciones sencillas de forma que puedan practicar un poco con el
controlador Leap Motion, era necesario dedicar un poco de tiempo para que todo

guede comprendido por parte de los alumnos debido a que se trataba de algo
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4.1.

nuevo para ellos. Los alumnos respondieron bien a la primera sesion y

comprendieron como se llevarian a cabo las demas sesiones de juego.

Se realizaron en total 8 sesiones de juego durante el periodo elegido (Unidad 1),
las cuales fueron programadas en el sistema de informacion semana a semana con
colaboracion de la docente de matematica y con ayuda de los reportes de
desempefio en el juego de los alumnos tal como se ejemplifican en los Anexos 4,
56yT7.

Luego de todas las sesiones se volvid a aplicar la prueba (post-prueba) al grupo
experimental y de control para su posterior analisis y procesamiento.
Adicionalmente realizamos una encuesta (Anexo 9), con el fin de obtener una
primera impresion sobre sus experiencias, donde las 20 alumnas respondieron 5
preguntas sobre el curso de matematica, y las 10 alumnas del grupo experimental

respondieron 5 preguntas adicionales sobre el videojuego matematico.

3.2.6. Técnicas de analisis de datos

Analisis estadistico de comparacion de muestras independientes.

3.2.7. Modelos estadisticos de andlisis de datos
Prueba de T-Student para muestras independientes usando Software IBM SPSS
Statistics 22.

RESULTADOS

Videojuego Matematico

Cuando nos referimos a “Videojuego Matematico” en el presente apartado, hablamos
del conjunto formado por:

a) Un Sistema de Informacion, que da soporte e interactua con el juego matematico,
permite configurar las sesiones de juego ademas de visualizar reportes de las
mismas. A través de este sistema el docente podra apreciar el desempefio de los
alumnos en cada sesion de juegos.

b) Un Juego Matematico en si, desarrollado en un motor de juegos capaz de
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interactuar con el sistema de informacién, la Piramide Holografica y el
Controlador Leap Motion; sera con el cual los alumnos interactien y lleven a cabo
cada sesion de juegos, programable en el sistema de informacion, durante la

investigacion.

Ya que se requiere interactuar entre diversas plataformas, la organizacion de las
actividades necesarias para poder cumplir con los objetivos, usando Scrum y aportes
de la Metodologia SUM, de forma general se puede apreciar en la Figura 22,

mostrada a continuacion:

Videojuego Matematico

I
[ I I I l

1.SPRINT 3.1 2.SPRINT 3.2: 3.SPRINT 3.3:
CONCEPTO ESPECIFICACION ELABORACION 4.SPRINT 3.4: BETA 6.SPRINT 3.5 CIERRE
11 Aspectps del || | 21 quu|5|tos .__|3-1 Modelo Fisico de| | | 4.1 Distribucion | b— 6.1.D|agrama de
Negocio Funcionales Base de Datos Despliegue
1.2. Apectosdel || | 2.2. Requlsnos no || | 3.2Escenasdel | 4.2 Verificacion | 6.2 Diagrama de
Juego Funcionales Juego Componentes
1.3. Aspectos 2.3. Diagrama de 3.3 Interfaces del . 6.3 Liberacion del
P = — . “— 4.3 Correccién — N
Técnicos Casos de Uso Sistema videojuego

|| 1.4, Descripcién del

Sistema — 2.4. Glosario

|| 1.5.Modelo de

Dominio —  2.5. Prototipos

1.6. Componentes
“— del Videojuego
Matematico

|| 2.6. Especificacion
de Casos de Uso

|__| 2.7.Diagrama de
Clases

Figura 22 Sprints para la implementacion del Videojuego Matemético

4.1.1. Concepto

El juego tiene por objetivo que los alumnos resuelvan ejercicios matematicos de
diversa indole, tales como sumas, restas multiplicaciones y divisiones. Se les

presentara un enunciado y sus alternativas; mediante gestos simples realizados con
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la mano, reconocidos usando el controlador Leap Motion, deberan escoger la

alternativa correcta.

La complejidad y variedad de los ejercicios es controlada desde el sistema de

informacion HoloSI3D.

4.1.1.1.  Aspectos de Negocios

El juego esté dirigido a nifios de tercer grado de Primaria, que rodean los

8 y 9 afos, ya tienen conocimientos base sobre adiccion, sustraccion y

multiplicacion.

4.1.1.2. Aspectos de Juegos

a)

b)

Vision del juego

El objetivo final del juego es reforzar la capacidad matematica de
elaboracion y uso de estrategias en los alumnos mediante la
resolucion de ejercicios donde podrén responder mediante sus propios
calculos mentales y la posibilidad de usar el ensayo error para

responder correctamente.

Los alumnos deberan resolver una serie de ejercicios, usando gestos
de la mano, segln caracteristicas definidas por el docente en el
sistema de informacidn, es decir, llevan a cabo una sesion de juegos

programada.

Género del juego
Videojuego educativo de entrenamiento, con tematica asociada a la
matematica cuya intencion principal es entrenar al alumno en la

resolucion de ejercicios.
Jugabilidad

Debido a la edad de los nifios se deben usar gestos simples y que no

requieran demasiada precision, una opcion a ello es usar la palma de
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d)

la mano como referencia en lugar de usar movimientos de alguno de

los dedos de la mano en especifico.

Para navegar entre las escenas del juego el alumno puede realizar
gestos con la mano, pero también tiene la posibilidad de usar el
teclado para acciones especificas como por ejemplo confirmar el

ingreso a una sesion.

Para elegir una alternativa el alumno debera desplazar su mano, ya
sea izquierda o derecha, en forma horizontal (hacia la izquierda o
derecha) o en forma vertical (hacia arriba o hacia abajo) en relacion
al dispositivo Leap Motion.

Caracteristicas

Para acceder al videojuego se requiere un usuario y contrasefia, la
cual lleva un valor por defecto en caso no se requiera. Ademas para
poder jugar se requiere haber programado una sesion de juego en el
sistema de informacion asociado a este videojuego.

Para la resolucion de ejercicios se mostrard un enunciado y un nimero
de alternativas entre 2 y 4.

El videojuego muestra informacion sobre el usuario, puntaje, nivel,
numero de ejercicio y tiempo empleado en segundos.

Algunas caracteristicas del juego y los ejercicios, configurables a
traves del sistema como parametros de juego, son:

- Numero de alternativas a mostrar en el videojuego.

- Numero de operandos en ejercicios generados.

- Operadores en ejercicios generados.

- Maéaximo numero para los operandos en ejercicios generados.

- Minimo ndmero para los operandos en ejercicios generados.

- Resultado minimo en ejercicios generados.

- Resultado méaximo en ejercicios generados.

Los parametros mencionados anteriormente requieren una

implementacién y codificacion que puede ser especifica tanto en el
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41.1.3.

41.14.

sistema de informacion como en el videojuego para lograr su

funcionalidad completa.

e) Historia y Ambientacion
La ambientacion del juego debe darse en un entorno oscuro para
facilitar la visibilidad de los elementos en el juego al momento de

proyectar el holograma en la piramide.

Se usara el espacio exterior como un ambiente para el juego, alli el
alumno interactuara con una nave espacial la cual mediante gestos de
las manos se desplazaré para seleccionar la alternativa correcta frente

al enunciado mostrado.

Aspectos Técnicos
El juego requiere un monitor de 21 pulgadas o mayor para una mejor
experiencia de usuario al momento de proyectar el holograma.
El monitor usado debe permitir extraerle la base para no intervenir en la
vision de juego. Los monitores del colegio Carlos Manuel Cox cumplen
con este aspecto.
La pirdmide holografica se elaborara en base al tamafio del monitor. En el
colegio los monitores tienen un tamafio de 21 pulgadas (tienen un alto de
25cm).

Descripcion del Sistema
El sistema de informacién HoloSI3D tendra los componentes de software
necesarios para poder registrar la informacion necesaria para las sesiones

de juego, asi como la informacion generada durante cada juego.

En el sistema existen 2 roles principales: ElI administrador del sistema,
quien poseera acceso a todas las opciones del sistema, y el docente, quien
tendra acceso a las opciones relacionadas con la programacion de sesiones

de juego Yy reportes.

38



a) Acerca de la Configuracion de Juegos
Solo el administrador del sistema tiene acceso a las opciones de
configuracion de juegos, pues requiere conocimientos sobre la version
y funcionalidad actual del videojuego. La configuracion en el sistema

se maneja en paralelo a cambios en el videojuego.

El sistema permite configurar el comportamiento del videojuego en
base a determinados parametros los cuales fueron definidos también en
el videojuego, si el juego requiere algin cambio o mejora a lo largo del
tiempo se registran los parametros en el sistema y se implementan los

cambios en el juego como una nueva version.

El juego posee caracteristicas genéricas respecto a niveles, al puntaje y
cémo se calculara este tltimo; ademas genera datos como indicadores,
previamente definidos con el desarrollo del videojuego, que se
guardaran durante el tiempo de ejecucion del videojuego.

La configuracion de un juego segun los parametros implementados en
el videojuego se guarda a modo de plantillas para la programacién de
otras instancias de juego por parte del docente; en tal caso los
parametros también se guardan a modo de plantilla. Algunos ejemplos
de juego son: Juego de Sumas, Juego Operaciones Combinadas, Juego

de Restas.

b) Acerca de la Administracion de la institucién y otros

Debido a que se busca realizar seguimiento de cada alumno durante las
sesiones de aprendizaje, cada alumno debe contar con un usuario, el
cual se crea automéaticamente al registrarlo por primera vez como un
alumno en el sistema. El sistema permite modificar la informacién de
usuario y da la posibilidad de asignar una contrasefia, pero mantiene

una contrasefia para todos los alumnos por defecto.
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Los alumnos se registran en el sistema y se inscriben a un grupo de
juego, perteneciente a un grado determinado, para un curso

determinado.

El docente puede programar sesiones de juego para un grupo
determinado de alumnos perteneciente a un grado durante un periodo
de un afio escolar activo. Una sesion de juego estd completamente
programada cuando se han generado los ejercicios para cada alumno
del grupo deseado, los ejercicios pueden ser editados hasta antes de su

resolucion por parte de los alumno en el videojuego.

4.1.15. Modelo de Dominio

El siguiente diagrama del modelo de dominio, Figura 23, muestra las
principales relaciones entre las entidades involucradas para el sistema de

informacion que da soporte e interactGa con el videojuego:

AND ESCOLAR

USUARIO
conformado por A\
perenece

A | tiene CURSO
PERIODO -
GRADO
PERSONA
conformado por
Y PARAMETRO CONFIGURADO basado en PARAMETRO BASE
-
GRUPO_JUEGO INSCRIPCION

« A

configurado por canfigurable par restringe
realiza
DOCENTE responsable de SESION JUEGO PROGRAMADO basado en JUEGO TIPO VALOR ACEPTADO
- -
ALUMNO realiza EJERCICIO genera 4

-  J tiene restringe

\

basado en
RESULTADO INDICADOR INDICADOR

-

Figura 23 Diagrama Modelo de Dominio
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4.1.1.6.

Componentes del Videojuego Matematico

Tal como se muestra en la Figura 24, el videojuego matematico en esta
investigacion estd conformado por un Sistema de Informacion
denominado HoloSI3D, el cual constituye a su vez un puente entre el
juego y la base de datos que permitira el seguimiento del desempefio de
los alumnos; por el videojuego matematico en si y como componentes

externos principales la pirdmide hologréfica y el controlador Leap Motion.

Sistema de Informacion

(HoloSi3D) Videojuego

h
#
A

Monitor

Base de Datos w

Leap Motion Piramide Holografica

Figura 24 Componentes del Videojuego Matematico

4.1.2. Especificacion del Videojuego

41.2.1.

Requisitos Funcionales
A continuacion se muestra la lista de requerimientos funcionales para el

sistema y para el juego:

Modulo de Configuracién de Juegos:
1) Realizar mantenimiento de juego.
a. Asignar parametros base.
b. Asignar indicadores.
2) Realizar mantenimiento de parametros base de juego.
3) Realizar mantenimiento de indicadores de juego.

4) Realizar mantenimiento de tipo de valores aceptados.
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Modulo de Sesiones de Juego:

1) Realizar Mantenimiento de Sesion de Juego.
a. Realizar mantenimiento de Juego Programado.
b. Realizar mantenimiento de Parametro configurado.
c. Registrar Ejercicios por Alumno.

2) Listar Ejercicios por Alumno.

a. Modificar Ejercicio

Modulo de Administracion de la Institucion:
1) Realizar mantenimiento de afio escolar.
a. Aperturar afio escolar.
b. Cerrar afio escolar.
2) Realizar mantenimiento de periodo.
3) Realizar mantenimiento de curso.
4) Realizar mantenimiento de grado.
5) Realizar mantenimiento de grupo de juego.
6) Realizar mantenimiento docente.
7) Realizar mantenimiento alumno.
8) Inscribir a grupo de juego.

9) Realizar mantenimiento de usuario.

Maodulo de Reportes:

1) Reportar Resultados de Sesion.

2) Reportar Indicadores por Alumno.

3) Reportar Comparativo de Resultados por sesion.

4) Reportar Comparativo de Puntajes por sesion.

Juego:

1) Ingresar al juego

2) Listar Sesion de Juego
3) Listar Ejercicios

4) Resolver Ejercicios

5) Finalizar juego
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4.1.2.2.

41.2.3.

4.1.2.4.

Requisitos No Funcionales

Sistema de informacion HolosSI13D

1)
2)

Optimizado para Mozilla Firefox.
Luego de realizar una transaccion se debe mostrar mensajes de
confirmacion si ésta se llevé a cabo con éxito o hubo algin

inconveniente.

Juego

1)

2)

Los gestos necesarios para jugar deben ser sencillos y debe poder

jugarse tanto con la mano izquierda como con la mano derecha.

La navegacion entre escenas del juego debe realizarse mediante gestos

de la mano.

Requisitos Técnicos

1)

2)
3)

4)

Para el servidor se usard Apache Web Server, version 2.2.8, instalado
usando AppServ Open Project 2.5.10 para Windows.

Para la base datos se usard MySql version 5.0.51b.

El sistema de informacidn usara PHP, version 5.2.6, como lenguaje de
Programacién, ademas de HTML, CSS y Javascript (usando JQuery)
para las interfaces.

El juego se desarrollara en Unity 3D, version 5.0.1f1, usando scripts
en lenguaje de programacion C#, los scripts del juego pueden

interactuar con los archivos .PHP del sistema de informacion.

Diagramas de Casos de Uso

4.1.2.4.1. Diagrama de Casos de Uso - Configuracion de Juegos

En el siguiente diagrama (Figura 25) se muestran los casos de uso

referentes a la funcionalidad necesaria para la configuracion de

plantillas de juego, usadas como base para la programacién de sesiones

de juego.
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O

Realizar Mantenimiento de Juego

______/———‘—_—; Realizar Mantenimiento de Parametro Base

Administrador del S| N“R-; ©

Realizar Mantenimiento de Indicador de Juego

O

Realizar Mantenimiento de Tipo de Valor Aceptado

Figura 25 Diagrama de Casos de Uso - Configuracién de Juegos

4.1.2.4.2. Diagrama de Casos de Uso - Sesiones de Juego
En el siguiente diagrama (Figura 26) se muestran los casos de uso
referentes a la funcionalidad que el docente necesita para programar una

sesion de juego para un grupo de alumnos determinado.

O

% = Realizar Mantenimiento de Sesion de Juego
Administrador del SI s, © - E i

Listar Ejercicios por Alumno

R

Docente

ccextend»1'-,
Modificar Ejercicio

Figura 26 Diagrama de Casos de Uso - Sesiones de Juego

4.1.2.4.3. Diagrama de Casos de Uso - Administracion de la Institucion
En el siguiente diagrama (Figura 27) se muestran los casos de uso
referentes a la organizacion y control de la variada informacién que se

manejaré en el sistema.

44



O S O

Realizar Mantenimiento de Afio Escolar Aperturar Afo Escolar

<. wextend:

© wextends ©

Realizar Mantenimiento de Periodo Cerrar Afio Escolar

y

Realizar Mantenimiento de Curso

% / Realizar Mantenimiento de Grado

Administrador del Sl R

4

|

ealizar Mantenimiento de Grupo de Juego
Realizar Mantenimiento de Docente

Realizar Mantenimiento de Alumno

O

Inscribir a Grupo de Juego

O

Realizar Mantenimiento de Usuario

7

Figura 27 Diagrama de Casos de Uso - Administracion de la Institucion

4.1.2.4.4. Diagrama de Casos de Uso - Reportes
En el siguiente diagrama (Figura 28) se muestran los casos de uso

referentes reportes sobre la informacion generada en las sesiones de

juego.
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D

Reportar Resultados de Sesion

% ﬁ Reportar Indicadores Por Alumneo f_\_\_‘ %

Administrador del S \ / Docente

Reportar Comparativo de Resultados por Sesid

O

Reportar Comparativo de Puntaje por Sesion

Figura 28 Diagrama de Casos de Uso - Reportes

4.1.2.4.5. Diagrama de Casos de Uso - Juego
En el siguiente diagrama (Figura 29) se muestran los casos de uso
referentes a las principales funcionalidades del juego que interactuaran

con componentes del sistema de informacion.

O

Ingresar al Juego

D

Listar Sesion de Juego

% - e
Aumno~ s O

Resolver Ejercicio

D

Finalizar Juego

Figura 29 Diagrama de Casos de Uso - Juego
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4.1.25.

41.25.1.

4.1.2.5.2.

41.2.5.3.

4.1.2.5.4.

Glosario

Videojuego Matematico

Nosotros los autores, cuando nos referimos a “Videojuego Matematico”
en el presente documento, hablamos del conjunto formado por:

a. Un Sistema de Informacion, que da soporte e interacta con el juego
matematico, permite configurar las sesiones de juego ademas de
visualizar reportes de las mismas. A través de este sistema el docente
podra apreciar el desempefio de los alumnos en cada sesién de juegos.
b. Un Juego Matematico en si, desarrollado en un motor de juegos capaz
de interactuar con el sistema de informacion, la Piramide Holografica y
el Controlador Leap Motion; sera con el cual los alumnos interactten y
lleven a cabo cada sesion de juegos, programable en el sistema de

informacidn, durante la investigacion.

Holograma

El término “holograma” u “holografico”, en el presente documento, se
usa como una denotacion comercial de lo que en realidad es el uso del
Ilamado Efecto Fantasma de Pepper (Pepper’s Ghost Effect), que segln
Finnberg (2012) es una técnica de ilusionismo usada para reflejar la luz

y simular la presencia de un objeto en la realidad.

Juego

Se refiere a una plantilla con los datos basicos del videojuego que puede
ser utilizada para precargar una configuracién determinada al momento
de programar una sesién de juego, éste esta asociado a parametros base

e indicadores de Juego.

Juego Programado
Se refiere a una instancia de datos generada a partir de un “Juego”
configurada por el usuario. Un juego programado tiene asociado

parametros configurados por el usuario y estard vinculado con los
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4.1.2.5.5.

4.1.2.5.6.

41.2.5.7.

4.1.2.5.8.

4.1.2.5.9.

4.1.2.5.10.

resultados de Indicadores de Juego cuando el alumno lleve a cabo su

sesion de juego.

Grupo de Juego
Se refiere a una agrupacion o conjunto a la cual se le pueden inscribir

alumnos para su posterior programacion de sesiones de juego.

Inscripcion
Se refiere a la asignacidn de uno o mas alumnos a una seccion y curso

determinados, dentro de un periodo.

Parametro base
Se refiere a una caracteristica y/o valor dentro del juego capaz de ser
modificado. Un parametro base sirve como plantilla para poder realizar

varias configuraciones del mismo (pardmetro configurado).

Parametro configurado

Se refiere a una caracteristica y/o valor dentro del juego que el usuario
modifica para obtener comportamientos distintos en el juego. Un
parametro configurado solo puede editarse segin los valores del

parametro base al cual esta relacionado.

Indicador de Juego

Se refiere a un dato que se genera dentro del juego que luego puede ser
usado como una estadistica del desempefio de los alumnos en el juego.
Un indicador de juego sirve como base para generar varios resultados

de Indicador por cada alumno.

Resultado de indicador

Se refiere a un dato valor generado durante o al finalizar el juego que es
usado como una estadistica del desempefio de los alumnos en el juego.
Un resultado de indicador debe registrarse segun las caracteristicas del

Indicador de Juego al cual esta relacionado.
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4.1.2.6.  Prototipos Juego

4.1.2.6.1. Consideraciones Generales
Debido a que el juego se desarrollara para poder visualizarse en una
pirdmide hologréfica se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- Las iméagenes y contenido mostrado en la pantalla deben mostrarse
inversamente para que cuando estos se reflejen se aprecien con
normalidad; se partird de un prototipo tal como se muestra a la
izquierda en la Figura 30 pero que al momento de la construccion
debe guedar tal como se muestra en la parte derecha de la Figura 30.

Para ello cada objeto debe rotarse 180° enel eje .

; ap

7 | | T
7 W 7\ N R
2N S
- N4 .

Figura 30 Reflejo para los prototipos del juego

- Para mostrar el videojuego en los cuatros lados de la piramide, es
decir, para crear la ilusion holografica en 3D de los objetos dentro de
la pirdmide tomamos en cuenta dos opciones:

o La primera consiste en usar objetos distintos que simulan los
comportamientos de un mismo objeto en posiciones distintas para
cada punto de vision en la pirdmide haciendo uso de s6lo un objeto

camara en el juego tal como se ve en la Figura 31.
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CAMARA PRINCIPAL

Figura 31 Interfaz para piramide usando objetos distintos

o Lasegunda opcidn es ubicar los elementos del juego en el espacio
tridimensional del juego de tal manera que se puedan visualizar
desde todos los lados haciendo uso de cuatro objetos camara
enfocando los objetos del juego, tal como se muestra en la Figura
32, y una camara adicional para juntar lo que cada cAmara captura
dentro del juego asi como para mostrar algunos otros elementos de
interfaz, tal como se muestra en la Figura 33, donde el cuadrado

central indica lo que se renderizara en pantalla.

] N
(*2

e B =l N
[ l
ALTERNATIVA 1 /T L VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DERECHA
~LT
L] [
CAMARA FRONTAL . 3
ALTERNATIVA 3 X I:\ I:l :I l:l

]

VISTATRASERA VISTA SUPERIOR

Figura 32 Interfaz para piramide usando varias cAmaras
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CAMARA TRASERA

worse HEE O % O mEn

y - CAMARALATERAL
CAMARA PRINCIFAL'

CAMARA FRONTAL

Figura 33 Interfaz capturada por la caAmara principal para piramide hologréafica

4.1.2.6.2. Ingreso al Juego
El prototipo en la Figura 34 muestra la interfaz para el acceso al juego

para luego poder obtener los datos de las sesiones programadas para un
alumno en especifico.

SALIR INGRESAR

Figura 34 Prototipo del Juego - Ingreso al Juego
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4.1.2.6.3. Seleccién/Confirmacion de Sesion
El prototipo en la Figura 35 muestra la interfaz para la identificacion y
visualizacion de la Gltima sesion de juego programada para la fecha

actual, ademas de confirmar el inicio del juego.

REGRESAR INICIAR
Figura 35 Prototipo del Juego - Seleccion/Confirmacion de Sesién
4.1.2.6.4. Resolver Ejercicios
El prototipo en la Figura 36 muestra la interfaz para que el alumno pueda
jugar segun los datos obtenidos para la sesion que confirmé
previamente. Se muestran los ejercicios y alternativas, asi como

informacion del puntaje, nimero de ejercicio y nivel.

VAR
& ™,
J
a/ \\
A AN 1
/ < Tiempo
& N\
./ \\
s ,
'/ \-.
// , \
/., ENUNCIADO  \
a/ \\
./ — \\ .
/! ' s Alternativa
/ R N,
./ \\
./ \\
'// N o P \\ Jugador
7 S L.j [
/’/ \\
Vi Ty N,
Vi [ N
/ ! N,
./ \\

Figura 36 Prototipo del Juego - Resolver Ejercicios
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Al finalizar el juego, ya sea por el tiempo indicado del juego programado
de la sesion o porque el alumno ha terminado todos los ejercicios
programados, se muestra una pantalla donde se visualiza el puntaje
obtenido tal como se muestra en la Figura 37.

rd AN
p . )
/ - Tiempo
.’( \-.
/ N,
;f \\
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;/ \\.
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/ / - - Puntaje
/! | | \,
A | | ™,
Vs / AN
/ L /
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’/ R \\
rd hY
;/ \\
./ \\
rd AN
ra

Figura 37 Prototipo del Juego - Fin de Juego

4.1.2.7.  Prototipos HoloSI3D
4.1.2.7.1. Inicio de Sesion

El prototipo mostrado en la Figura 38 permite el acceso al sistema

mediante un usuario y una contraseria.

A Web Page

<] C> X Q [ hitp:/ /wwwHolosi3D.com ) @

(' HOLOSI 3D)

Ingrese su Cuenta

Ii Usuario I
E)S Contrasefia I

Figura 38 Prototipo del Sistema - Inicio de Sesion
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4.1.2.7.2.

4.1.2.7.3.

Opciones de Menu

El sistema de informacion poseera las opciones de menu presentadas en
la Figura 39; cabe mencionar que el administrador del sistema tiene
acceso atodas y el docente sélo acceso a las opciones referidas a sesiones

de juego y reportes tal como indican los casos de uso.

Dashboard

Configuracidn Juegos

- luegos

- Pardmetros

- Indicadores de Juego

- Tipo Valores Aceptados

Institucion

- Afio Escolar

- Periodos

- Grados

- Grupos de Juego

- Cursos

- Docentes

- Alumnos

- Inscribir a Grupo

- Usuarios

Sesiones Juego

- Programar Sesion

- Ejercicios

Reportes

- Resultados Sesidn

- Indicadores par Alumno

- Comparativo Resultados por Sesion

- Comparativo Puntajes por Sesion

Figura 39 Prototipo del Sistema - Opciones del Menu

Pantalla Inicio / Dashboard

Cuando el usuario ingrese con un usuario y contrasefia validos se
mostrard una pantalla de inicio tal como la Figura 40; el menu de
opciones situado a la izquierda, y tres accesos rapidos para Programar
sesiones de juego, ver el reporte de resultados de sesion y para el

mantenimiento de alumnos.
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A Web Page

OQ X{} (http:// ] @

{# HOLOSI 3D}

£ UsuARIO

DashBoard

Configuracién Juegos

Dashboard

Institucion

"' Programar |shil Resultados % Alumnos

Sesiones Juego

Reportes

Bienvenido

~F HoloSI 3D

o
Sesion

— 7

4.1.2.7.4.

Figura 40 Prototipo del Sistema - Pantalla de inicio

Mantenimiento de Juegos
En la Figura 41 se realiza el mantenimiento para juegos, que involucra

la asignacion de parametros base como se muestra en la Figura 42, la
asignacion de indicadores de juego tal como se muestra en la Figura 43

y el listado de los juegos registrados tal como se aprecia en la Figura 44.

55



A Web Page

O C> X {} [ http:// ) @

{4 HOLOSI 3D} 2 usuariov
Juegos
DashBoard > Registrar Configuracion Juegos » Juegos
Configuracién Juegos
Registrar Juego Nuevo Listar I
B (eoe ] [ L ]
Parémetros

Indicadores De Juego ° Juego @ Parametros de Juego @ Indicadores

Tipo Valores Aceptados

Institucion L 1
Sesiones Juego
z Active Q Id Generado Creacibn | I Im
Reportes
Nombre L I Descripcion
Curso [ Seleccione i.]

Datos Basicos

Puntaje Por ejercicio Corecte. || Aumento Por nivel ]

Puntaje por ejercicio Incorrecto : Aumento Por Nivel :
Puntaje Maximo : Tiempo Limite :

2
Figura 41 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de juegos - Registrar/Modificar
A Web Page
O c> X {} (htior7 7 @
{4 HOLOSI 3D} 2 UsuArIOv
Ji
DashBoard >u:egg:;' Configuracion Juegos » Juegos
Configuracion Juegos
Ri t Ju Nuevo Listar I
egistrar Juego I I
Parémetros

Indicadores De Juego @ Juego ° Parametros de Juego @ Indicadores

Tipo Valores Aceptados

Institucién L }
Sesiones Juego Parametro l Seleccione j .]
Reportes

Tipo de Valor Aceptado [Seleccione [#]  Descripsion I

Valor Por defecto Seleccione un tipo de valor aceptado + Agregar Paramatro

D Codigo Nombre Descripcion TvA_ID Tipo Valor Acepta|Valor Por defecto Acciones
1 5 5 5 5 5 5 Modificar

Figura 42 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de juegos - Asignar parametros base

56



A Web Page

O c> X Q (http://

] & D)

{4 HOLOSI 3D}

£ usuariOv

Indicaderes De Juego

Tipo Valores Aceptados

@ Juego

®

Parametros de Juego

° Indicadores

Juegos
DashBoard > Registrar Configuracion Juegos » Juegos
Configuracién Juegos
Registrar Juego Nuevo Listar I
— I = |
Parémetros

Institucién

Sesiones Juego

Reportes

L !

Indicador | Seleccione i.]

Tipo de Valor Aceptado ' Seleccione l" Descripcion I
_+ Agregar Indicador

1D Nombre Descripcion TVA_ID Tipo Valor Aceptado Acciones

Figura 43 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de juegos - Asignar indicadores

A Web Poge
OO XD w=r )&
{4 HOLOSI 3D} 8 usuario-
Juegos
DashBoard > Listar Configuracion Juegos » Juegos
Configuracién Juegos I Lista Juegos Nuevo Listar
| (oo ] | Letr ]
Juegos
Pardmetros | Copiar l Imprimir ] Guardar Gom;‘v]
Indicadores De Juego
Ver| 10 iv Registros por Pagina IBusm:r
Tipo Valores Aceptados —= = = = = = — =
1D 4 |Nombre = |Descripcion ¥ |Cursos ¥ |Niveles ¥ |Puntaje Maxime ™ | Tiempo Limite{segundos) ™ |Activo ™
1 5 5 5
Institucian 1 5 5 5
Sesiones Juego

Reportes

Mostrando Paginas de 1de 1

Figura 44 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de juegos - Listar

4.1.2.7.5. Mantenimiento de Pardmetros Base

En la Figura 45 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los parametros base que seran usados para su asignacion a un juego

determinado. La lista de los registros creados se podra apreciar en un

listado tal como se muestra en la Figura 46.
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A Web Page

O c> X Q {http://

) & )

{ HOLOSI 3D}

£ UsuARIO-

Parametros
DashBoard > Registrar Configuracion Juegos ) Parametros
Configuracidn Juegos
F Parémetro Nuevo Listar I
o = Lo ] [ Loter ]
(i
Rusnaros - @ 2 e
Indicadores De Juego
Tipo Valores Aceptodos Codigo : Descripcion
Nombre I_ I
Institucion
Tipo de Valor Aceptado [selecc\onar ]v]
Sesiones Juego
Reportes

Figura 45 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Parametros Base - Registrar/Modificar

A Web Page
OCD X{} (b7 p) @
{4 HOLOSI 3D} 8 UsuarIO~
Parametros
DashBoard > Listar Configuracion Juegos 3 Porametros
Configuracion Juegos n
2 Lista Parametros Nuevo I Listar II
Juegos
Parémetros
Indicadores De Juego | Copiar l Imprirnir ] Guardar Com;‘.]
Tipo Valores Aceptados
Ver| 10 iv Registros por Pagina I Buscar I
Institucion D | Nombre ¥ |Descripcion * |Tipo de valor Aceptado - |Activo ™
Sesiones Juego 1 5 5 5 5
Reportes 1 5 5 5 5
Mostrando Paginas de 1 de 1 [:EI
L4

Figura 46 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Parametros Base - Listar

4.1.2.7.6. Mantenimiento de Indicadores de Juego
En la Figura 47 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los indicadores de juego que seran usados para su asignacion a un juego
determinado. La lista de los registros creados se podra apreciar en un

listado tal como se muestra en la Figura 48.
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Figura

A Web Page

c C:> X {} {http://

& D

{4 HOLOSI 3D}

DashBoard

Indicadores de Juego
> Registrar

Configuracién Juegos » Indicadores de Juege

£ UsUARIOv

Configuracion Juegos

Juegos

I Registrar Indicador de Juego

Nuevo I Listar II

Parémetros
Indicadores De Juego
Tipo Valores Aceptados

Institucién

Sesiones Juego

Reportes

Activo

Nombre

Tipo de Valor Aceptado

@

L

l seleccionar

A

Descripcidn
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Figura 48 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Indicadores de Juego - Listar

4.1.2.7.7. Mantenimiento de Tipo de Valores Aceptados

En la Figura 49 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los tipos de valores aceptados que restringen a los valores de los

parametros e indicadores de un juego. La lista de los registros creados se

podra apreciar en un listado tal como se muestra en la Figura 50.
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4.1.2.7.8. Mantenimiento de Sesiones de Juego/Programar Sesion
El prototipo en la Figura 51 muestra el formulario para los datos de una
sesion de juego; luego de seleccionar un juego disponible se cargan los
campos para poder registrar un juego programado tal como se aprecia en
la Figura 52. La lista de los registros creados se podra apreciar en un

listado tal como se muestra en la Figura 53.
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4.1.2.7.9. Listar/Modificar Ejercicio de Alumno
En la Figura 54 se muestra como se listaran los ejercicios para un alumno
luego de que el docente haya programado sesiones de juego.
Adicionalmente el docente podra modificar los ejercicios, tal como se
muestra en la Figura 55, siempre y cuando el alumno no haya intentado

resolver el ejercicio en el videojuego.
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Figura 54 Prototipo del Sistema - Listar Ejercicios
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4.1.2.7.10. Mantenimiento de Afio Escolar
En el prototipo mostrado en la Figura 56 se realiza el registro y/o
modificacion de afios escolares; ademas, las opciones para aperturar y

cerrar un afio escolar segun sea el caso.
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Figura 56 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Afio Escolar

4.1.2.7.11. Mantenimiento de Periodos
En la Figura 57 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los periodos que componen un afio escolar. La lista de los registros
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creados se podra apreciar en un listado tal como se muestra en la Figura
58.
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Figura 58 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Periodos - Listar

4.1.2.7.12. Mantenimiento de Cursos
En la Figura 59 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los cursos de la institucion. La lista de los registros creados se podra

apreciar en un listado tal como se muestra en la Figura 60.
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Figura 60 Prototipo del Sistema - Mantenimiento de Cursos - Listar

4.1.2.7.13. Mantenimiento de Grados
En la Figura 61 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los grados de la institucion. La lista de los registros creados se podra

apreciar en un listado tal como se muestra en la Figura 62.
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4.1.2.7.14. Mantenimiento de Grupos de Juego

En la Figura 63 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los grupos de juego, a los cuales se les programas sesiones de juego. La

lista de los registros creados se podra apreciar en un listado tal como se

muestra en la Figura 64.
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4.1.2.7.15. Mantenimiento de Docentes
En la Figura 65 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los datos de los docentes de la institucion capaces de programar sesiones
de juego. La lista de los registros creados se podra apreciar en un listado

tal como se muestra en la Figura 66.
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4.1.2.7.16. Mantenimiento de Alumnos

En la Figura 67 se muestra el prototipo donde se registran y/o modifican
los datos de los alumnos que se inscribiran en grupos de juego y llevaran

a cabo las sesiones de juego. La lista de los registros creados se podra

apreciar en un listado tal como se muestra en la Figura 68.
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4.1.2.7.17.

Inscripcion de Alumnos a Grupos de Juego

En la Figura 69 se muestra el prototipo donde se inscribe uno o varios
alumnos a un grupo de juego para uno o varios cursos determinados; su
detalle por cada alumno se podra apreciar en un listado tal como se

muestra en la Figura 70.
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4.1.2.7.18. Mantenimiento Usuarios

En la Figura 71se muestra el prototipo donde se puede registrar un
usuario; esto puede funcionar como un atajo para crear un registro de un
alumno o un docente. Tal como se aprecia en la Figura 72 al intentar
modificar un registro, el cual sera accedido a través de la lista, mostrada
en la Figura 73, ya no se podra editar los datos de la persona, solo seran

de lectura pero se habilitara el cambio de nombre de usuario y

co

ntrasefa.
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4.1.2.7.19. Reporte de Resultados de Sesion
El reporte en la Figura 74, mostrara un gréfico de barras con informacion

sobre la resolucion de ejercicios de uno o todos los alumnos para una

sesion de juego determinada.
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Figura 74 Prototipo del Sistema - Reporte de Resultados por Sesion
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4.1.2.7.20. Reporte de Indicadores por Alumno
El reporte en la Figura 75, mostrara un grafico de barras con informacion

sobre los valores de los indicadores de juego de uno o todos los alumnos

para una sesion de juego determinada.

A Web Page
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Figura 75 Prototipo del Sistema - Reporte de Indicadores por Alumno

4.1.2.7.21. Reporte Comparativo de Resultados por Sesion
El reporte en la Figura 76, mostrara un graficd comparativo sobre las

sesiones de juego de un alumno determinado.
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4.1.2.7.22. Reporte Comparativo de Puntajes por Sesion

El reporte en la Figura 77, mostrara un grafico comparativo sobre los

puntajes obtenidos a lo largo de todas las sesiones de juego de los

alumnos pertenecientes a un grupo de juego determinado.
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4.1.2.8.  Especificacion de Casos de Uso

4.1.2.8.1. Especificacion Mantenimiento de Juegos

Tabla 2 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Juego

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Realizar Mantenimiento de Juego.
Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Juegos.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Configuracion Juegos > Juego”. Se da mantenimiento a

juegos para su posterior uso en la programacion de sesiones.

Ninguna.

El usuario ingresa los datos del juego y hace clic en
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[Asignar Parametro Base]

El usuario ingresa a la pestafia de Pardmetros y selecciona un
pardmetro de la lista precargada por el sistema.

- El sistema carga el componente de interfaz para el campo
de valor por defecto segun el tipo de valor aceptado que
tenga asignado el parametro seleccionado.

- El usuario ingresa un valor por defecto para el parametro
y hace clic en “Agregar Parametro”.

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion y
muestra el parametro en la tabla de parametro base de
juego. El usuario puede editar el valor por defecto del
parametro agregado en la misma tabla o quitarlo de la
lista usando los botones “Modificar” y “Quitar”, de la

tabla, respectivamente.
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[Asignar Indicador de Juego]

El usuario ingresa a la Pestafia de Indicadores, busca y agrega
sus datos, luego hace clic en “Agregar Indicador”.

El sistema muestra los mensajes de confirmacion
correspondientes. El usuario puede quitar de la lista

indicadores agregados usando el botdn “Quitar” de la tabla.

Subflujos [S-1] Listar

Alternativos = - El usuario hace clic en el boton “Listar”.
- El sistema muestra la lista de juegos [S-2].
[S-2] Modificar
- El usuario hace doble clic en un registro de Juego.
- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del juego, el sistema carga los datos del juego
seleccionado.
- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar’)
[E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Post- Ninguna.

condiciones

Excepciones [E-1]
- Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.2. Especificacion Mantenimiento de Pardmetro Base

Tabla 3 Especificacién de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Parametro Base

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Caso de uso Realizar Mantenimiento de Parametro Base.

Actores Administrador del SI.

Proposito Registrar, Modificar y Listar Parametros Base.
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Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Configuracion Juegos > Parametros”. Se da
mantenimiento a parametros base para que puedan asignarse a

los juegos.

Ninguna.

El usuario ingresa los datos del pardmetro base y selecciona un
tipo de valor aceptado de los cargados previamente por el
sistema, luego hace clic en “Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”

- El sistema muestra la lista de Parametros Base [S-2]

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de un Parametro Base
- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Pardmetro Base seleccionado y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el botdn
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar”)

[E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.3. Especificacion Mantenimiento de Indicador de Juego

Tabla 4 Especificacién de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Indicador de Juego

Caso de uso

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Indicador de Juego.
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Actores Administrador del SI.
Proposito Registrar, modificar y listar Indicadores de Juego.

Resumen Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
ment “Configuracion Juegos > Indicadores De Juego”. Se da
mantenimiento a indicadores de juego para que puedan

asignarse posteriormente a los juegos.

Pre- Ninguna.

condiciones

Flujo Normal El usuario ingresa los datos de indicador de juego, selecciona
un tipo de valor aceptado y hace clic en el boton “Registrar”
[S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Subflujos [S-1] Listar

Alternativos - El usuario hace clic en “Listar”.
- El sistema muestra la lista de Indicadores de Juego [S-2]
[S-2] Modificar
- El usuario hace doble clic en un registro de un Indicador de
Juego
- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Indicador de Juego seleccionado y carga sus datos.
- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar™)
[E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Post- Ninguna.

condiciones

Excepciones [E-1]
- Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.
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4.1.2.8.4. Especificacion Mantenimiento de Tipo de Valor Aceptado

Tabla 5 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Tipo de Valor Aceptado

Caso de uso
Actores
Propdsito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Tipo de Valor Aceptado.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Tipo de Valores Aceptados.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
ment “Configuracion Juegos > Tipos Valores Aceptados”. Se
da mantenimiento a los tipos de valores aceptados que serviran
para restringir y guiar el ingreso de valores para los pardmetros
base e indicadores de juego.

Ninguna

El usuario ingresa los datos del tipo de valor aceptado
(descripcion y descripcidn corta), selecciona un tipo que puede
ser: “Rango de valores”, “Lista de valores”, “Otro”.

El sistema habilita el campo de “Tipo de dato de valores”

- Siel usuario seleccion6 “Rango de valores”, en la lista
desplegable “Tipo de dato de valores” se permiten los
siguientes valores: “Decimal”, “Entero”.

- Si el usuario seleccion6 “Lista de valores”, en la lista
desplegable “Tipo de dato de valores” se permiten los
siguientes valores: “Cadena de texto”, “Decimal”,
“Entero”.

- Si el usuario selecciono “Otro”, en la lista desplegable
“Tipo de dato de valores” se permiten los siguientes
valores: “Cadena de texto”, “Booleano”.

El usuario selecciona uno de los valores permitidos para “Tipo
de dato de valores”.

El sistema carga los componentes de interfaz segn lo
seleccionado:
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Subflujos
Alternativos

- Si se seleccionod “Rango de valores” y “Decimal” o
“Entero” se carga junto a la etiqueta “Valores
Aceptados” dos campos, uno para un valor inicial y otro
para un valor final.

- Si se selecciono “Lista de valores” se carga junto a la
etiqueta “Valores Aceptados” un campo donde se pueden
agregar multiples valores, que se valida de acuerdo a si
se selecciono previamente “Decimal”, “Entero” o
“Cadena de texto”.

- Si se selecciond “Otro” se carga junto a la etiqueta
“Valores Aceptados” un campo donde se pueden agregar
maltiples valores. Si se selecciond “Cadena de texto” el
usuario podra agregar valores, pero si selecciond
“Booleano” los valores “true” y “false” se agregaran
automaticamente.

El usuario ingresa los Valores Aceptados segun los
componentes de interfaz cargados y hace clic en “Registrar”
[S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”.

- El sistema muestra la lista de Tipos Valores Aceptados [S-2].
[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de un Tipo de Valor
Aceptado.

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Tipo de Valor Aceptado seleccionado y carga sus
datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic n el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar™)
[E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
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Post- Ninguna.

condiciones

Excepciones [E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.5. Especificacion Mantenimiento de Sesion de Juego

Tabla 6 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Sesion de Juego

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Caso de uso Realizar Mantenimiento de Sesion de Juego.
Actores Administrador del SI, Docente.
Proposito Registrar, modificar y listar Sesiones de Juego; ademas

involucra la creacion de Ejercicios para las sesiones de juego.

Resumen Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Sesiones Juegos > Programar Sesion”. Se da
mantenimiento a las sesiones de juego para que los alumnos

puedan jugar en el videojuego.

Pre- Ninguna.

condiciones

Flujo Normal El sistema carga los grados para el periodo actual y
preselecciona al docente de la lista desplegable si es que el
usuario es un docente.

El usuario ingresa los datos de la sesion de juego (nombre,
fecha, descripcion), y selecciona un grado.

El sistema carga los grupos de juego para el grado seleccionado
dentro del afio escolar aperturado y periodo actual.

El usuario selecciona un grupo, selecciona un juego y hace clic
en el boton “Cargar Datos” [S-1] [E-1].

El sistema despliega los campos para configurar los datos del
juego programado basado en el juego seleccionado. Ademas, se

cargan los campos para los parametros configurables del juego
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Subflujos
Alternativos

basado en los pardmetros base que tiene asignado el juego
seleccionado.

El usuario edita los datos que desee [S-3] y hace clic en el boton
“Registrar”.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion, oculta el boton
“Registrar” y muestra los botones de “Modificar” y “Crear
Ejercicios” para completar la programacion de la sesion de
juego.

El usuario hace clic en el boton “Crear Ejercicios”.

El sistema muestra una ventana de confirmacion de la creacion
de Ejercicios indicando que ya no se podra modificar la sesion
luego de esto.

El usuario hace clic en el boton de “Crear Ejercicios” de la
ventana de confirmacion [E-2].

El sistema crea los ejercicios para los alumnos inscritos en el
grupo de juego seleccionado y posteriormente muestra un
mensaje de confirmacion e indica el nimero de alumnos a los

cuales se les ha creado ejercicios.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”

- El sistema muestra la lista de Sesion de Juego [S-2]

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Juego

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar los
datos de la sesion de juego seleccionada si ain no se le ha
creado ejercicios, o solo para visualizacion si ya se han creado
los ejercicios.

- Si alin no ha creado ejercicios para la sesion de juego
seleccionada el usuario puede realizar sus cambios y hacer clic
en “Modificar” [E-1] y luego el sistema mostrard un mensaje de
confirmacion.

[S-3]
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Post-

condiciones

Excepciones

- Si el usuario desactiva la opcion “Aplicar parametros a todos
los niveles” los pardmetros podran ser configurables para cada
nivel y el sistema carga campos para hacerlo. Luego el usuario

puede seguir con el flujo normal.

Ninguna

[E-1]

- Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion
hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

[E-2]

- Si el usuario no desea completar el registro de la sesion
programada hace clic en “Cancelar” o cierra la ventana de
confirmacion. Los datos de la sesion pueden ser modificados

hasta que no se creen los ejercicios para la sesion de juegos.

4.1.2.8.6. Especificacion de Listar Ejercicios por Alumno

Tabla 7 Especificacién de Caso de Uso - Listar Ejercicios por Alumno

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Listar Ejercicios Por Alumno.

Administrador del SI, Docente.
Listar y modificar los ejercicios por alumno.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Sesiones juegos > Ejercicio”. Se listan los ejercicios por
alumno y se pueden realizar cambios en los mismos si ain no

se han resuelto en el videojuego.

Ninguna.

El sistema carga los datos de las sesiones de juego y alumnos
en las listas desplegables.
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Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

El usuario selecciona una sesion de juego y un alumno, luego
hace clic en el boton “Filtrar”
El sistema muestra la lista de los ejercicios para el alumno

seleccionado en la sesion de juego indicada [S-1].

[S-1] Modificar Ejercicio

El Usuario hace clic en el boton modificar, identificado con un
icono de “Lapiz”, de un registro de un Ejercicio.

El sistema muestra una ventana emergente para modificar el
enunciado y las alternativas del ejercicio.

b

El usuario modifica los datos y hace clic en el boton “Guardar’
[E-1]

El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.7. Especificacion Mantenimiento de Afio Escolar

Tabla 8 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Afio Escolar

Caso de uso
Actores

Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Afio Escolar.

Administrador del SI.

Registrar, modificar, listar Afios Escolares; involucra también

el cierre y apertura de afios escolares.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Institucion > Afio Escolar”. Se da mantenimiento a los

afios escolares asi como también se realiza su apertura y cierre.

Ninguna
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Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

El sistema carga los afios escolares registrados en el sistema en
una tabla [S-1] [S-2] [S-3].

El usuario ingresa los datos del afio escolar y hace clic en
“Registrar” [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion y refresca la

tabla con la lista de afios escolares registrados.

[S-1] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de la tabla de afios
escolares.

- El sistema carga los datos del afio escolar seleccionado para
su edicion, habilita el boton “Modificar” en lugar del de
“Registrar”.

- El usuario realiza los cambios que desee y hace clic en
“Modificar” [E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion y refresca la
tabla con la lista de afios escolares registrados.

[S-2] Aperturar Ao Escolar

- El usuario hace clic en el boton “Aperturar” de un registro de
la tabla de afios escolares. S6lo puede existir un afio escolar
abierto y solo puede cerrarse uno abierto

- El sistema muestra una ventana de confirmacion.

- El usuario confirma la accién y hace clic en el boton
“Aceptar” de la ventana de confirmacion.

- El sistema actualiza el estado del registro y refresca la tabla
con la lista de afios escolares registrados mostrando también un
mensaje de confirmacion.

[S-3] Cerrar Ao Escolar

- El usuario hace clic en el boton “Cerrar” de un registro de la
tabla de afios escolares.

- El sistema muestra una ventana de confirmacion.

- El usuario confirma la accién y hace clic en el boton

“Aceptar” de la ventana de confirmacion.
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Post-

condiciones

Excepciones

- El sistema actualiza el estado del registro y refresca la tabla
con la lista de afios escolares registrados mostrando también un

mensaje de confirmacion.

Ninguna

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion
hace clic en “Cancelar” para evitar cambios y recargar el

formulario.

4.1.2.8.8. Especificacion Mantenimiento de Periodo

Tabla 9 Especificacién de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Periodo

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Periodo.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Periodos.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcidon del
ment “Institucion > Periodos”. Se da mantenimiento a los

periodos que conforman un afio escolar determinado.

Ninguna

El sistema carga los datos de afios escolares activos.

El usuario selecciona un afio escolar.

El sistema carga los periodos registrados en el sistema para el
afo escolar seleccionado en una tabla.

El usuario ingresa los datos del periodo y hace clic en
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema valida que las fechas no se crucen con otros

registros y muestra un mensaje de confirmacion.
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Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”

- El sistema muestra la lista del Periodo[S-2]

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Periodo

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Periodo seleccionado y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y luego hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar”) [E-1].
- El sistema valida los valores y muestra un mensaje de

confirmacion.

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.9. Especificacion Mantenimiento de Curso

Tabla 10 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Curso

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Curso.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Cursos.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
ment “Institucion >Cursos”. Se da mantenimiento a los cursos
donde a los cuales se asocian los juegos y donde se inscriben

alumnos en grupos de juego determinados.

Ninguna.
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Flujo Normal

Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

El usuario ingresa los datos del curso y hace clic en el botdn
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”.

- El sistema muestra la lista de Cursos [S-2].

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Curso

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
los datos del curso seleccionado y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar”) [E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.10. Especificacion Mantenimiento de Grado

Tabla 11 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Grado

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Grado.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Grados.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Institucion > Grados”. Se da mantenimiento a los

grados a los cuales perteneceran los grupos de juego.

Ninguna.
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Flujo Normal

Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

El usuario ingresa los datos del grado y hace clic en el boton
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”.

- El sistema muestra la lista de Grados [S-2]

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Grado

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Grado seleccionado y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar™)
[E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.11. Especificacion Mantenimiento de Grupo de Juego

Tabla 12 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Grupo de Juego

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Grupo de Juego.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Grupos de Juego.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Institucion > Grupos de Juego”. Se da mantenimiento a
los grupos de juego a los cuales se inscribira alumnos y se les

programara sesiones de juego.
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Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

Ninguna.

El usuario ingresa los datos del grupo de juego, selecciona un
grado, cargado previamente por el sistema, y hace clic en el
botdn “Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”.

- El sistema muestra la lista de Grupos de Juego [S-2].

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Grupo de Juego

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
los datos del Grupo de Juego y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar”) [E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Ninguna

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.12. Especificacion Mantenimiento de Docente

Tabla 13 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Docente

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Docente.

Administrador del SI.
Registrar, modificar y listar Docentes.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del

menu “Institucion > Docentes”. Se da mantenimiento a los
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Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

docentes que seran podran programar las sesiones de juego

para los alumnos.

Ninguna.

El usuario ingresa los datos del docente y hace clic en el botdn
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”.

- El sistema muestra la lista de Docentes [S-2].

[S-2] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Docente.

- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Docente seleccionado y carga sus datos.

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton
“Modificar” (que aparece en lugar del boton “Registrar”) [E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.

4.1.2.8.13. Especificacion Mantenimiento de Alumno

Tabla 14 Especificacion de Caso de Uso - Realizar Mantenimiento de Alumno

Caso de uso
Actores

Proposito

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Realizar Mantenimiento de Alumno

Administrador del Sl

Registrar, modificar y listar Alumnos
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Resumen Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
ment “Institucion > Alumnos”. Se da mantenimiento a los
alumnos que jugaran en el videojuego segun las sesiones

programadas.

Pre- Ninguna.

condiciones

Flujo Normal El usuario ingresa los datos del alumno y hace clic en el boton
“Registrar” [S-1] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Subflujos [S-1] Listar

Alternativos - El usuario hace clic en “Listar”
- El sistema muestra la lista del Alumno[S-2]
[S-2] Modificar
- El usuario hace doble clic en un registro de Alumno
- El sistema re direcciona al usuario al formulario para editar
datos del Alumno, el sistema carga los datos del Alumno
seleccionado
- El usuario realiza sus cambios y hace clic en “Modificar”
[E-1]

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Post- Ninguna

condiciones

Excepciones [E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacién

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.
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4.1.2.8.14. Especificacion Inscribir a Grupo de Juego

Tabla 15 Especificacion de Caso de Uso - Inscribir a Grupo de Juego

Caso de uso
Actores

Propdsito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Inscribir a Grupo de Juego.

Administrador del SI.

Registrar, modificar y listar inscripciéon de alumno a grupo de

juego.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Institucion > Inscribir a grupo”. Se realiza la inscripcion
de uno o vario alumnos a un grupo de juego para uno o varios

Ccursos.

Ninguna.

El sistema carga y preselecciona el afio escolar aperturado e
internamente el periodo actual; ademas carga los grados y
cursos registrados.

El usuario selecciona un Grado.

El sistema carga los grupos de juego para el Grado
seleccionado.

El usuario hace clic en el boton “Buscar” [S-1].

El sistema muestra una ventana emergente para que el usuario
busque y seleccione un alumno.

El usuario busca y selecciona un alumno haciendo doble clic
en un registro.

El sistema muestra, en los campos cerca al boton “Buscar”
presionado anteriormente, la informacion del alumno
seleccionado.

El usuario selecciona un Curso y hace clic en el boton

“Agregar Curso”.
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Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

El sistema muestra el curso agregado en una tabla y permite
quitarlo mediante el boton “Remover Curso”, indicado con un
icono de un basurero pequefio.

El usuario hace clic en “Registrar” [S-2] [E-1].

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

[S-1]

Si el usuario desea inscribir a otro alumno a la vez hace clic en
el boton “+” para agregar un nuevo campo de busqueda de
alumno, luego sigue con el flujo normal.

[S-2] Listar

- El usuario hace clic en “Listar”

- El sistema muestra la lista de Inscripciones a los Grupos[S-3]
[S-3] Modificar

- El usuario hace doble clic en un registro de Inscripciones a
Grupos

- El sistema re direcciona al usuario al formulario de
Inscripcion a Grupo, el sistema carga los datos a modo de
visualizacién y muestra un botdn con la etiqueta “Dar de Baja”
que modifica el estado de la inscripcion a “Inactivo”

- El usuario realiza sus cambios y hace clic en el boton “Dar de
Baja” (que aparece en lugar del boton “Registrar”) [E-1].

- El sistema muestra un mensaje de confirmacion

Ninguna.

[E-1]
-Si el usuario no desea confirmar el registro o la modificacion

hace clic en “Cancelar” para evitar cambios.
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4.1.2.8.15. Especificacion Reportar Resultados de Sesion

Tabla 16 Especificacion de Caso de Uso - Reportar Resultados de Sesion

Caso de uso
Actores

Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Reportar Resultados de Sesion.
Administrador del SI, Docente.

Reportar graficamente los Resultados de una Sesion

determinada.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Reportes > Resultados Sesion”. Muestra un reporte de

informacién sobre el juego de los alumnos.

Ninguna.

El sistema carga las sesiones registradas y alumnos. Por
defecto preselecciona la tltima sesion.

El usuario selecciona la sesion deseada.

El sistema actualiza la lista de Alumnos para la sesién
seleccionada.

El usuario selecciona “Todos” o algiin alumno en especifico y
hace clic en “Filtrar”[S-1]

El sistema muestra el reporte en un grafico de barras y su tabla

de datos en la parte inferior.

[S-1]
- El usuario hace clic en “Refrescar”

- El sistema recarga el formulario completamente.

Ninguna

Ninguna
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4.1.2.8.16. Especificacion Reportar Indicadores por Alumno

Tabla 17 Especificacion de Caso de Uso - Reportar Indicadores por Alumno

Caso de uso
Actores

Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Reportar Indicadores Por Alumno.
Administrador del SI, Docente.

Reportar graficamente los Indicadores por alumno generados

para una sesion determinada.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Reportes > Indicadores Por Alumno”. Muestra un

reporte de informacidn sobre el juego de los alumnos.

Ninguna.

El sistema carga las sesiones registradas y alumnos. Por
defecto preselecciona la tltima sesion.

El usuario selecciona la sesion deseada.

El sistema actualiza la lista de Alumnos para la sesién
seleccionada.

El usuario selecciona “Todos” o algin alumno en especifico y
hace clic en “Filtrar”[S-1]

El sistema muestra el reporte de indicadores en un grafico de

barras y su tabla de datos en la parte inferior.

[S-1]
- El usuario hace clic en “Refrescar”

- El sistema recarga el formulario completamente.

Ninguna

Ninguna
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4.1.2.8.17. Especificacion Reportar Comparativo de Resultados por Sesion

Caso de uso
Actores

Propdsito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

Tabla 18 Especificacion de Caso de Uso - Reportar Comparativo de Resultados por Sesion

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Reportar Comparativo de Resultados Por Sesion.

Administrador del SI, Docente.

Reportar un grafico comparativo de resultados para las

sesiones de un alumno determinado.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
ment “Reportes > Comparativo Resultados Por Sesion”.
Muestra un reporte de informacién sobre el juego de los

alumnos.

Ninguna.

El sistema carga los alumnos. Por defecto preselecciona uno.
El usuario selecciona el alumno deseado y hace clic en
“Filtrar” [S-1].

El sistema muestra el reporte en un grafico de lineas y su tabla

de datos en la parte inferior.

[S-1]
- El usuario hace clic en “Refrescar”

- El sistema recarga el formulario completamente.

Ninguna.

Ninguna.
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4.1.2.8.18. Especificacion Reportar Comparativo de Puntaje por Sesion

Caso de uso
Actores

Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos

Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

Tabla 19 Especificacion de Caso de Uso - Reportar Comparativo de Puntaje por Sesién

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Reportar Comparativo de puntaje Por Sesion.

Administrador del SI, Docente.

Reportar un grafico comparativo de puntajes por sesion para

los alumnos de un grupo de juego determinado.

Este caso de uso es iniciado por el usuario desde la opcion del
menu “Reportes > Comparativo Puntajes Por Sesion”. Muestra

un reporte de informacion sobre el juego de los alumnos.

Ninguna

El sistema carga los grados registrados. Por defecto
preselecciona uno y carga los datos de sus grupos de juego.

El usuario selecciona un grado.

El sistema carga los grupos de juego para el grado
seleccionado.

El usuario selecciona un grupo y hace clic en “Filtrar” [S-1].
El sistema muestra el reporte en un grafico de lineas y su tabla

de datos en la parte inferior.

[S-1]
- El usuario hace clic en “Refrescar”

- El sistema recarga el formulario completamente.

Ninguna

Ninguna
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4.1.2.8.19. Especificacion de Ingreso al Juego

Tabla 20 Especificacion de Caso de Uso - Ingresar al juego

Caso de uso
Actores
Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Ingresar al Juego
Alumno
Verificar usuario e ingresar al Videojuego

Este caso de uso es iniciado por el alumno cuando esta usando
el videojuego. Escena del juego: “Login”. Permite la
identificacion del usuario y el ingreso al videojuego.

Ninguna

El alumno ingresa su usuario y contrasefia (si esta se ha
cambiado en el sistema) y realiza un circulo (uno de los gestos
por defecto del Leap Motion) con sus manos para confirmar el
ingreso, también se puede hacer clic en el boton “ingresar”.
[E-1]

El videojuego muestra tres puntos (““...”") cuando el gesto ha
sido reconocido y se esta procesando la solicitud [S-1]. Si se ha
reconocido correctamente el usuario y contrasefia se cargara la

siguiente escena del juego.

[S-1] Si el usuario no ha sido encontrado en la base de datos el
juego muestra una equis (“X’’) en la misma posicion donde

estaban los tres puntos.

Listar Sesion de Juego Actual

[E-1]
El usuario hace clic en el botén “Salir”.

El videojuego se cerrara totalmente.
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4.1.2.8.20. Especificacion de Listar Sesion de Juego Actual

Tabla 21 Especificacion de Caso de Uso - Listar Sesion de Juego Actual

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Caso de uso Listar Sesién de Juego Actual.

Actores Alumno.
Proposito Verificar sesiones de juego programadas y confirmar inicio
de juego.
Resumen Este caso de uso es iniciado por el alumno cuando est4 usando

el videojuego. Escena del juego: “Seleccion/Confirmacion de
Sesion”. Permite confirmar la sesion programada para pasar a

la resolucion de ejercicios en si del videojuego.

Pre- Ingresar al Juego.

condiciones

Flujo Normal El videojuego carga la sesion para el dia actual y muestra el
nombre de la sesion. [E-1]
El alumno realiza un circulo con sus manos para confirmar el
ingreso, también se puede hacer clic en el boton “Iniciar”. [E-
2]
El videojuego procesa la solicitud. Se cargaréa la siguiente
escena del juego, la escena principal donde se desarrolla el

juego.
Subflujos Ninguno
Alternativos
Post- Resolver Ejercicio

condiciones

Excepciones = [E-1]
El videojuego no encuentra sesiones para el dia actual, muestra
una equis (“X”).

[E-2]
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El usuario hace clic en el boton “Regresar”.

El videojuego carga la escena de Ingreso al Juego.

4.1.2.8.21. Especificacion de Resolver Ejercicio

Tabla 22 Especificacion de Caso de Uso - Resolver Ejercicio

Caso de uso
Actores

Proposito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

ESPECIFICACION DE CASO DE USO

Resolver Ejercicio.
Alumno.

Resolver ejercicios programados previamente en el sistema de

informacion.

Este caso de uso es iniciado por el alumno cuando estd usando
el videojuego. Escena del juego: “Resolver Ejercicios”
(Escena principal del videojuego). EI alumno resuelve los

ejercicios programados.

Listar Sesidn de Juego Actual.

El videojuego bloquea el reconocimiento de gestos del Leap

Motion, carga los ejercicios, datos de juego y pardmetros para

la sesion para el dia actual seleccionada previamente. Muestra

una cuenta regresiva de 5 segundos para iniciar el juego.

El videojuego muestra el primer enunciado y sus alternativas

segun lo programado, empieza a correr el tiempo en segundos

y los eventos para Leap Motion comienzan a ser reconocidos(el

juego ha iniciado).[E-1]

El alumno, para responder, realiza gestos con sus manos:

- Mueve la mano horizontalmente desde el centro (en

relacién a la ubicacion del controlador Leap Motion)
hacia la izquierda para seleccionar la alternativa ubicada

a laizquierda de la nave.
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Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

- Mueve la mano horizontalmente desde el centro hacia la
derecha para seleccionar la alternativa ubicada a la
derecha de la nave.

- Mueve la mano verticalmente hacia arriba para
seleccionar la alternativa ubicada a encima de la nave.

- Mueve la mano verticalmente hacia abajo para
seleccionar la alternativa ubicada a debajo de la nave.

El videojuego desplaza la nave a la direccion indicada y
evalla la respuesta seleccionada por el alumno, guarda la
informacidn interactuando con componentes del sistema, si la
respuesta es correcta el videojuego carga el siguiente ejercicio
[E-1], caso contrario oculta la alternativa seleccionada, la nave
regresa al centro de la escena, y el alumno puede intentar

nuevamente resolver el ejercicio.

Ninguno.

Finalizar Juego.

[E-2]

El usuario puede presionar la tecla “Escape” para finalizar el
juego y regresar a la escena de Ingreso al Juego.

[E-2]

Si no hay mas ejercicios, el juego termina, el videojuego
muestra el puntaje obtenido.

El usuario realiza un movimiento de manos de forma vertical u
horizontal para finalizar el juego.

El videojuego carga la escena de Ingreso al Juego.
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4.1.2.9.

4.1.2.8.22. Especificacion de Finalizar Juego

Tabla 23 Especificacion de Caso de Uso - Finalizar Juego

Caso de uso
Actores
Propdsito

Resumen

Pre-

condiciones

Flujo Normal

Subflujos
Alternativos

Post-

condiciones

Excepciones

ESPECIFICACION DE CASO DE USO
Finalizar Juego.

Alumno.
Finalizar el juego y grabar indicadores.

Este caso de uso es iniciado por el alumno cuando estd usando
el videojuego. Escena del juego: “Resolver Ejercicios”. Se

culmina con la resolucion de ejercicios por parte del alumno.

Resolver Ejercicios.

El videojuego muestra el puntaje obtenido por el usuario
cuando el alumno ha resuelto todos los ejercicios o cuando se
ha excedido el tiempo programado para la sesion. Guarda
indicadores del juego que requieran que éste haya finalizado,
como lo es el tiempo empleado.

El usuario realiza un movimiento de manos de forma vertical u
horizontal para finalizar el juego.

El videojuego muestra una cuenta regresiva de 3 segundos y

luego carga la escena de Ingreso al Juego.

Ninguno.

Ninguna.

Ninguna.

Diagrama de Clases

En la a continuacion, en la Figura 78, se muestra el diagrama de clases

con las relaciones de las entidades involucradas para el Videojuego

Matematico
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Parametro Base
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+ListarAlumnosxSesion() +UsuarioCreacion +Activolnd
oo FesmEesme) e
+Listar() +ListarEjerciciosxAlumnof()
+Madificar() +Registrar()
+Modificar()

4.1.3. Elaboracién

41.3.1.

Figura 78 Diagrama de Clases

Modelo Fisico de Base de Datos

+CalcularPuntajeMaximo()
+Registrar()
+AsignarParametroBase()
+Asignarlndicador()
+Madificar()

+Listar()

\ +Descripcion
0 +Activolnd *

Indicador

+Nombre

1 |+UsuarioCreacion
+FechaCreacién

+Registrar()
+Modificar()
+Listar()

En la Figura 79 se muestra el modelo fisico de la base de datos.

Informacién detallada sobre cada tabla se encuentra en el diccionario
de datos (Anexo 10).
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Fusuario

B curso
[ detalle_i
L = 5 1d: INTEGER
5 id: INTEGER £ arupo.juego_id: INTEGER & nombre: VARCHAR
 periodo_i

& descripcion: VARCHAR

& activo_ind: CHAR

& fechaCreacion: DATETIME
¢ usuarioCreacion: VARCHAR

Fin: DATE
Tipo: VARCHAR
descripcion_corta: vAkcm\R
anio_escolar_i Gl

© puntaje_promedio: DECIMAL

¢ fechaCreacion: DATETIME
© usuarioCreacion: VARCHAR

HAR
fechaCreacion: DATETIME
usuarioCreacion: VARCHAR

[ parametro_base

Epersona 5 mombre

2 < descripcion: VARCHAR
inscripcion arametro_configurado

3 5] la Sl 2 9 © tipo_valor_aceptado_id: INTEGER

o o_paterno: VARCHAR » sesion_id: INTEGER o active_ind: CHAR

° o_materno: VARCHAR 1 o fechac : DATETIME

o i CHAR 2 parametro_base_i © usuarioCreacion: VARCHAR

% correo; VARCHAR © valos

o fecha_nacimiento: DATE 9 usuarioGreacion: VARCHAR + active_ AR

& active_ind: CHAR © fechaCreacion: DATETIME

© fechaCreacion: DATETIME o usuarioCreacion: VARCHAR  usuarioCreacion: VARCHAR

© usuarioCreacion: VARCHAR

[ parametro_base_juego

5 parametro_base_id: INTEGER
» juego_id: INTEGER

[ 9rupo_juego

& valor_defector TEXT
[ docente

c 6000 6

juego
¢ [ juego_programado =
& fecha_ingreso: DATE [ 2 id: INTEGER
 activo_ind: CHAR > nombre: VARCHAR
© fechaCreacion: DATETIME usuarioCreacion: VARCHAR < descripcion vaRcra
© usuarioCreacion: VARCHAR : * ™ 1
- .
o ejercicios_x_nivel: INTEGER i ) tipo_valor_aceptado
> puntaje_»_ejercicio_correcto: INTEGER s ejercicios_x_nivel: INTEGER
© puntaje_x_ejerci orrecto: INTEGER S puntaje. x_ejerdcio_correcto: INTEGER descripcion_corta: VARCHAR
© aumento_puntaje_correcto_x_nivel: INTEGER o descripcion: VARCHAR
o NTEGER N valores_aceptados: TEXT
; o ) _dato_ind: Ct
¢ o
[ eiercicio > o
1 7 id: INTEGER b ° R
[ alumno VARGHAT © usuarioCreacion: VARCHAR o ATETIME
fechaCreacion: DATETIME o alternatival: VARCHAR B < usuarioCreacion: VARCHAR T
usuarioCreacion: VARCHAR codige: VARCHAR alternativaz: VARCHAR

alternativa3: VARCHAR
i 1A alternativad: VARCHAR

fechaCreacion: DATETIME respuesta: VARCHAR

usuarioCrea: VARCHAR NTEGER

[Eindicador_resultado

5 juego_i
5 indicador_id: INTEGER

6000000000006 0000
v

°

® |

© fechaCreacion: DATETIME 2 1d: INTEGER

© usuarioCreacion: VARCHAR "] @ nombre: VARCHAR
descripcion: VARCHAR
tipo_valor_aceptado_i
activo_ind: CHAR
fechaCreacion: DATETIME
usuarioCraacion: VARCHAR

00600

Figura 79 Modelo Fisico de Base de Datos
4.1.3.2.  Escenas del Juego

4.1.3.2.1. Ingreso al Juego

En la Figura 80 se puede apreciar la interfaz de ingreso al juego tal cual
se puede apreciar en el monitor de la computadora, y en la Figura 81 se

puede apreciar como se ve esta interfaz en la pirdmide holografica.

Figura 80 Escena del Juego - Ingreso al Juego
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Figura 81 Escena del Juego - Ingreso al Juego en la Piramide Holografica

4.1.3.2.2. Seleccion/Confirmacion de Sesion
En la Figura 82 se puede apreciar la interfaz para confirmar la sesion e
inicio del juego cuando se ha obtenido una sesion programada, tal cual se
puede apreciar en el monitor de la computadora, y en la Figura 83 se puede

apreciar como se ve esta interfaz en la pirdmide holografica.

Te3aT nole3e

Figura 82 Escena del Juego - Seleccidon/Confirmacion de Sesion
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Figura 83 Escena del Juego - Seleccion/Confirmacion de Sesion en la Piramide Hologréafica

4.1.3.2.3. Resolver Ejercicios
En la Figura 84 y en la Figura 85 se puede apreciar la interfaz principal
del videojuego, donde los alumnos resuelven los ejercicios programados
en el sistema, tal cual se puede apreciar en el monitor de la computadora,
y en la Figura 86 se puede apreciar como se ve esta interfaz en la piramide

hologréfica.

Figura 84 Escena del Juego - Resolver Ejercicios en cuenta regresiva
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Figura 86 Escena del Juego - Resolver Ejercicios con ejercicio cargado en Piramide Holografica

Al finalizar el juego la pantalla se muestra tal como en la Figura 87, y en

la pirdmide holografica se ve tal como se muestra en la Figura 88.

Figura 87 Escena del Juego - Resolver Ejercicios - Fin del juego
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Figura 88 Escena del Juego - Resolver Ejercicios - Fin del juego en Piramide Holografica

4.1.3.3.  Principales Interfaces del Sistema HoloSI3D

Las interfaces que se mostraran a continuacion se han capturado tomando

en cuenta que se ha ingresado con un usuario administrador en el sistema

de informacion.

Cabe recalcar que la interfaces listadas s6lo son algunas de las principales

y aquellas contenian informacion que se requeria para la aplicacion del

Videojuego Matematico en el Colegio Carlos Manuel Cox Rosse, debido

a que se trat6 de un desarrollo de un prototipo funcional sin la necesidad

de completar la construccion de todo lo disefiado, tal como se plante6 en

los objetivos especificos de la investigacion. Algunos detalles de la

funcionalidad requerida de las pantallas no implementadas, las cuales no

afectan la funcionalidad principal del sistema, se realizaron interactuando

directamente con la base de datos a traves de consultas SQL.

4.1.3.3.1. Interfaz de Inicio de Sesion

En la Figura 89 se puede apreciar la interfaz final para el ingreso al

sistema de informacion HoloSI3D.
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{4 HoloSi 3D}

Ingrese su cuenta

a

Figura 89 Interfaz de Inicio de Sesion

4.1.3.3.2. Interfaz de Pantalla Inicio / Dashboard
En la Figura 90 se puede apreciar la pantalla de inicio del sistema de
informacion HoloSI3D. A la izquierda se encuentra el ment de opciones,
en la parte superior cuenta con tres accesos directos, de los cuales uno
redirige a la interfaz para Programar Sesion, otro al reporte de Resultados

de Sesion y el ultimo para el registro de alumnos (de izquierda a derecha).

[+ HOLOSI 3D} B MEsQUIVELY

Dashboard .
@ ] =
# Dashboard > Inicio Programar Resultados Alumnos

Bienvenido!

~ HoloSI 3D

Figura 90 Interfaz de Pantalla de Inicio
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4.1.3.3.3. Interfaz de Mantenimiento de Juego

{4 HOLOSI 3D}

#

& Configuracién Juegos

Juegos

En la Figura 91 se puede apreciar la pantalla de registro y modificacion de
datos de juego, la Figura 92 muestra la interfaz donde se realiza la
asignacion de parametros base al juego, y la Figura 93 muestra el listado
de juegos.

8 mesuiveLs

JUEgOS Configuracion Juegos / Juegos /

[# Registrar Juego + Nuevo = Listar

o Juego 2 Parametros de Juego 3 Indicadores

Activo ( Id Creacién -
Nombre Descripcién
Curso Seleccione s

Datos Bésicos

Maximo Niveles

Niveles 1 - Ejercicios por Nivel 1

Puntaje por Ejercicio Correcto o - Aumento por Nivel 0

Puntaje por Ejercicio Incorrecto 0 S Aumento por Nivel 0
Puntaje Maximo 4] = Tiempo Limite 300

Registrar % Cancelar

Figura 91 Interfaz Mantenimiento de Juego - Registrar/Modificar
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{4 HOLOSI 3D} £ MEsQuIVELv

JUEgOS Configuracién Juegos / Juegos /

.

=+ Nuevo

8 Configuracién Juegos

[# Registrar Juego

Juegos
- 1 Juego ° Parametros de Juego 3 Indicadores

Pardmetro Nimero de Operandos s
Tipo de Valor Rangode2a4 s Descripcién
Aceptado
Valor por Defecto >

=+ Agregar Parametro
n NOMBRE | DESCRIPCION TVA_ID | TIPOVALOR ACEPTADO | VALOR PORDEFECTO | ACCIONES

Figura 92 Interfaz Mantenimiento de Juego - Asignar Pardmetros Base

{4 HOLOSI 3D} B MESQUIVELY

JUEgOS Configuracion Juegos / Juegos /

# Dashboard

& Configuracién Juegos

Lista Juegos

Juegos .
Imprimir  Guardar comov

Ver| 10 ~ | registros per pagina

PUNTAJE
NIVELES | MAXIMO | TIEMPOLIMITE | ACTIVO
NOMBRE DESCRIPCION CURSO
Matematica 3 45 600 ACTIVO

1 Operaciones Combinadas

Mostrando pégina 1de 1 -

Figura 93 Interfaz Mantenimiento de Juego - Listar
4.1.3.3.4. Interfaz de Mantenimiento de Parametros Base - Listar

La Figura 94 muestra la interfaz donde se listaran los parametros base que

pueden ser asignados en los juegos.
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{#HOLOSI 3D} 2 MESQUIVELY

Parametros Configuracién Juegos / Pardmetros /

B Configuracién Juegos

ista Pardmetros

Imprimir  Guardar coma~

Parémetros
~ | registros por pagina

m NOMBRE DESCRIPCION TIPO DE VALOR ACEPTADO ACTIVO

Resultado méximo Resultado maximo Enteros ACTIVO
6 Resultado minimo Resultade minimo Enteros ACTIVO
5 Minimo Nro, Namero minimo para operandos Enteros ACTIVO
Operandos
4 Maximo Nro. Nidmero méximo para operandos Enteros ACTIVO
Operandos
3 Namero Alternativas Nidmero de alternativas para cada Rangode2a4 ACTIVO
ejercicio
2 Operadores Operadores que se usarin para Lista Operadores ACTIVO

generar la operacion combinada

1 Niamero de Operandos ~ Namero de Operandos para la Rangode2a4 ACTIVO
‘operacion combinada

Mostrando pagina 1de 1 -

Figura 94 Interfaz Mantenimiento de Parametros Base - Listar

4.1.3.3.5. Interfaz de Mantenimiento de Indicador de Juego - Listar
La Figura 95 muestra la interfaz donde se listaran los indicadores de juego

que pueden ser asignados en los juegos.

{+ HOLOSI 3D} 9 MESQUIVEL~

Indicadores de JUEgO Configuracién Juegos / Indicadores de Juego /

B Configuracién Juegos

sta Indicadores de Juego

Imprimir  Guardar como

Param
~ | registros por pagina

- NOMBRE DESCRIPCION TIPO DE VALOR ACEPTADO ACTIVO

Indicadores de Juego

Tiempo hasta Fin Tiempo usado hasta finalizar sesion  Enteros Positivos ACTIVO
5 Nivel Maximo Maximo nivel alcanzado enel Enteros Positivos ACTIVO
Alcanzado tiempo limite
4 Respuetas Incorrectas Namero total de intentos con Enteros Positivos ACTIVO

respuesta incorrecta

3 Respuestas Correctas Nimero total de respuestas Enteros Positivos ACTIVO
correctas
2 Numero de Intentos Intentos realizados para alcanzar Enteros Positivos ACTIVO
respuestas correctas
1 Puntaje Puntaje total Obtenido en juego Enteros Positivos ACTIVO
Mostrando pagina 1de 1 n

Figura 95 Interfaz Mantenimiento de Indicador de Juego- Listar
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4.1.3.3.6. Interfaz de Mantenimiento Tipo de Valores Aceptados
La Figura 96 muestra la interfaz donde se registran los tipos de valores
aceptados que se usan tanto para pardmetros de juego como para
indicadores, y en la Figura 97 se muestra la interfaz donde se listaran todos

los tipos de valores aceptados registrados

{4 HOLOSI 3D} B MEsQUIVELY

Ti po Valores ACEptadOS Configuracién Juegos / Tipo Valores Aceptados /

# Dashboard

& Configuraci6n Juegos A eV A i

Activo ( Id Creacién :]

Descripcion Descripcién
Corta

Tiposde
Valores
Aceptados

Rango de Valores -

Tipode Dato
de Valores

Entero s

Valores Aceptados - ~

Figura 96 Interfaz Mantenimiento Tipo de Valores Aceptados - Registrar/Modificar

{4 HOLOSI 3D} 2 MEsQUIVELY

Tipo de Valores ACeptadOS Configuracién Juegos / Tipode Valores Aceptados /

a Tipo de Valores Aceptados

Imprimir  Guardar como~
~ | registros por pagina
ﬂ_-_--
DESC. CORTA VALORES ACEPTADOS TIPO DATO TIPO
31321 Rango de 5-6 ENTERO RANGO  ACTIVO
8 Numero pares 0 - 10 Lista Nros Pares 0[2]14]6|10 ENTERO LISTA ACTIVO
7 Racionales de -99999 a 99999 Decimal -99999(99999 DECIMAL RANGO  ACTIVO
6 Enteros de -99999 a 99999 Enteros -99999(99999 ENTERO RANGO  ACTIVO
5 Decimales Positivos de 0 a 99999 Decimales Positivos 0.00]99999.00 DECIMAL RANGO ACTIVO
4 Permite valores booleanos Booleano truelfalse BOOLEANO QOTRO ACTIVO
3 Enteros Positivos desde 0 a 99999 Enteros Positivos 0[99999 ENTERO RANGO ACTIVO
2 Permite lista de operadores matematicos Lista Operadores =|/1+]- CADENA LISTA ACTIVO
1 Permite rango de nimerosde 2a 4 RangodeZa4 214 ENTERO RANGO  ACTIVO
Mostrando pagina 1de 1

Figura 97 Interfaz Mantenimiento Tipo de Valores Aceptados - Listar
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4.1.3.3.7. Interfaz de Mantenimiento de Cursos - Listar
La Figura 98 muestra la interfaz donde se listaran los cursos a los que estan

asociados los juegos.

{4 HOLOSI 3D} B MEesquIVELw

Cursos Institucién / Cursas /

ista Cursos

Imprimir  Guardar comov

Ver| 10 | registros por pagina

ACTIVO
NOMBRE DESCRIPCION

Matematica Matematica Para Tercer Grado ACTIVO

Mostrando pagina 1de 1 -

Figura 98 Interfaz Mantenimiento de Cursos - Listar

4.1.3.3.8. Interfaz de Mantenimiento de Grados - Listar
La Figura 99 muestra la interfaz donde se listaran los grados.

{4 HOLOSI3D} ? MESQUIVEL~

Grados Institucién / Grados /

# Dashboard

Imprimir  Guardar comav

Ver 10 ~ | registros por pagina

ACTIVO
DESCRIPCION CORTA DESCRIPCION

3°GRADO TERCER GRADO ACTIVO

Mostrando pagina 1de 1

Figura 99 Interfaz Mantenimiento de Grados - Listar
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4.1.3.3.9. Interfaz de Mantenimiento de Grupos de Juego - Listar
La Figura 100 muestra la interfaz donde se listaran los grupos de juego a

los cuales se les programara sesiones de juego.

{4 HOLOSI3D} E MESQUIVEL~

Grupos de Juego Institucion / Grupos de Juego /

Lista Grupos de Juego

&8 Institucién

Imprimir  Guardar comov

Ver| 10 v | registros por pagina

o ACTIVO
— DESCRIPCION CORTA DESCRIPCION NRO ALUMNOS GRADO
Grados
1

2 TEST TEST 3°GRADO ACTIVO
Grupos de Juego
1 SECCIONA SECCIONA 5 3°GRADO ACTIVO
Mostrando pagina 1de 1 n

Figura 100 Interfaz Mantenimiento de Grupos de Juego - Listar

4.1.3.3.10. Interfaz de Mantenimiento de Docentes - Listar
La Figura 101 muestra la interfaz donde se listaran los docentes que

pueden ser responsables de programar y evaluar sesiones de juego.
{4 HOLOSI 3D} % MESQUIVEL

Docentes Institucién / Docentes /

i= Lista Docentes

4 |nstitucién
Imprimir  Guardar como~

Ver 10 || registros por pagina

ACTIVO
D « | NOMBRE CORREQ
1

Sanchez Sandoval, Gladys ACTIVO

Cursos Mostrando pagina 1 de 1 -

Docentes

Figura 101 Interfaz Mantenimiento de Docentes - Listar
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4.1.3.3.11. Interfaz de Mantenimiento de Alumnos

{4 HOLOSI 3D}

Cursos

{4 HOLOSI3D}

La Figura 102 muestra la interfaz donde se registraran los alumnos, y la

Figura 103 muestra la lista de los alumnos registrados.

E MESQUIVELv

Alumnos Institucion / Alumnos /

[# Registrar Alumno +Nuevo | Elistar
Activo ( Id Creacién )
Nombre Cédigo
Apellido DNI
Paterno

Correo
Apellido
Materno

Usuario
Fecha 3]
Nacimiento

Figura 102 Interfaz Mantenimiento de Alumnos - Registrar/Modificar

2 MEsQUIVEL-

Alumnos Institucion / Alumnos /

Lista Alumnos

Imprimir ~ Guardar comav

Ve | registros por pégina

fer| 10
ACTIVO
o] ~ | NOMBRE CORREO
6

TEST TEST, TEST ACTIVO

5 LM, ANA ACTIVO

4 AF,LUCERO ACTIVO

3 L C, ALEXANDRA ACTIVO

2 P M, MELISSA ACTIVO

1 AL MEYELE ACTIVO
Mostrando pigina 1de 1

Figura 103 Interfaz Mantenimiento de Alumnos - Listar
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4.1.3.3.12. Interfaz de Inscripcion de Alumnos a Grupos de Juego
La Figura 104 muestra la interfaz donde se inscribira a los alumnos que
estén registrados en el sistema a un grupo de juego en especifico; ademas,
en la Figura 105 se muestra la lista de inscripciones detalladamente.

{4 HOLOSI3D} E MESQUIVELv

Inscribir a grupo Institucion / Inscribir 2 grupo /

r Inscripcién
Activo ( Id Creacién ]
Institucién

Periodo 2016 N Alumnos n

Grado 39 GRADO s

Grupo SECCION A s

=
Cursos
Detalles

Alumnos Curso -

Matematica s =+ Agregar Curso

Inscribir a Grupo
CURSO
Matematica ﬂ

B Registrar % Cancelar

Figura 104 Interfaz Inscripcion de Alumnos a Grupos de Juego

{4 HOLOSI 3D} B MEsQuIVELY

Inscribir a Grupo Institucién / Inscribir a Grupo /

Lista Inscripciones

Imprimir  Guardar comov

Ver| 10 ~ | registros por pagina

1° ARO 3°GRADO SECCIONA AL, MEYELE 2016-04-06 VIGENTE ACTIVO

1°ARO 3°GRADO SECCIONA PM, MELISSA 2016-04-06 VIGENTE ACTIVO

1°ANO 3°GRADO SECCIONA LC, ALEXANDRA 2016-04-06 VIGENTE ACTIVO

1° ANO 3°GRADO SECCION A AF,LUCERO 2016-04-06 VIGENTE ACTIVO

1°ARO 3°GRADO SECCION A LM, ANA 2016-04-06 VIGENTE ACTIVO
P — 1°ARO 3°GRADO TEST TESTTEST, TEST 2016-04-25 VIGENTE ACTIVO
Inscribir a Grupo Mostrando pagina 1de 1 -

Figura 105 Interfaz Lista de Inscripciones de Alumnos
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4.1.3.3.13. Interfaz de Mantenimiento de Usuario - Listar
La Figura 106 muestra la interfaz donde se listaran los usuarios del

Videojuego Matematico, es decir, usuarios para el sistema y el juego.

{4 HOLOSI3D} 2 MesQuIvEL-

Usuario Institucion / Usuarios /

= Lista Usuarios

Imprimir  Guardar comov
Ver| 10 ~ | registros por pagina
e e e e
PERSONA USUARIO ULTIMA_FECHA_INGRESO CONECTADO
9 TESTTEST, TEST 9TEST DESCONECTADO  ACTIVO
8  LMANA 5 DESCONECTADO  ACTIVO
7 AFLUCERO 4 DESCONECTADO  ACTIVO
&  LCALEXANDRA 3 DESCONECTADO  ACTIVO
Alumnos 5 PM,MELISSA 2 DESCONECTADO  ACTIVO
Trsi] 4 ALMEYELE 1 DESCONECTADO  ACTIVO
Usuarios 3 Sanchez Sandoval, Gladys DOCENTE DESCONECTADO  ACTIVO
2 CernaContreras, Arnold ACERNA 2016-04-1209:29:37 CONECTADO ACTIVO
1 Esquivel Ledn, Maiky MESQUIVEL  2016-05-2503:40:40 CONECTADO ACTIVO
Meostrando pégina 1 de 1 n

Figura 106 Interfaz Mantenimiento de Usuario - Listar

4.1.3.3.14. Interfaz de Mantenimiento de Sesion/Programar Sesion
La Figura 107 muestra la interfaz del principal formulario del sistema,
donde se realizard la programacion de las sesiones basado en ciertas
caracteristicas y parametros configurables; ademas, la Figura 108 muestra

la interfaz que listara todas las sesiones programadas.
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{4 HOLOSI 3D} ? MESQUIVELv

Programar Sesion Sesiones Juego / Programar Sesion /

[# Programar S:

Activo ( Id Creacién ]
Nombre Descripcién
Fecha Sesion 2]
Grado a
3° GRADO s
Docente Gladys -
Grupo SECCION A :
Juego Operaciones Combinadas B @ Cargar Datos
Juego
Maximo Niveles 100 e
Niveles 3 5 Ejercicios por Nivel 5 5
Puntaje por Ejercicio Correcto 2 = Aumento por Nivel 1 5
Puntaje por Ejercicio Incorrecto .ll o Aumento por Nivel 1 5
Puntaje Maximo 45 = Tiempo Limite 500 =

Parametros del Juego ( Aplicar Pardmetros a todos los Niveles

Todos los Niveles -
Nimero de Operandos 2 &
Operadores +x -x
Nimero Alternativas 2 >
Maxime Nro. Operandos 12 =
Minimo Nro, Operandos 0 >
v

trar ® Cancelar

Figura 107 Interfaz Mantenimiento de Sesion - Registrar/Modificar
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{4 HOLOSI 3D}

B Sesiones Juego

Programar Sesion

% MESQUIVELv

Programar Sesién Sesiones Juego / Programar Sesion /

ta Sesiones Programadas

Imprimir  Guardar comov

~ | registros por pigina

ACTIVO
FECHA NOMBRE DESCRIPCION GRADO ‘GRUPO DOCENTE JUEGO

10 2016-05-09 SESION 08 OPERACIONES CON 3 3°GRADO  SECCION Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO
OPERANDOS A Combinadas

9 2016-05-04 SESION 07 SESION 07, RESTAS Y 3°GRADO  SECCION Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO
MULTIPLICACIONES A Combinadas

8 2016-05-02 SESION 06 SESION 06, SUMAS, RESTAS Y 3°GRADO  SECCION Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO
MULTIPLICACIONES A Combinadas

7 2016-04-25 TESTO05 TEST05 3°GRADO  TEST Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO

Combinadas

6 2016-04-25  SESIONOS SUMAS, RESTAS, 3°GRADOQ SECCION  Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones  ACTIVO
MULTIPLICACIONES A Combinadas

5 2016-04-21 SESION 04 SESION 04, SUMAS RESTAS 3*GRADO  SECCION Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO
MULTIPLICACION A Combinadas

4 2016-04-18 SESION 03 SESION 03 SUMAS, RESTAS, Y 3°GRADO  SECCION Sanchez Sandoval, Gladys Operaciones ACTIVO
MULTIPLICACIONES A Combinadas

Figura 108 Interfaz Mantenimiento de Sesion - Listar

4.1.3.3.15. Interfaz de Listar/Modificar Ejercicios

{4 HOLOSI 3D}

La Figura 109 muestra la interfaz donde se listaran los ejercicios de cada
alumno de manera detallada y la opcidn para modificar que resulta en una
ventana emergente tal como se muestra en la Figura 110.

2 MEsQUIVELY

EjerCiCiOS Sesiones Juego / Ejercicios /

Sesion SESIONO1 : Alumno P M, MELISSA ®

Imprimir  Guardar comov

| registros por pagina

Hﬂ NOMBRE_JUEGO | NIVEL | ENUNCIADO | ALTERNATIVAS | RESPUESTA | INTENTOS | NOMBRE_COMPLETO ACCION
ESTADO

160 30 Operaciones A1l P M, MELISSA SIN
Combinadas B:? RESOLVER
C:3
D:14
159 29 Operaciones 1 8+9 A7 17 0 P M, MELISSA SIN
Combinadas B:15 RESOLVER
Cc:9
D:11
158 28 Operaciones 1 4+6 A:20 10 0 P M, MELISSA SIN
Combinadas B:10 RESOLVER
Cc:7
D:13

Figura 109 Interfaz Listar Ejercicios
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Modificar Ejercicio

Enunciado

Respuesta Correcta

9

Alernativas

Alternativa 1 Alternativa 2

Alternativa 3 Alternativa 4

Cancelar Guardar

Figura 110 Interfaz Modificar Ejercicio de Alumno

4.1.3.3.16. Interfaz de Reporte de Resultados de Sesion

En la Figura 111 se puede apreciar un ejemplo del reporte de Resultados

de Sesion.

{4 HOLOSI 3D}

Reportes

Resultados Sesién

? MESQUIVELv

Resultados Sesién Reportes / Resultados Sesion /

Reporte Resultados Sesion

Sesién

40

Values

TEST

ALUMNO EJERCICIOS INTENTOS CORRECTAS INCORRECTAS SIN RESOLVER
30 31 29 1 0

Alumno

TESTO5 s Todos s

Q Filtrar

Resultados Sesion

- Por Alumno -

I I —
TEST

I EERCICIOS INTENTOS [l CORRECTAS [l INCORRECTAS SIN RESOLVER

...... holesi3d.com

Figura 111 Interfaz Reporte de Resultados de Sesion
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4.1.3.3.17. Interfaz de Reporte de Indicadores por Alumno
En la Figura 112 se puede apreciar un ejemplo del reporte de Indicadores

por Alumno.

{4 HOLOSI 3D} 9 MEsQuIVELv

Indicadores por Alumno Reportes / Indicadores por Alumno /

Reporte Indicadores por Alumno

Sesion TESTO5 : Alumno Todos B

QFiltrar

Indicadores

- Por Alumno -

o ——
TEST
PUNTAJEMAXIMO 1Bl PUNTAJE ALCANZADO NIVEL MAXIMO Il NIVEL ALCANZADO TIEMPO EMPLEADO (seq)
ALUMNO | PUNTAJEMAXIMO PUNTAJE ALCANZADO NIVEL MAXIMO NIVEL ALCANZADO TIEMPO EMPLEADO (seg)
TEST 60 61 3 3 40

Figura 112 Interfaz Reporte de Indicadores por Alumno

4.1.3.3.18. Interfaz de Reporte Comparativo de Resultados por Sesion
En la Figura 113 se puede apreciar un ejemplo del reporte Comparativo
de Resultados por Sesion.

{4 HOLOSI 3D} 2 MESQUIVELY

Comparativo Resultados por Sesion Reportes / Comparativo Resultados por Sesién /

Reporte Comparativo Resultados por Sesién

Alumna TEST TEST, TEST : QPFiltrar

Resultados de Alumno

nstitucién

- Nivel, Puntaje Por Sesiones -

Comparativo Resultados

por Sesi6n

40

TEST 05

PUNTAJE MAXIMO PUNTAJE NIVEL MAXIMO NIVEL ALCANZADO
m PUNTAJE MAXIMO PUNTAJE NIVEL MAXIMO NIVEL ALCANZADO
TESTO5 60 61 3 3

Figura 113 Interfaz Reporte Comparativo de Resultados por Sesion
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4.1.3.3.19. Interfaz de Reporte Comparativo de Puntajes por Sesion

{4 HOLOSI 3D}

#& Dashboard

Comparativo Puntajes
por Sesién

4.1.4. Beta

4.14.1.

4.1.4.2.

En la Figura 114 se puede apreciar un el reporte Comparativo de Puntajes

por Sesion.

2 MEsQuIVEL-

Comparativo Puntajes por Sesién Reportes / Comparativo Puntajes por Sesién /

Reporte Comparativo Puntajes por Sesign

Grado 3° GRADO : Grupo TEST B

Q Filtrar

Puntajes

61

TEST

TEST 05

ALUMNOS/SESIONES TEST 05

TEST 61

Figura 114 Interfaz de Reporte Comparativo de Puntajes por Sesion

Distribucion

Los verificadores beta de las versiones del juego emitidas durante su
desarrollo fue conformado por los autores de esta investigacion, antes de
cualquier instalacion en el colegio se realizaron pruebas iniciales en el area
de desarrollo, posteriormente se realizaron pruebas de algunas versiones
casi finales del videojuego en el colegio hasta alcanzar un punto funcional

aceptable para poder realizar la aplicacion de este prototipo.

Verificacion y Correccion

Se evaluo y encontro algunos errores durante la fase Beta, pero que no

influian directamente con la funcionalidad del juego; por ejemplo, el
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numero de ejercicio no se mostraba correctamente pero no impedia la
resolucion de ejercicios asi que posteriormente se corrigio sin mayores

cambios.

4.1.5. Cierre
4.1.5.1. Diagrama de Despliegue
En la Figura 115 se muestra el diagrama de despliegue del Videojuego
Matemaético; para lograr la visualizacion del holograma se hace uso del
monitor de la pc sobre un soporte para poder ubicar debajo la pirdmide
hologréafica y asi lograr el efecto fantasma de Pepper de los elementos del
juego.
«Servidors
Servidor Local de
Uso de Aplicacion y Base de Datos
Monitor y
Piramide
Holografica
«Dispositivo» «PCn
Leap Motion 1 Cliente Alumno 1
Switch
lUso de
Monitor y
Piramide
— Holografica -
«Dispositivos «PC» «PCx»
Leap Motion 2 Cliente Alumno 2 Cliente Docente
Figura 115 Diagrama de Despliegue
4.1.5.2. Diagrama de Componentes

En la se muestra el diagrama de componentes del sistema como del juego

matematico.
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D

HoloSI3DGame.exe

g LeepCSharp.NET3.5.dll

LeapCSharp.dil

Apache Web Server

Base de Datos MySql

g Sistema HoloSI3D

«Servidors
Servidor Local de Aplicacion y Base de Datos

g NetFramework 3.5

LeapMotionController

4.1.5.3.

«PC»
Cliente Alumno

Figura 116 Diagrama de Componentes

Se gener0 el ejecutable final compatible para versiones de Windows de 64
bits HoloSI3DGame.exe, se instal6 en dos computadoras cliente en la sala
de Computo del Colegio Carlos Manuel Cox Rosse, a las cuales se les
conectd el Leap Motion y con ayuda del soporte para la pantalla se coloco
la pirdmide debajo del monitor para lograr los hologramas del juego tal

como se muestra en la Figura 117.

% Browser

Liberacion del Videojuego

«PC»
Cliente Docente

Figura 117 Foto Alumna jugando con el Videojuego Matematico



4.2. Discusioén de Resultados

En el presente apartado realizamos el analisis de los resultados de la investigacion antes

y después aplicacion del videojuego matematico, siendo los resultados los siguientes:

Grupo de Control

Grupo Experimental

Alumno 20

Alumno 19

Alumno 18

Alumno 17

Alumno 16

Alumno 15

Alumno 14

Alumno 13

Alumno 12

Alumno 11

Alumno 10

Alumno 9

Alumno 8

Alumno 7

Alumno 6

Alumno 5

Alumno 4

Alumno 3

Alumno 2

Alumno 1

Notas Pre-prueba y Post-prueba

—— 10

e ———— 13
e —— 16
e — 16
e — 18
e — 13
————— 15
e 18

N}

et 20
ey 70
e 20

1s 17

T 20
T 20
™19
— K
%
0 5 10 15 20

I Post-Prueba ® Pre-Prueba

Figura 118 Grafico de notas de pre y post prueba
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Tabla 24 Tabla de notas de pre y post prueba

Notas Notas
ALUMNOS Pre-Prueba Post-Prueba
Alumno 1 20 19
Alumno 2 20 20
_ Alumno 3 19 20
£ [Alumno 4 18 19
qg) Alumno 5 17 20
o)
%S [Alumno 6 16 20
g [Alumno7 15 17
G Alumno 8 14 20
Alumno 9 13 20
Alumno 10 12 20
Alumno 11 19 18
Alumno 12 19 19
Alumno 13 18 17
= Alumno 14 18 19
‘§ Alumno 15 18 13
g_ Alumno 16 18 19
=
0] Alumno 17 16 12
Alumno 18 16 18
Alumno 19 13 12
Alumno 20 10 11
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Promedio de Notas

25
19.5
20
16.4 16.5 15.8
15
10
5
0
Pre-prueba Post-Prueba
B Grupo Experimental Grupo de control
Figura 119 Gréfico de promedio de notas de la pre y post prueba
Tabla 25 Tabla de promedio de notas de la pre y post prueba
Promedio Notas en Promedio Notas en
Pre-prueba Post-Prueba
Grupo Experimental 16.4 19.5
Grupo de control 16.5 15.8

Prueba T para muestras independientes obtenida usando Programa Estadistico SPSS
v22:

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion eror

Grupo N Media estandar estandar
Motas_Preprueba Grupo Experimental 10 | 16,4000 287518 90921
Grupo Control 10 | 16,5000 291548 92195
Notas_Postprueba  Grupa Experimental 10 | 19,5000 97183 ,30732
Grupo Control 10 15,8000 3,35080 1,06249

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de calidad
de varianzas pruehatparala igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de arror
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Se asumen varianzas
Notas_Preprueba inuales 080 780 077 18 939 -10000 1,29486 -282040 2,62040
:\“’ S8 asumen vananzas -077 | 17,987 539 -10000 1,29486 -2,82044 262044
guales
Se asumen varianzas
Motas_Postprusha iguales 38,548 000 3345 18 004 3,70000 110604 1,37620 5,02371
Mo se asumen varianzas
iouales 3345 | 10,495 007 3,70000 1,10604 126126 614874

Figura 120Prueba T-Student para muestra independientes usando SPSS
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4.3.

Segln la prueba T-Student para muestras independientes aplicada, los alumnos del
grupo experimental, quienes usaron el videojuego matematico, mejoraron su capacidad
matematica de elaboracion y uso de estrategias significativamente (M=19.5, SE=.31)
en comparacion con los alumnos del grupo de control (M=15.8, SE=1.06, t (18)=3.35,
p<.05, r=.62).

- M = Media
- SE = Error estandar
- t=PruebaT

- () = Grados de Libertad
- p =nivel de significacion

- r=potencia

Adicionalmente, respecto a la encuesta aplicada al finalizar la investigacion (Anexo
9), se obtuvo que los resultados de la misma (Anexo 10) nos indicaron que los alumnos
tanto del grupo experimental como de control, de forma general, se sentian bien
respecto al curso de matematica; los alumnos del grupo experimental, quienes
respondieron 5 preguntas adicionales sobre el videojuego, tuvieron un buen grado de

aceptacion respecto a su experiencia con el videojuego matematico.

Contrastacion de la Hipotesis

Se aplico la prueba T-Student para los resultados obtenidos en la pre pruebay en la post
prueba de los 20 alumnos (10 del grupo experimental y 10 del grupo de control). Para
la pre prueba entre los dos grupos, al realizar el emparejamiento, se obtuvo que entre
los dos grupo no existia diferencia significativa. Luego en la post prueba, donde el
grupo experimental usé el videojuego matematico y el grupo de control siguid su
proceso de ensefianza-aprendizaje de manera tradicional, el grupo experimental obtuvo
un promedio mas alto en sus calificaciones con una diferencia significativa segun la
prueba T-Student aplicada (p=.007, p<.05) respecto al grupo de control, los cuales,

dentro del margen de error, se mantuvieron tal como cuando se les aplico la pre prueba.
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4.4.  Andlisis de Resultados

Debido al nivel de significancia p = .007 (p<.05), obtenido en la prueba T-Student, se
descarta la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir, el uso del videojuego
matematico con hologramas 3D interactivos usando Leap Motion mejora la capacidad

matematica de elaboracién y uso de estrategias de los alumnos.
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5.

CONCLUSIONES

La capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias de las alumnas se
midio antes de la aplicacion del Videojuego Matematico, obteniendo una
calificacion promedio de 16.4 para el grupo experimental y un promedio de 16.5
para el grupo de control mediante el emparejamiento de las muestras. Posterior
a la aplicacién del Videojuego Matematico el grupo de control obtuvo una
calificacion promedio de 15.8 y el grupo experimental una calificacion

promedio de 19.5.

Se implemento el prototipo funcional del Videojuego Matematico con
Hologramas 3D interactivos usando Leap Motion empleando la metodologia
Scrum con aportes de la metodologia SUM; el cual, estd conformado
principalmente por el sistema de informacion HoloSI3d y el videojuego en si

desarrollado en Unity 3D.

Se aplico el prototipo funcional, durante la aplicacién las nifias se vieron mas
motivadas respecto al curso de matematicas y la docente pudo identificar que
problemas tenian respecto a los tipos de operaciones planteados, pudiendo asi
plantear las sesiones de juego mas adecuadamente para que puedan mejorar.

De acuerdo con los resultados obtenidos y procesado de notas, las alumnas del
tercer grado que jugaron en el videojuego matematico Si mejoraron su
capacidad de elaboracion y uso de estrategias (competencia “Actla y piensa
matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio”).
Durante la post prueba resolvieron las preguntas con un mayor porcentaje de
respuestas correctas obteniendo asi una mejor calificacion. Debido al nivel de
significancia p = .007 (p<.05), obtenido en la prueba T-Student, se descarta la
hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir, el uso de un videojuego
matematico con hologramas 3D interactivos usando Leap Motion mejora la

capacidad matematica de elaboracion y uso de estrategias de los alumnos.
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6.

RECOMENDACIONES

Tener en cuenta que si se va a utilizar un dispositivo nuevo, hay que considerar de cierta
forma el tiempo en que las personas, en nuestro caso alumnas de tercer grado, se tomen

para adaptarse y aprender su uso de forma correcta.

Realizar varias sesiones cortas usando Leap Motion resulta mejor que sesiones largas

que pueden transformarse en algo agotador en lugar de divertido y productivo.

Para poder usar una piramide holografica casera de mejor manera, recomendamos un
ambiente oscuro similar al que se usaria con un proyector, ademas usar pantallas que
tengan la facilidad de desplazamiento adecuado para posicionarla encima de la piramide
sin obstruir la visién del usuario. Si la pirdmide se acompafia con un dispositivo Leap
Motion, tal como se hizo en esta investigacion, se recomienda tener en consideracion
donde estara ubicado tal dispositivo, tomando como referencia la talla y postura que

asumiran los usuarios.
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8. ANEXOS:

ANEXO 1: CUADRO Y GRAFICO ESTADISTICO, CON EL CONTENIDO DE EL
DESEMPENO DE LAS ALUMNAS DEL TERCER GRADO DE PRIMARIA EN EL
CURSO DE MATEMATICA EN EL ANO 2014

POR GRADO 3°

ST Titulo del grafico

Meta** | BIMESTRE Il BIMESTRE [EEERY
150
100

Area de Matemadtica

Nro. estudiantes®

Nro. de AD 3 1 0 50 I I I

estudiantes 64 75 148 0 =0

segin 14 33 34 AD A ] C AD A B C
calificacion 1 1 1 Nro, estudialitestle estudiantes segin calificacion****% de estudiantes segln caificacian

% de
estudiantes

3.70% 1.23% 0.00%
15.01% 92.95% 182.72% W POR GRADO3°2014 Meta**  mPORGRADO 3° 20141 BIMESTRE
17.28% 40.74% 41.98% .

123% TR TR POR GRADO 3° 201411 BIMESTRE

Nivel PRIMARIA

segln
calificacion

A
B
L

AD

A
B
L

ANEXO 2: CUADRO Y GRAFICO ESTADISTICO, CON EL CONTENIDO DE EL
DESEMPENO DE LAS ALUMNAS DEL TERCER GRADO DE PRIMARIA EN EL
CURSO DE MATEMATICA EN EL ANO 2015

POR GRADO 3* . -
. 015 Titulo del grdfico
Area de Matematica

Meta**  |BIMESTRE I BIMESTRE gg

Nro, estudiantes® 50

3 0 0 o II
20 I
64 51 4 0 - e &
14 2 ] AD A ] C AD A B C
1 1 10 Nro, estudiaitestie estudiantes segin calificacian®***% de estud@ntes segln calificacion
349% 0.00% 0.00% Nivel PRIMARIA
LU LA El] HPORGRADO32015Meta®* @ POR GRADO3°20151 BIMESTRE
16.28% 27.91% 32.56% _
POR GRADO3° 2015 1| BIMESTRE

1.16% 12.79% 11.63%

138



ANEXO 3: PRUEBA DE CAPACIDAD DE ELABORACION Y USO
ESTRATEGIAS PARA ALUMNOS DE TERCER GRADO DE PRIMARIA

PRUEBA DE MATEMATICA

Lee cada ejercicio con mucha atencian.
- Resuelve la pregunta y marca con una “X” la

respuesta correcta. ;
- Puedes usar los espacios vacios para resolver {
los ejercicios
@ éCuanto es 5+7 ?
)
(&) =
2
@) =
® dCuanto es 11+4 7
(2] 2
(&) =
s
@)
® iCuintoes = 10+16 7
= »
(B] 2
2
@ v
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@ iCuanto es 12 +17 ?

o) =
) =
) =
@) =
® iCuanto es 13+ 8 ?
=) =
() =
) =
()

Lee con atencion

® i¢Cuanto es 9-2 ? cada ejercicdo

11

(=)l

)

® éCudnto es 158-3 ?
&) =
(o) =
)
() =
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iCuanto es 17-12 ?

(=] s
(e] 4
)
(d] =
® dCuanto es 20-10 ?
(=] o
(5] w
1
&)
dCuanto es 21-15 ?

[l =Al:)

1&
iLo estds haciendo
@ dCuanto es A+54+2 2 muy bien!
(=] s
B
) w
(&) u
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@ iCuanto es

) =
&) =
!
@) =
@ iCuanto es
)
(5) =
1
) s
iCuanto es
) =
(&) =
1
@) w
@ iCuanto es
=) =
o)
:
@)

10+8+3

20-6-4

27-14-2

5+12-3
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Ya casi terminas.

éCudnto es 2x4 ? iTd puedes!

[(a] 24
) v
=]
(4] s
@ iCuanto es 2x11 ?

21

[JlJele]

22

éCudnto es 3x8 ?
&) =
(e] s
=) =
@) =

dCuanto es 3xl2 ?
o) =
[ =
)
@ =

dCuanto es 2x 24 ?

(2] 68
E] 48
84
[(d] 26
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Sesién

ANEXO 4: REPORTE DE RESULTADOS DE SESION DEL SISTEMA HOLOSI3D

SESION 02 - Alumno Todos .

Resultados Sesion

- Por Alumno -
MEYELE MELISSA ALEXANDRA LUCERD ANA ALEXANDRA YULI DANIXA CRISTINA ADRIANA PAMELA

I EJERCICIOS [0 INTENTOS [l CORRECTAS [l INCORRECTAS [ SIN RESOLVER

v holosi3d.com

ANEXO 5: REPORTE DE INDICADORES POR ALUMNO DEL SISTEMA
HOLOSI3D

Alumno

SESION 02

«*

Indicadores

- Por Alumno -

MEYELE MELISSA ALEXANDRA LUCERO ANA ALEXANDRA YULI DANIXA CRISTINA ADRIANA PAMELA

PUNTAJE MAXIMO [l PUNTAJE ALCANZADO NIVEL MAXIMO [l NIVEL ALCANZADO

wuew holosidd com
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ANEXO 6: REPORTE COMPARATIVO DE RESULTADOS POR SESION DEL
SISTEMA HOLOSI3D

Alumno AL MEYELE s QFiltrar |

Resultados de Alumno

~ Nivel, Puntaje Por Sesiones -
80

60

40
20
0
-20
SESION 1 SESION 01, SUMAS SESION 02 SUMAS Y SESION 03 SUMAS, SESION 04, SUMAS SUMAS, RESTAS, SESION 06, SUMAS, SESION 07, RESTAS Y OPERACIONES CON 3
RESTAS RESTAS, Y RESTAS MULTIPLICACIONES RESTAS Y MULTIPLICACIONES OPERANDOS
MULTIPLICACIONES MULTIPLICACION MULTIPLICACIONES
PUNTAJE MAXIMO PUNTAJE NIVEL MAXIMO NIVEL ALCANZADO
ANEXO 7: REPORTE COMPARATIVO DE PUNTAJES POR SESION DEL
SISTEMA HOLOSI3D
Grado 3° GRADO : Grupo SECCION A +

Q Filtrar

Puntajes

- Por Sesién y Alumno -

ADRIANA ALEXANDRA ALEXANDRA YULI ANA CRISTINA DANIXA LUCERO MELISSA MEYELE PAMELA

SESION 02 SESION 03
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ANEXO 8: DICCIONARIO DE DATOS

TABLA: ALUMNO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

codigo varchar(10) | Sl Cadigo del alumno

persona_id integer(11) NO Clave forénea de la tabla
persona

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cred el registro

TABLA: ANIO_ESCOLAR

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

descripcion varchar(20) NO Descripcion corta 0 nombre de
como se mostrara el afio escolar

inicio date NO Fecha de inicio de afio escolar

fin date NO Fecha de fin de afio escolar

estado_ind char(1) NO R:registrado,A:aperturado,C:cerra
do

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: CURSO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

nombre varchar(50) | NO Nombre del curso, de como se
mostrara

descripcion varchar(500) | SI Descripcion adicional corta o
nombre del curso

activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacidn del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro
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TABLA: DETALLE_INDICADOR_JUEGO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
indicador_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de la
tabla indicador
juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de la
tabla juego

TABLA: DETALLE_INSCRIPCION

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

grupo_juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea
de la tabla inscripcion

periodo_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea
de la tabla inscripcion

alumno_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea
de la tabla inscripcion

curso_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea
de la tabla curso

puntaje_promedio | decimal(16,4) | NO Promedio de los puntajes
obtenidos durante las sesiones
de juego

TABLA: DOCENTE

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
persona_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla persona
fecha_ingreso date Si Fecha de ingreso del docente a la

Institucion

activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro
usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cre0 el registro

TABLA: EJERCICIO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
enunciado varchar(300) | NO Enunciado del ejercicio
alternatival varchar(20) NO Alternativa 1
alternativa2 varchar(20) NO Alternativa 2
alternativa3 varchar(20) NO Alternativa 3
alternativa4 varchar(20) NO Alternativa 4
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respuesta varchar(20) NO Respuesta correcta, coincide con
alguna alternativa

nivel integer(3) NO NUmero de nivel al que pertenece
el ejercicio

intentos integer(2) NO Namero de intentos efectuados
hasta llegar a la alternativa
correcta

tiempo_respuesta| time NO Tiempo empleado hasta llegar a
la alternativa correcta

estado_ind char(1) NO Estado del ejercicio: S:Sin
resolver, C:Correcto, I:Incorrecto

alumno_id integer(11) NO Clave forénea de la tabla alumno

sesion_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla
juego_programado

juego_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla
juego_programado

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: GRADO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
descripcion varchar(50) NO Descripcion o denominacion

completa del grado

descripcion_cortg varchar(20) NO Descripcion corta para mostrar
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro
usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cre0 el registro

TABLA: GRUPO_JUEGO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
descripcion varchar(50) NO Descripcion o denominacion

completa del grado

descripcion_cortg varchar(20) NO Descripcion corta para mostrar
grado_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla grado
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacién del registro
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usuarioCreacion

varchar(20)

NO

Usuario que cred el registro

TABLA: INDICADOR

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

nombre varchar(50) | NO Nombre para mostrar del
indicador

descripcion varchar(500) | NO Descripcion con informacion
sobre el indicador

tipo_valor_ace | integer(11) NO Clave forénea de la tabla

ptado_id tipo_valor_aceptado

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: INDICADOR_RESULTADO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
sesion_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla juego_programado
juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla juego_programado
indicador_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla indicador
alumno_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla alumno
valor text NO Valor obtenido para el indicador
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacidn del registro
usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: INSCRIPCION

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
grupo_juego_id | integer(11) NO Clave primaria autoincremental
alumno_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla

alumno
periodo_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla
periodo
fecha date NO Fecha de inscripcion
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro
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usuarioCreacion

varchar(20)

NO

Usuario que cred el registro

TABLA: JUEGO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

nombre varchar(50) | NO Nombre del Juego

descripcion varchar(1000) Descripcidn extensa del juego

curso_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla curso

maximo_nivele | integer(3) NO Maéaximo nimero de niveles

S programable

niveles integer(3) NO Ndmero de niveles que tendré el
juego durante la ejecucién

ejercicios_x_ni | integer(11) NO NUmero de ejercicios que se

vel generaran por cada nivel

puntaje_x_ejerc | integer(11) NO Puntaje por cada respuesta

icio_correcto correcta

puntaje_x_ejerc | integer(11) NO Puntaje que se restara por cada

icio_incorrecto respuesta incorrecta

aumento_ integer(11) NO Aumento de puntaje por nivel

puntaje_correct para respuestas correctas

0_X_nhivel

aumento_ integer(11) NO Aumento de puntaje por nivel

puntaje_incorre para respuestas incorrectas

cto_x_nivel

puntaje_maxim | integer(11) NO Puntaje maximo segln los

0 demas campos (calculado)

tiempo_limite integer(11) NO Tiempo en segundos limite
antes de terminar juego
automaticamente

activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cre0 el registro

TABLA: JUEGO_PROGRAMADO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
sesion_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla sesion
juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla juego
maximo_nivele | integer(3) NO Méaximo namero de niveles

S

programable
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niveles integer(3) NO NUmero de niveles que tendra el
juego durante la ejecucion

gjercicios_x_ni | integer(11) NO NUmero de ejercicios que se

vel generaran por cada nivel

puntaje_x_ejerc | integer(11) NO Puntaje por cada respuesta

icio_correcto correcta

puntaje_x_ejerc | integer(11) NO Puntaje que se restara por cada

icio_incorrecto respuesta incorrecta

aumento_ integer(11) NO Aumento de puntaje por nivel

puntaje_correct para respuestas correctas

0_X_nivel

aumento_ integer(11) NO Aumento de puntaje por nivel

puntaje_incorre para respuestas incorrectas

cto_x_nivel

puntaje_maxim | integer(11) NO Puntaje maximo segln los

0 demés campos (calculado)

tiempo_limite integer(11) NO Tiempo en segundos limite
antes de terminar juego
automaticamente

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: PARAMETRO_BASE

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

nombre varchar(20) NO Nombre del pardmetro para
mostrar

descripcion varchar(500) | SI Descripcion acerca del
pardmetro

tipo_valor_ace | integer(11) NO Clave foranea de la tabla

ptado_id tipo_valor_aceptado

activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cre0 el registro
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TABLA: PARAMETRO_BASE_JUEGO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
parametro_base | integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
_id la tabla parametro_base
juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de

la tabla juego
valor_defecto text NO Valor por defecto que tendré el

parametro al cargarlo para la
creacion de juegos programados

TABLA: PARAMETRO_CONFIGURADO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

sesion_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla sesion

juego_id integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de
la tabla juego

parametro_base | integer(11) NO Clave primaria, clave foranea de

_id la tabla parametro_base

valor text NO Valor del parametro

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: PERIODO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

inicio date NO Fecha de inicio del periodo

fin date NO Fecha de fin del periodo

tipo varchar(20) NO Tipo de periodo, referido a si es:
anual, semestral, bimestral, o
una categorizacion del usuario

descripcion_cortg varchar(20) NO Descripcion corta del periodo
para mostrar.

anio_escolar_id | integer(11) NO Clave foranea de la tabla
alumno

activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacién del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro
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TABLA: PERSONA

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
nombre varchar(50) | NO Nombres
apellido_paterno | varchar(50) NO Apellido paterno
apellido_mater | varchar(50) NO Apellido materno
no
dni char(8) Si DNI
correo varchar(150) | Sl Correo electrénico
fecha_nacimientg date Si Fecha de nacimiento
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacién del registro
usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que creo el registro
TABLA: SESION
CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
nombre varchar(50) NO Nombre de la sesion para
mostrar en el videojuego
descripcion varchar(500) | NO Descripcion adicional acerca de
la sesion programada
fecha date NO Fec_lja de programacién para la
sesion
docente _id integer(11) NO Clave foranea de la tabla
docente
grupo_juego_id | integer(11) NO Clave f_orénea de la tabla
grupo_juego
activo_ind char(1) NO A:Activo, I:Inactivo
fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro
usuarioCreacion | varchar(20) | NO Usuario que cre0 el registro

TABLA: TIPO_VALOR_ACEPTADO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION
id integer(11) NO Clave primaria autoincremental
descripcion_cor | varchar(20) NO Descripcion corta para mostrar
ta del tipo de valor aceptado
descripcion varchar(200) | SI Descripcion adicional del tipo

de valor aceptado
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valores_aceptad | text NO Rango numeérico de valores o

0S lista de valores que son
aceptados

tipo_dato_ind char(1) NO C:Cadena,E:Entero,D:Decimal,
B:Booleano

rango_lista_ind | char(1) NO R:Rango Numérico (Entero,
Decimal), L:Lista de valores
(Cadena), O:Otro (cadena)

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro

TABLA: USUARIO

CAMPO TIPO PERMITE NULL DESCRIPCION

id integer(11) NO Clave primaria autoincremental

persona_id integer(11) NO Clave foranea de la tabla
persona

usuario varchar(20) NO Usuario para ingreso al sistema
o0 al juego

password varchar(20) NO Contrasefa para ingreso al
sistema o al juego

ultima_fecha_in | datetime Si Ultima fecha en la que ingresé

greso al sistema o al juego

conectado_ind | char(1) NO N:No conectado, S:Conectado
al sistema, J: conectado al juego

activo_ind char(1) NO A:Activo, l:Inactivo

fechaCreacion | datetime NO Fecha de creacion del registro

usuarioCreacion | varchar(20) NO Usuario que cred el registro
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ANEXO 9: ENCUESTA EXPLORATORIA A LOS ALUMNOS EN EL CURSO DE
MATEMATICA

ENCUESTA

Te pedimos que respondas con mucho cuidado segin lo que piensas y sientes. 56lo nos interesa
saber la verdad y tu opinidn sincera. Mo hay respuestas buenas ni malas. Tus respuestas en esta
encuesta NO van a influir en tus notas en la escuela.

INSTRUCCIONES

Responde las preguntas marcando con una "X" dentro del recuadro.

0@ og®™® g®

0® og®

¢Qué tanto te gustan las matematicas?

Mucho D Algo D Normal D Poco

¢Qué tanto te gusta participar en el curso de matematica?

Mucho D Algo D Mormal D Poco

¢Qué tanta atencion pones en el curso de matematica?

Mucha D Algo de D Normal D Poca
atencion atencion atencion

¢ Qué tanto te diviertes en el curso de matematica?

Mucho D Algo D Mormal D Poco

]

)

Muy Poco

Muy poco

Muy poca
atencion

Muy poco

¢Qué tanto te gustaria practicar matematica con videojuegos de computadora?

Mucho D Algo D MNormal D Poco
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Muy poco



INSTRUCCIONES
Espera las indicaciones para responder las siguientes preguntas

1® g™ g©

1 ® g

¢Qué tanto impacto te causd el videojuego?

Mucho D Algo D Normal D Poco D Muy poco

¢ Como se veian los elementos del videojuego? (claridad de las preguntas,
respuestas, nave, otros)

Muy bien D Bien D Regular D Mal D Muy mal

¢Qué tan divertido te parecid jugar moviendo tus manos?

Muy Algo D Mormal Poco Muy poco
divertido divertido divertido divertido

¢ Qué tan facil te parecid jugar el videojuego moviendo tus manos?

Muy facil D Facil D Regular D Dificil D Muy dificil

¢Qué tal te sentiste al practicar matematica con el videojuego?

Muy bien E] Bien D Regular D Mal D Muy mal
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ANEXO 10: GRAFICOS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA EXPLORATORIA
A LOS ALUMNOS EN EL CURSO DE MATEMATICA

01:¢Te gustan las matematicas?

10 9

8
8
6
4

2
2 1
0 0 . 0 0 0 0

0

Mucho Algo Normal Poco Muy poco

B Grupo Control Grupo Experimental

02:¢Qué tanto te gusta participar en el curso de
matematica?

10 9
9
8
7
6 5
5
4 3
3
2 I 1 1 1
1 0 0 0 0
0 | N
Mucho Algo Normal Poco Muy poco
B Grupo Control Grupo Experimental
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10

o N B~ O

O P N W b 1 O N 00 ©

12

10

03:¢Qué tanta atencidn pones en el curso de
matematica?

9
5
3
. 1 1 1
- 0 0 - 0 - 0
Mucha atencién Algo de atencién Normal Poca atencion Muy poca atencién

M Grupo Control  ® Grupo Experimental

04:¢Qué tanto te diviertes en el curso de matematica?

8
4
3
2
1 1 1
= 0 ] o 0
Mucho Algo Normal Poco Muy poco
B Grupo Control  ® Grupo Experimental
05:¢Qué tanto te gustaria practicar matematica con
videojuegos de computadora?
10
7
2
1
. 0 0 0 ] 0 0 0
Mucho Algo Normal Poco Muy poco

B Grupo Control = Grupo Experimental
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12

10

06:¢Qué tanto impacto te causo el videojuego?

Mucho

Muy bien

Algo

Normal

Poco

07:¢Como se veian los elementos del
videojuego?(claridad de las
preguntas,respuestas,nave,otros)

bien

Normal

Mal

Muy poco

Muy mal

08:¢Qué tan divertido te parecid jugar moviendo tus

Muy divertido

Algo divertido
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Normal

Poco divertido

Muy Poco divertido



=
o

O R N W b U1 O N O O

09:¢Qué tan facil te parecio jugar el videojuego
moviendo tus manos?

Muy facil Facil Regular Dificil Muy dificil

10:¢Qué tal te sentiste al practicar matematica con el
videojuego?

Muy bien Bien Regular Mal Muy mal
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