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CAPITULO 1. Introduccioén

Segun el censo poblacional del 2018, en Colombia se registran aproximadamente
48 millones de habitantes, donde el 51,2% son mujeres y el 48,8% son hombres [1].
De los cuales para el 2019 se habian registrado un total de 1.521.114 personas que
padecen algun tipo de discapacidad segun el Registro para la Localizacion y
Caracterizacion de Personas con Discapacidad (RLCPD) [2]. De acuerdo con cifras
del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) el 80% de
personas que tienen algun tipo de discapacidad pertenecen a los estratos
socioeconémicos 1 y 2, donde el 58% son mayores de 50 afios y el 12% son
menores de edad [3] Dentro de las discapacidades intelectuales se encuentra el
sindrome de Down o trisomia 21, el cual es un “trastorno genético donde el sobrante
del material genético genera un retraso leve en la forma en que se desarrolla el
infante, sea éste mental o fisico” [4].

Las personas con algun tipo de discapacidad pueden llegar a ser discriminadas y
sus derechos vulnerados, si no se cuenta con leyes que los protejan y se les
garantice que puedan ser integradas a la sociedad. En la Constitucion Politica de
Colombia se obliga al Estado a garantizar un trato diferenciado en los derechos de
las personas con discapacidad, con el fin de lograr igualdad real y efectiva, y asi
cumplir con los tratados internacionales de derechos humanos [5]. El articulo 67 de
la Constitucion politica de Colombia estipula que todo nifio, joven y adulto tiene
derecho a una educacion de buena calidad, por lo tanto, el estado colombiano ha
incorporado instituciones y colegios que sean de acceso gratuito para facilitar su
acceso a la educacion [6].

La Ley General de Educaciéon (Ley 115 de febrero 8 de 1994) define que “la
educaciéon para personas con limitaciones es parte integrante del servicio publico
educativo y, por lo tanto, los establecimientos deben organizar, directamente o
mediante convenio, acciones pedagogicas y terapéuticas que posibiliten su
inclusion educativa y social”. Por tal motivo, cada colegio con ayuda del Ministerio
de Educacion realiza un plan de cubrimiento global para la adecuada educacion de
niflos con algun tipo de discapacidad ya sea fisica o intelectual, teniendo en cuenta
gue ellos deben ser evaluados de una forma distinta que los nifios que no tienen
ningun tipo de discapacidad. Cuando se evalla a un nifio con sindrome de Down
se debe tener en cuenta que ellos necesitan tener un acompafamiento especial por
parte del docente, ya que para ellos es mas dificil concentrarse, procesar y
almacenar la informacion, en ocasiones se les dificulta ver, escuchar, entender y
responder sobre lo que se le pregunta. Es ahi donde cada docente y terapeuta que
acompana a estos nifos, diariamente van construyendo actividades y se apoyan de
diversos métodos de ensefianza para garantizar una educacion de calidad [7].

En la actualidad las TIC son recursos que ayudan en el proceso de ensefianza, las
TIC ayudan a promover la educacion inclusiva permitiendo asi crear un entorno mas
compasible y flexible con el fin de que estos nifios puedan mejorar sus habilidades,
en los dltimos afios la tecnologia se ha incorporado a los métodos de ensefianza



para poder promover e incorporar actividades recreativas y didacticas con el fin de
que los nifios adquieran un mayor nivel en sus habilidades. Teniendo en cuenta las
caracteristicas psicoldgicas y el aprendizaje de los nifios con Sindrome de Down,
se identifica que las TIC ayudan a mejorar las técnicas de atencion y concentracion,
mejora la memoria visual y ayuda a promover un aprendizaje mas rapido, por ello
las TIC se adaptan a las necesidades especificas de los nifios que tienen algun tipo
de déficit mental como lo son los nifios con sindrome de Down [8].

1.1 Formulacion del problema

En Colombia, para el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) es importante realizar
la transformacion de un modelo de integracion escolar a otro de educacion inclusiva,
en todas las instituciones que son parte del sistema educativo colombiano.
Fortaleciendo la diversidad y el acceso a la educacion mediante instituciones y
escuelas abiertas y con cierto grado de flexibilidad; para que los nifios, nifias y
jévenes puedan compartir una experiencia educativa saludable, desarrollar sus
habilidades bésicas, ciudadanas y laborales, independientemente de sus
capacidades [9].

La educacion para los nifios con algun tipo de discapacidad tiene como objetivo el
desarrollo adecuado de cada uno de ellos tanto en su vida personal como laboral,
donde puedan adquirir conocimientos, desarrollar su autonomia e independencia
personal, y actuar con madurez y responsabilidad [10]. Teniendo en cuenta esto, es
importante identificar las caracteristicas educativas particulares de las personas con
discapacidad, para ajustar los materiales educativos, espacios, instalaciones, y
actitudes de los profesionales y compafieros. El sindrome de Down es caracterizado
por el retraso mental y esta asociado a ciertos rasgos fisicas, en el cual los
problemas médicos asociados a esta patologia genética tienden a variar de un
individuo a otro, por lo que amerita una atencion especial en todas sus dimensiones
[11].

Es importante resaltar que los nifios con Sindrome de Down debido a su condicién
pueden estar expuestos a ser discriminados por la sociedad que los considera en
un grado de inferioridad y que los excluye de una educacion adecuada para su
condicién. El proceso de aprendizaje de estos nifios y jovenes es mas lento que el
de un nifio normal, ellos necesitan mas tiempo para progresar y entender la
informacion; y esto implica una mayor dificultad para aplicar lo que han aprendido
[12]. En general las matematicas exigen un mayor nivel de abstraccién para su
entendimiento y aprendizaje, pero para los nifios con sindrome de Down el esfuerzo
es aun mayor ya que los procesos almacenamiento, codificacion y recuperacion de
la informacién requieren mayor control en la atencion [13]. Estos nifios pueden
desarrollar habilidades matematicas, aunque para esto requieren realizar mas
actividades de repaso y repeticion para afianzar los conocimientos.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) a través del tiempo se han
tornado fundamentales para fortalecer los procesos de aprendizaje, ayudando a
mejorar las habilidades de los alumnos y permitiéndoles adquirir conocimientos con



mayor facilidad [13]. La implementacion de las TIC en la educacion puede permitir
a niflos con sindrome de Down tener las mismas ventajas que los nifios que no
tienen ninguna discapacidad, pero es importante conocer sus necesidades para
pasar de una educacion tradicional a una que se apoye en las TIC, de tal forma que
se fortalezca su proceso de aprendizaje [14]. Los juegos serios han cobrado gran
importancia para el aprendizaje ya que permiten mejorar habilidades y destrezas en
aspectos pedagdgicos y didacticos que posibilitan a los jugadores a obtener un
conjunto de conocimientos y competencias mayormente practicos [15]. Este tipo de
juegos ayudan al desarrollo de la coordinacién ojo-mano; mayor agudeza visual,
rapidez de reaccion, capacidad de atencion a multiples estimulos, facilidad para
relacionarse con otros, alta motivacion al logro, mayor tolerancia a la frustracion,
capacidad para tomar riesgos, resolver problemas y tomar decisiones[16].

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion ¢, Como fortalecer el aprendizaje de las matematicas en los nifios con
sindrome de Down a través de la utilizacion de una herramienta tecnoldgica?

1.2 Justificacion

La educacion es un factor importante para poder eliminar o disminuir la desigualdad
y la discriminacién que existe hacia las personas que tienen algun tipo de
discapacidad, ésta permite lograr la inclusion de dichas personas en el ambito
social, cultural y laboral. Es importante considerar que las personas con
discapacidad tienen derecho a acceder a las mismas oportunidades que el resto de
la sociedad, dejando de mirar su condicion como un problema y proporcionando
alternativas que fortalezcan el proceso de aprendizaje e inclusion [17].

Para brindarles a los nifios con sindrome de Down una educacion de calidad, en
cualquier tipo de asignatura se debe de tener en cuenta que el proceso de
aprendizaje de ellos es diferente y presentan un grado mayor de dificultad para
entender y asimilar los conceptos que se manejan. En relacién con las matematicas,
es de gran importancia que se ensefie desde muy temprana edad ya que esto les
permite entenderlas con mejor facilidad y asi desarrollar un razonamiento I6gico
matematico adecuado [15].

¢Por gué un juego serio podria apoyar el proceso de aprendizaje de las
matematicas en nifios con sindrome de Down? Los nifios con sindrome de Down
presentan mayores dificultades en procesos de aprendizaje de matematicas que los
otros nifios, las clases y trabajos normales podrian resultar poco motivantes y
afectar su ritmo de aprendizaje. Un juego serio al unir lo digital con contenido
educativo, podria servir para motivar a los nifios a mejorar sus habilidades en
matematicas, al interactuar con el juego los nifios podrian aprender conceptos y
practicarlos las veces que sean necesarios, de igual manera se podria llevar un
control de las actividades que se realicen [13]. El disefio del juego serio podria
conllevar que el proceso de aprendizaje de matematicas sea constante en estos
nifios estableciendo una interaccion amena y agradable con interfaces agradables,
contenidos teoricos y retos para verificar el progreso en la adquisicion de



conocimientos, aclarando que esto no implica que sea un posible reemplazo del
proceso académico y de interaccion con los docentes y compafieros de clase, por
el contrario, se concibe como apoyo para lograr mayores avances en su proceso de
aprendizaje.

1.30bjetivos

1.3.10bjetivo General

Desarrollar un juego serio como apoyo para el proceso de aprendizaje de
matematicas de los nifios con sindrome de Down

1.3.10bjetivos Especificos

e Identificar los métodos y herramientas utilizados en el aprendizaje de
matematicas en los nifios con sindrome de Down teniendo en cuenta sus
necesidades especiales.

e Implementar un juego serio para fortalecer las habilidades mateméticas de
los nifios con sindrome de Down donde se utilicen los métodos y
herramientas identificados

e Evaluar la efectividad del juego serio en apoyo del proceso de aprendizaje
de matemaéticas en los nifios con sindrome de Down.

1.4 Solucién propuesta

Teniendo en cuenta que la tecnologia juega un papel importante en el desarrollo del
ser humano ya que permite tener acceso con mayor facilidad a la informacion y
cuando se habla de educacion la tecnologia brinda herramientas con el fin de ayudar
en el proceso de aprendizaje, el desarrollo de este trabajo presenta el disefio de un
juego serio como apoyo para el fortalecimiento en el proceso de aprendizaje de las
matematicas para nifios con sindrome de Down.

El juego serio fue disefiado teniendo en cuenta la revision del estado del arte y las
técnicas y herramientas que son utilizadas en el proceso de aprendizaje de los nifios
con sindrome de Down, en el cual se tratan los conceptos de los nimeros, la suma
y la resta. Los nifios pueden adquirir conceptos tedricos, realizar practicas y evaluar
los conocimientos adquiridos mientras realizan un recorrido en el bosque, cuando
han superado la evaluacion de un tema se habilitara el siguiente tema hasta llegar
al ultimo que es la resta. Al final los nifios podran conocer cual ha sido el resultado
de las evaluaciones realizadas en cada uno de los temas.



1.5 Estructura del documento

Este documento estd organizado de la siguiente manera, en el capitulo 2 se
presenta el andlisis conceptual en el cual se describe las caracteristicas de los nifios
con sindrome de Down, su forma de aprendizaje, el papel que juegan las TIC en la
educacion de estos nifilos y se presentan algunos trabajos relacionados con el
proyecto. En el capitulo 3 se presenta el disefio del juego serio, su estructura y
funcionalidades. La evaluacion de la efectividad del juego serio en el apoyo del
proceso de aprendizaje de las matematicas para nifios con sindrome de Down es
presentada en el capitulo 4. Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.



CAPITULO 2 Anadlisis conceptual

En este capitulo se presentan las caracteristicas de las personas con Sindrome de Down,
su proceso de aprendizaje, la importancia de las matematicas y el uso de la tecnologia
como herramienta de apoyo en los procesos de aprendizaje. De igual forma se identifican
aquellos métodos, herramientas y trabajos relacionados enfocadas en el proceso de
aprendizaje de matematicas en los nifios con sindrome de Down teniendo en cuenta sus
necesidades especiales.

2.1. Sindrome de Down

El sindrome de Down o trisomia 21 es conocido como una alteracién genética la cual es
causada por la existencia de un cromosoma extra o una parte de él. “Las personas con
sindrome de Down tienen tres cromosomas en el par 21 en lugar de los dos que existen
habitualmente”y tienen algunas caracteristicas particulares [4]:

e Laforma de su cuello es mas corta y tienen problemas en el desarrollo de su
craneo.

e Tienen problemas en sus musculos y eso hace que sus musculos sean mas
flacidos y débiles.

e Su boca es mas pequefia, es notorio que la lengua es mucho mas grande que la
boca.

e Tienen el paladar alto y estrecho lo cual limita los movimientos de la lengua.
e Sus manos tienden a ser pequefias y en ocasiones cuadradas

e Por lo general se les dificulta memorizar la informacion que van adquiriendo
e Se les dificulta poner en préactica lo aprendido a nuevas situaciones.

e Tienen un retraso intelectual muy notorio.

El aprendizaje de los nifios con sindrome de Down es mas lento y complejo al de los otros
nifos, por eso las escuelas que tienen en sus aulas estos nifios deben estar adaptadas
a sus necesidades, teniendo en cuenta que a la hora de ensefarles se debe comenzar
por aquellas habilidades que ya tienen adquiridas [18][19]. Cuando se manejan conceptos
y aprendizajes nuevos se debe realizar repeticiones de las actividades ya que estos nifios
tienen memoria de corto plazo y se les dificulta memorizar la informacion a la primera
vez. Es necesario tener en cuenta que cuando se hacen actividades con estos nifios,
estas deben ser mucho mas visuales y cuando se manejen actividades donde se requiere
memorizacion los descansos son necesarios para que logren captar con mayor facilidad
lo que se les ensefa [20].



En las actividades de aprendizaje que se desarrollan con estos nifios es importante
manejar actividades que vayan de lo facil a lo dificil, en la medida que se va adquiriendo
un conocimiento se va incrementando el nivel de dificultad. Es claro que para estos nifios el
aprendizaje de conocimientos que requieren mayor abstraccion se les va a dificultar un poco
mas, en especial las matematicas son una materia que se les dificulta ya que requieren
desarrollar habilidades de pensamiento l6gico, mayor nivel de abstraccion, procesamiento
y almacenamiento de la informacion, para realizar calculos y desarrollar problemas
planteados. Una forma de facilitar la adquisicibn de aprendizaje de matematicas para
cualquiera persona y en especial las personas que presentan dificultades intelectuales es
realizar actividades donde ellos reconocen que los problemas se pueden representar en
situaciones de la vida cotidiana [20].

2.2. Educacion de personas con Sindrome de Down

En la actualidad la inclusion en la educacion de nifios con algun tipo de discapacidad
tanto intelectual como fisica cada vez es mas incluyente, ya que se han ido creando
normas que permitan que no se vulneren sus derechos. En Colombia se ha venido
trabajando para que estas personas tengan acceso a la educacién publica reconociendo
que el estado, la sociedad y la familia son los responsables de su educacion. De igual
forma también se establece que es obligatoria entre los cinco y los quince afios de edad
y que comprendera como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion basica.
En algunas instituciones la ensefianza para estos nifios es exclusiva ya que existen varias
de ellas que trabajan solo con nifios con sindrome de Down [20].

A nivel mundial el derecho a la educacién digna para las personas que tienen algun tipo
de Discapacidad como lo es el sindrome de Down es regulado en la convencion de la
ONU. En el 2006 la ONU incorpord el articulo 24 de la educacion [21], que pide a los paises
gue hacen parte de esta organizacion, que la educacion debe basarse principalmente en
la igualdad brindandoles oportunidades académicas a nifios que tengan algun tipo de
discapacidad, se debe brindar para todos los afios de escolaridad una inclusion académica
gue le permita a los nifios que tienen algun tipo de discapacidad desarrollar plenamente
sus habilidades académicas. Se debe crear entornos de aprendizajes inclusivos
permitiendo que los nifios se sientan seguros, apoyados, animados Yy libres a la hora de
expresar sus emociones, para ello se recomienda dar reconocimientos a los estudiantes
para motivarlos cada dia mas para que vayan fortaleciendo sus habilidades.

La educacion debe ir orientada al desarrollo de la personalidad y talentos de cada nifio que
tenga alguna discapacidad intelectual, el articulo 23 del CRC (comité de los derechos de
los nifios) [22], hace referencia que los nifios con discapacidad como lo son los nifios con
sindrome de Down deben de recibir acompafiamiento constante de los educadores con el
fin de verificar la efectividad de la educacion que estan recibiendo.



El acceso a educacion de calidad puede contribuir a que las personas, en especial
aquellas que tienen discapacidad intelectual o fisica, desarrollen habilidades que les
permitan mejorar su calidad de vida, mayor autonomia e independencia, adquirir
responsabilidades y actuar con madurez.

Por eso la metodologia educativa incluye un conjunto de estrategias de ensefianza
utilizadas por los maestros para entregar contenido de aprendizaje a los estudiantes. Los
docentes que trabajan con nifios con sindrome de Down deben adoptar un enfoque
individualizado de acuerdo a las necesidades de cada niflo, como por ejemplo en la
eleccidén de objetivos de aprendizaje y los métodos de trabajo para que el proceso de
ensefianza sea eficaz. Esto requiere comprender a los estudiantes con los que se esta
trabajando y analizar sus fortalezas y debilidades para maximizar su potencial [23].

Se recomienda utilizar técnicas y materiales didacticos que favorezcan la experiencia
directa. Los educadores pueden actuar como mediadores para acercar el conocimiento a
los estudiantes, pero siempre esperando que los nifios se conviertan en protagonistas de
su propio aprendizaje. Es muy importante utilizar el aprendizaje basado en juegos, debe
ser realmente divertido, interesante y atractivo para que estén motivados a participar
activamente en el contenido que se ensefia. Se deben presentar a los niflos actividades
simples y significativas que brinden informacion relevante en su aprendizaje. En algunos
casos, se les debe permitir elegir entre varias opciones para aumentar su motivacion y
capacidad para adaptarse con éxito a estas nuevas opciones. las actividades deben de
ser de corta duracion adaptadas de acuerdo a su capacidad de atencién y se pueden
extendera gradualmente. Para los estudiantes con sindrome de Down, es mejor planificar
muchas actividades a corto plazo en lugar de algunas actividades a largo plazo [23].

Teniendo en cuenta que a los nifios con sindrome de Down se les dificulta el aprendizaje
de las matematicas, es importante el desarrollo de diferentes metodologias de
aprendizaje las cuales sirvan de apoyo para estos nifios. En el desarrollo del material
utilizando para del aprendizaje de estos nifios se debe tener en cuenta que ellos aprenden
de una forma mas practica, donde se les permita manejar objetos los cuales puedan
contar. Para los nifios con sindrome de Down es importante aprender el area de las
matematicas ya que estan son fundamentales en el desarrollo de la vida pues estan
presentes sin importar si hay o no hay una discapacidad [24].

En el aprendizaje de las matematicas para las personas con Sindrome de Down es
importante evitar la memorizacion y es mejor aprender los conceptos a través de la
practica, ayudandoles a entender “el lenguaje de las matematicas” de una forma
pausada, desarrollando habilidades como: establecer similitudes de cualquier tipo o
naturaleza, como, por ejemplo, de color, forma, tamafio, sabor, brillo 0 mas abstractas
como la comida y musica preferida [25][26]. Estos estudiantes necesitan experiencias
gue puedan ser repetitivas de tal forma que entiendan como las cosas se asemejan, antes



de querer agruparlas y luego contarlas; establecer agrupamiento entre objetos similares,
donde es necesario colocar las cosas que son similares una al lado de la otra, aunque la
mayoria de las cosas puedan pertenecer a mas de un grupo [27].

2.3. TIC en educacion

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC) brindan una variedad de
recursos que permiten el acceso, procesamiento, almacenamiento y transmision de la
informacion [28]. En el &mbito educativo, las TIC se han venido utilizando como apoyo en
los procesos ensefianza-aprendizaje, ya que permiten que los nifios presten mas
atencioén, visualizar la informacion e interactuar con los contenidos es mucho maés
divertido, ademé&s de aumentar su percepcion en relacion con los colores, los sonidos y
las formas que se utilicen [29].

En los ultimos afios se ha venido trabajando en ideas innovadoras mediante las cuales
las TIC puedan ser utilizadas para fortalecer el desarrollo de habilidades y la adquisiciéon
de conocimientos, muchas de estas ideas buscan contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida de las personas que presentan algun tipo de discapacidad tanto
mental como fisica [29]. La utilizacién de las TIC en el proceso de aprendizaje de
personas con sindrome de Down contribuye a que puedan desarrollar aspectos
cognitivos, emocionales y creativos, considerandolas un elemento clave para el
desarrollo de la educacion. En general, las TIC han modificado muchos aspectos de la
vida, influyendo en las actividades que se realizan diariamente, en el ambito laboral,
académico, personal y familiar [8].

Dentro de las herramientas TIC se encuentran los juegos serios, cuyo objetivo principal
es contribuir en la adquisicién de conocimiento, desarrollo y practica de habilidades. Para
ello se hace uso de actividades practicas, imagenes interactivas, recompensas y
retroalimentacion para motivar a los nifios que continten practicando hasta alcanzar los
objetivos planteados. Los juegos serios son de gran ayuda para el aprendizaje de los
nifos, también contribuyen para mejorar sus conductas y actitudes, permitiéndoles
efectuar con mayor facilidad actividades que tienen algun tipo de complejidad [30].

De acuerdo con Cristian Lopez [16] y Marcano [31], los juegos serios son disefiados e
implementados para fines educativos (adquirir, memorizar y practicar conocimientos),
mas gque para fines de entretenimiento. Aunque su finalidad sea el componente educativo
debe también incorporar componentes ludicos para hacerlo atractivo e interesante para
qguien lo usa. Es importante entonces tener en cuenta lo que espera el jugador y lo que
realmente ofrece el juego, proponer ejercicios para la resolucion de problemas practicos
y de la vida real.



Algunas caracteristicas y aportes importantes de los juegos serios de acuerdo con [31]y
[32] estan relacionadas con: i) fortalecer y mejorar competencias en temas sociales,
politicos, econdémicos, entre otros; ii) permiten al jugador la toma de decisiones de
acuerdo a su rol dentro del juego; iii) al ser un espacio de simulacion el jugador no corre
peligro; iv) permiten practicar tareas y ejercitar rutinas, y con el tiempo adquieren ciertas
destrezas y habilidades; y v) son divertidos para generar motivacion y que el jugador
supere los retos y alcance el objetivo propuesto.

En las aulas se necesita que las actividades que se desarrollen despierten el interés de
los nifios, permitiéndoles que pongan en practica sus habilidades, por ello se considera
importante la inclusion de los juegos serios ya que estos ayudan en que las aulas se
conviertan en espacios mas entretenidos. Los juegos serios contribuyen a motivar a los
nifos haciendo interesante la adquisicion de nuevos conocimientos, por ello los docentes
a la hora de implementar juegos serios deben tener en cuenta las necesidades especificas
gue presentas los nifios de tal forma los juegos serios le permitan al nifio estar activo,
motivado y que pueda canalizar su energia [33] .

2.4 Trabajos relacionados

El manejo de aplicaciones o herramientas tecnolégicas pueden fortalecer el proceso de
aprendizaje de las personas con discapacidad facilitando el acceso y aprovechando mas lo
aprendido [34]. Algunos trabajos relacionados se presentan a continuacién, estos son los
mas relevantes para este trabajo de investigacion:

En [13] se evidencian los resultados obtenidos en la evaluacion de una aplicacion que se
disefio con el objetivo de facilitar la ensefianza de las operaciones basicas de Mateméticas
para personas con sindrome de Down. La metodologia de desarrollo esta basada en una
revision bibliogréfica de las distintas herramientas y métodos utilizados para la ensefianza
de matemaéticas a esta poblacién y por medio de una prueba piloto desarrollada con cuatro
aprendices se demuestra que el uso de las aplicaciones en dispositivos, como tabletas y
smartphones, facilita la ensefianza a personas con necesidades de apoyo. Sin embargo, en
este trabajo no se implementa un juego serio como herramienta utilizada para el aprendizaje
de las matematicas.

NUmeros especiales es una aplicacion moévil que fue disefiada como una herramienta de
apoyo para que los nifios aprendieran a contar, emparejar, ordenar, comparar, seleccionar
y asi ejercitar lo que se les ensefia en el aula de clase. Contribuye en el desarrollo del
aprendizaje de los nifios con sindrome de Down al proponer diferentes actividades que se
van realizando con el fin de practicar los conceptos aprendidos. Esta aplicacion no es
gratuita y por lo tanto no es de facil acceso para todas las personas en especial las que
tienen escasos recursos [26]. Una investigacion sobre la utilidad del uso de tablets como
una herramienta para el desarrollo del aprendizaje de las mateméaticas en nifios con
sindrome de Down es presentada en[19]. En esta investigacion se evidencido que la
utilizacién de las tablets facilita la adquisicibn de aprendizaje y permite mejorar sus
conocimientos relacionados con las operaciones matematicas.

Manuela y Pastrano en [35] desarrollaron un juego serio para fortalecer el aprendizaje de
las operaciones basicas como la suma y la resta para nifios con sindrome de Down. La



evaluacion realizada determind la utilidad del juego serio, en donde el 80% de los alumnos
presentaron un mejor desempefio en los temas aprendidos. Este juego serio esta disponible
para ser utilizado como una aplicacion web y no como aplicacion movil. El desarrollo de un
aplicativo web para ayudar a fortalecer el pensamiento I6gico matematico en nifios y nifias
con Sindrome de Down, dirigido especificamente a la construccion del concepto de
cantidad, es presentado en [36]. Se les ensefid conceptos relacionados con orden,
identificacion de nameros, asociacion numero-cantidad y resolucion de problemas. Los
resultados reflejan que el apoyo de estrategias tecnoldgicas esta asociado de forma
significativa con el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, este trabajo de
investigacion fue probado con una nifia de ocho afios y un nifio de once afnos.

Un aplicativo movil y de escritorio, cuya finalidad es fortalecer el aprendizaje de lecto-
escritura de forma autbnoma, respetando el ritmo de trabajo de cada personay proponiendo
actividades adecuadas a cada estudiante es presentado en [37]. Los resultados
evidenciaron que el 63% de los niflos y niflas con sindrome de Down mantienen un
aprendizaje lento y aprenden con mayor dificultad ya que les es dificil tener una buena
concentracion. Aungue este trabajo no fue realizado para el aprendizaje de matematicas,
es importante considerar como fue desarrollado y las consideraciones y resultados que
tuvieron para su implementacion.

Aguilar y Adell [38], realizaron un videojuego como herramienta de apoyo educativo para
mejorar las habilidades prosodicas y comunicativas de las personas con Sindrome de Down,
el cual esta constituido por diferentes actividades para que estos nifios las resuelvan. Los
datos del jugador obtenidos en su tiempo de juego y su posterior analisis permiten obtener
resultados de lo mas general a lo mas particular, encontrando que los usuarios que
manejaron la aplicacion obtuvieron mejoras y avances en sus habilidades conmutativas. Se
realiz6 una valoracion global de la actuacion comunicativa y de las destrezas prosodicas del
usuario. En [39]realizaron un software educativo multidispositivo para realizar actividades
de asociacion, seleccién y clasificacion relacionadas con personajes y situaciones de su
vida cotidiana en nifios con sindrome de Down. Como resultado de la implementacion del
software se logré que los estudiantes desarrollaran las actividades con mayor entusiasmo,
ya que la mayoria de ellos muestran un gran interés por las herramientas tecnoldgicas.

En [40] desarrollaron una aplicacion moévil con actividades de lectura y escritura, el mismo
que se basa en la metodologia Troncoso, la mas idonea para el aprendizaje de lectoescritura
para los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales como el Sindrome de Down,
se pudo verificar que ellos tuvieron progresos en su aprendizaje de lectoescritura, ademas
de disfrutar con dichas actividades, lo que confirma la efectividad del aplicativo movil. En
[41] desarrollaron un Portal Web Dinamico Educativo que permite que el nifio con Sindrome
de Down manipule la informaciéon proporcionada mediante herramientas informéticas,
juegos didacticos que les ayuden a retener informacién procesada. Como resultado
obtuvieron que el portal web fortalece el desempefio del lenguaje oral de los nifios con
Sindrome de Down.

Un trabajo desarrollado con el fin de que los nifios con sindrome de Down fortalezcan su
aprendizaje en el area de inglés es presentado en [42], esta plataforma web contiene cuatro
objetos enfocados a fortalecer tres de las cuatro habilidades basicas del inglés (escuchar,
leer y escribir). Disefiaron para cada objeto un modelo de evaluacion diferente teniendo en
cuenta como es la forma de aprendizaje de ellos y como resultados se observo que para los
nifios con sindrome de Down es mas divertido y mas facil aprender el inglés manejando la



tecnologia ya que les permite absorber la informacién de una forma més didactica. Navas
en [43], presenta un proyecto que busca incrementar la atencidén y aprendizaje en nifios con
sindrome de Down, la interfaz de la plataforma fue disefiada utilizando especialmente
elementos audiovisuales de objetos que incentivan procesos afectivos, cognoscitivos y de
comportamiento con los animales, su habitat y su alimento. Se realizé un analisis
cuantitativo con esta herramienta en el que los resultados evidencian una mejora notable
en la atencion y retentiva que el nifio direcciona al juego, logrando una interaccion que
facilita el proceso ensefianza aprendizaje.

En [44] desarrollaron una aplicacion movil que facilita el aprendizaje de los nifios con
sindrome de Down mediante dos fases que tiene el juego: la primera se basaba en
ensefiarles las letras del abecedario y facilitar la percepcion y la memoria de estos nifio; la
segunda fase queria que los nifios lograran identificar los colores y que los puedan clasificar
segun su tonalidad, como resultado se obtuvo que los nifios se sienten mas atraidos por
una aplicativo mévil a comparacion de la ensefianza tradicional, sin embargo esta aplicacion
no esta relacionada con el proceso de aprendizaje de las matematicas.

El Ministerio de Educacién de Chile junto con la Unidad de Educacion Especial elaboraron
la propuesta metodologica “Matematica Funcional para Estudiantes que Presentan NEE”
[25][45]. Este manual contiene aspectos esenciales de las matematicas para la educacion
bésica, ajustado para personas con Necesidades Educativas Especiales (NEE), entre ellas
las personas con sindrome de Dow. Conceptos como los numeros, problemas aditivos,
problemas multiplicativos y manejo del dinero son tratados en el manual, de tal forma que
los nifios comiencen identificando, clasificando y agrupando los elementos que utilizan en
la vida diaria y luego puedan comenzar el proceso de realizar operaciones matematicas con
ellos.



Tabla 1 Trabajos relacionados y solucidn propuesta elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia

Propuestas Sindrome | Materia/Area | Tipo de Actividades Pago | Edades Idioma
de Down asignatura aplicacion
Numeros especiales [26] No Matematicas Web-movil | Teorias Si 10-18 Espafiol
Practicas Inglés
Achievements of Numeracy Abilities to Children with Down Syndrome: Si Matematicas Movil No manejan No 8-13 Espanol
Psycho-Pedagogical Implications [19] actividades
La ensefnanza de |as Matematicas a personas con sindrome de Down Si Matematicas Movil Evaluaciones | No 19-26 Espaiiol
utilizando dispositivos moviles[13]
Desarrollo de un juego serio que ayude a las personas con sindrome de Si Matematicas Web Evaluaciones | No 10-15 Espafiol
Down a mejorar sus competencias matematicas [35]
Desarrollo del pensamiento I6gico-matematico en nifios y nifias con Si Matematicas Web Précticas No 8-11 Espafiol
sindrome de Down con el apoyo de estrategias tecnoldgicas [36]
_ _ _ Si Matematicas Documento | Practicas No Sin edad | Espafiol
Matemética Funcional para Estudiantes que Presentan NEE [45] definida
Andlisis de disefio y desarrollo de un software informatico que facilite el Si Lenguaje Web Practicas No 7-12 Espariol
aprendizaje y reconocimiento del lenguaje escrito en nifios con Espafiol
sindrome de Down [37]
Instrumento de Evaluacion de un videojuego educativo Facilitador del Si Espafiol Movil Evaluaciones | No 9-17 Espanol
aprendizaje de habilidades prosddicas y comunicativas [38]
Software educativo multidispositivo como ayuda para facilitar el Si Cognitivo Multidispos | Evaluaciones | No Sin edad | Espafiol
aprendizaje de nifios con sindrome de Down basado en el método itivo definida
perceptivo-discriminativo [39]
Andlisis, disefio e implementacion de un aplicativo moévil de lecto - escritura | Si Lectoescritura | Movil Practicas No 6-12 Espariol
para estudiantes con sindrome de Down de la escuela de
educacion basica “Agustin vera loor”, utilizando método Troncoso [40]
Portal web dindmico, para el desarrollo de habilidades y destrezas de Si Lenguaje oral Web Précticas No Sin edad | Espafiol
los nifios con sindrome de Down en la unidad educativa especializada definida
Cotopaxi en la parroquia Ignacio flores [41]
Disefio de objetos de aprendizaje virtuales para la ensefianza del Si Ingles Web Practicas No Sin edad | Espanol
inglés a nifios con sindrome de Down [42] definida ingles
Juego interactivo para incrementar la atencion y retentiva visual en Si Atencion y Juego serio | Evaluaciones | No Sin edad | Espafiol
nifios con sindrome de Down [43] retentiva definida
Desarrollo de un serious game como herramienta de apoyo a la Si Lecturay Juego serio | Practicas No Sin edad | Espafiol
ensefianza en nifios con sindrome de Down [44] colores Evaluaciones definida
Esta propuesta Si Matematicas Juego Teorias No Sin edad | Espafol
serio Practicas definida

Evaluaciones




Teniendo en cuenta la Error! Reference source not found. se observéd que a pesar que ya
existen trabajos que estan enfocados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de estos
nifios, ninguno de ellos presenta un material completo donde se le permita al nifio tener
teorias, practicas y evaluaciones. Estos tres elementos pueden considerarse como relevantes
para el desarrollo del aprendizaje de estos nifios, ya que con las teorias ellos aprenden los
conceptos ya sea por textos, imagenes o sonidos, es importante establecer estrategias a
largo, a medio y a corto plazo para asi establecer como van a estar estructurados los
conceptos que se les van a impartir, es fundamental para que los nifios puedan desarrollar
sus destrezas y mejorar sus habilidades realicen practicas para que fortalezcan lo
aprendido en los conceptos; es muy importante realizar cualquier tipo de evaluaciones
con el fin de que los maestros o los encargados del aprendizaje de estos nifios puedan
observar cuales son los niveles de aprendizaje [46].

En la Tabla 1 se realiza un analisis de los trabajos encontrados en el estado del arte; para
establecer aquellos aspectos relevantes que se deben tener en cuenta al desarrollar una
herramienta tecnoldgica relacionada con el proceso de aprendizaje, se tiene en cuenta el
andlisis tedrico ya que nos permite evidenciar cuales son las caracteristicas propias que
se deben tener en cuenta a la hora de implementar herramientas tecnoldgicas en él
proceso del aprendizaje de los nifios con sindrome de Down. Se observa la importancia
de dejarles claro a los nifios lo que se les va a ensefar ya sea en las aulas o en las
herramientas tecnoldgicas con el fin de que los nifios aprendas los conceptos, es
importante establecer estrategias a largo, a medio y a corto plazo para asi establecer
como van a estar estructurados los conceptos que se les van a impartir, es fundamental
para que los nifios puedan desarrollar sus destrezas y mejorar sus habilidades que
realicen practicas con el fin de que los nifios pongan en practica lo que aprenden de los
conceptos; es muy importante realizar cualquier tipo de evaluaciones con el fin de que los
maestros o los encargados del aprendizaje de estos nifilos puedan observar cuales son
los niveles de aprendizaje. Se evidencia que parala mayoria de los trabajos es fundamental
el uso de sonido, textos, imagenes y colores; los cuales les permiten a los nifios adquirir
con mayor facilidad los conceptos de un area especifica



Tabla 1 Revision de los trabajos
Fuente: Elaboracion propia

. . NUumeros
Propuestas Sonido | Texto | Imagenes Colores y letras
Azul
Numeros especiales [26] Si Si Si Negro Si
Blanco
Achievements of Numeracy Abilities to Children with Down Syndrome: No Sj No No utilizan Sj
Psycho-Pedagogical Implications [19] colores
Desarrollo c_zle un juego serio que ayude a Igs personas con sindrome de S; S; S; Azul, verde S
Down a mejorar sus competencias matematicas [35]
Desarrollo del pensamiento I6gico-matematico en nifios y nifias con . Verlde m0|_r|€|;1do .
sindrome de Down con el apoyo de estrategias tecnoldgicas [36] No No Si azut amartlio S
rojo naranja
Matematica Funcional para Estudiantes que Presentan NEE [25] No Si Si Verde, azul, Si
negro, blanco
Andlisis de disefio y desarrollo de un software informatico que facilite el : .
. o . . ™ . , Amarillo rojo :
aprendizaje y reconocimiento del lenguaje escrito en nifios con sindrome de No No Si Si
verde azul
Down [37]
Software educativo multidispositivo como ayuda para facilitar el aprendizaje Amarillo rojo
de nifios con sindrome de Down basado en el método perceptivo- Si No Si verde azul Si
discriminativo [39] café
Andlisis, disefio e implementacion de un aplicativo movil de lecto - escritura . Rojo amarillo .
. . " , No No Si Si
para estudiantes con sindrome de Down utilizando método Troncoso [40] azul verde
Portal web dinamico, para el desarrollo de habilidades y destrezas de los
niflos con sindrome de Down en la unidad educativa especializada Cotopaxi Si No No azul Si
en la parroquia Ignacio flores [41]
Disefio de objetos de aprendizaje virtuales para la ensefianza del inglés a S S| S| No utilizaron S

nifios con sindrome de Down([42]




Discusién del capitulo

En el capitulo 2 se presenta la revision de trabajos relacionados con el
aprendizaje de nifios con sindrome de Down en diferentes areas como lo son las
matematicas, inglés y lectoescritura. En la revision de dichos trabajos se
evidencio la importancia de implementar herramientas tecnoldgicas y
metodologias que contribuyan a mejorar el aprendizaje de estos nifios en
diferentes areas del conocimiento. Se encontré que los juegos serios son un
apoyo para fortalecer el proceso del aprendizaje de los nifios con sindrome de
Down y en diferentes trabajos se tuvo en cuenta que las imagenes y textos tienen
gue tener un formato concreto el cual les permita entender con mayor facilidad los
conceptos a estos nifios. En algunos trabajos no se tiene en cuenta la edad de
los nifios ya que el método de aprender de cada uno de ellos es muy distinto, se
observo que para la mayoria de los trabajos es importante implementar sonidos
ya que gracias a estos es mas facil que los nifios entiendan lo que esta escrito.
La mayoria de los trabajos que se encontraron no estan relacionados con el
aprendizaje de las matematicas y de los que se enfocan en esta area de
conocimiento, solo un es un juego serio. De acuerdo con esta revision, se
establece la necesidad de implementar herramientas tecnolégicas como los
juegos serios que de acuerdo a sus caracteristicas puedan ser utilizados para
contribuir en el proceso de aprendizaje de los nifios con sindrome de Down, en
especial en el area de matematicas.



CAPITULO 3 Disefio del juego serio

En este capitulo se presentan los pasos realizados para el desarrollo del juego serio,
desde la concepcion de la idea hasta la entrega del mismo. Se presentan aspectos
técnicos como la estructura de la implementacion, disefio de la interfaz, herramientas
utilizadas para la codificacion, metodologia de desarrollo que se siguié y un ejemplo de
uso.

3.1 Pasos para el disefo del juego serio

Teniendo en cuenta la revisién del estado del arte realizada y la extraccién de ciertas
caracteristicas importantes para el disefio de juegos serios, para el desarrollo de este
proyecto se tomo6 como referencia el “Modelo tedrico para el disefio y produccion de juegos
serios” propuesto por [47]. De igual forma se tuvieron en cuenta aspectos relevantes
extraidos de trabajos previos como los colores, la figuras, los textos (Ver Tabla 2). Se
debe tener en cuenta que los nifios pasan por diferentes etapas de aprendizaje,
comenzando desde que bebes ya que aprenden por medio de los sentidos sobre el mundo
que los rodea; entre los 2 y los 7 afios desarrollan sus habilidades de razonamiento, entre
los 7 y 12 afos los nifios aprenden a pensar por fuera de si mismo, lo cual les permite
adquirir ciertas responsabilidades, de los 12 en adelante los nifios ya pueden razonar lo
gue les permite poner a prueba sus ideas. Es importante tener en cuenta como les gusta
aprender a estos nifios: si a los nifios les gusta aprender por medio de imagenes se debe
implementar materiales con fotografias, imagenes, pinturas y videos con el fin de facilitar
el proceso de aprendizaje de estos nifios, y si por el contrario a los nifios les resulta facil
aprender leyendo textos es importante facilitarles materiales con textos o audios que se
adecuen a los nifos.

En la Figura 1se presentan las fases del modelo propuesto por Boude para el disefio y
produccion de juegos serios [47], y que fueron seguidos en este trabajo de grado.
Inicialmente se debe establecer el equipo de co-creacion que participard en la
construccion del juego serio, luego se deben establecer las razones por las cuales se
desea implementar el mismo. En la fase de pre-disefio se identifican las necesidades
educativas que se abordaran y se establece el entorno donde se utilizara el juego serio,
en la fase de disefio se establece la historia y el objetivo de juego, asi como también se
seleccionan las herramientas de desarrollo que se utilizaran. En la fase de produccién se
ensamblan las partes de juego serio definidas anteriormente, se realizan pruebas y ajustes
necesarios, y se realiza el manual de instalacion y uso. Finalmente, en la fase de
implementacion los usuarios (docente y estudiante) utilizan el juego serio paraidentificar
posibles ajustes finales de realizar la evaluaciéon con los usuarios finales (nifios con
sindrome de Down).
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Figura 1 Modelo para el disefio y produccion de juegos serios. Tomado de [47]

A continuacion, se detallan cada uno de los pasos realizados para el disefio del juego
serio de acuerdo a lo establecido por Boude en [47]

3.1.1 Equipo cocreador

Para el desarrollo del juego serio denominado MathKids se contd con un grupo de
personas que cumplieron con diferentes roles:

Disefiador: Leydi Erazo, Nayibe Montealegre

Desarrollador: Nayibe Montealegre Cadena y Shenyer Rivera (desarrollador de
apoyo) quienes tienen conocimientos en programacion en lenguaje Java y Android

3.1.2 Deseo de integrar juegos serios

La intencion de crear un juego serio como apoyo para el proceso de aprendizaje de las
matematicas en nifios con sindrome de Down, surge de la necesidad evidenciada en las
personas con sindrome de Down ya que el aprendizaje de esta area del conocimiento
presenta mayor dificultad para aprenderla y aplicarla en la vida diaria. Los nifios con
sindrome de Down debido a sus capacidades intelectuales limitadas se ven enfrentados
a problemas de integracién en la vida académica y laboral, es por eso que se pretende
gue el juego serio sirva como apoyo para que los nifios mejoren sus habilidades en
matematicas y asi puedan de alguna manera mejorar sus condiciones de vida. La idea
gue sea un juego serio se debe a que estos permiten a los nifios aprender y ejercitar con
mayor facilidad los conceptos [48]



3.1.3 Predisefio

Una vez realizada la revision de los trabajos relacionados se evidencio que los nifios con
sindrome de Down tienen dificultades en su proceso de aprendizaje para procesar y
memorizar los conocimientos que les son transmitidos. Para estos nifios el area de las
matematicas y el desarrollo del pensamiento logico requieren un mayor nivel de
abstraccion, por lo cual su entendimiento y aprendizaje se les dificulta en gran manera.
Ya que los juegos serios tienen como finalidad crear un contexto de entretenimiento y
auto fortalecimiento, que contribuyen a educar y entretener a los usuarios que los utilizan.
De acuerdo a lo anterior, el equipo co-creador definio la construccion de un juego serio
llamado MathKids que se enfoca en apoyar el proceso aprendizaje de matematicas para
nifios con sindrome de Down en etapa escolar, sin especificar edades ya que la edad
fisiologica puede ser muy diferente a la edad mental en este tipo de nifios. Es importante
tener claro que a pesar de que ya existen trabajos y herramientas que estan enfocados
en el proceso de aprendizaje de matematicas para nifios con sindrome de Down, se
evidencia que ninguno de los trabajos relacionados contiene las tres actividades que
ofrecera MathKids, ya que este presenta teorias, practicas y evaluaciones. El juego serio
podr& ser utilizado por los nifios como herramienta de apoyo en las aulas de clase o en
Sus casas.

El equipo co-creador establecidé que el juego serio sea desarrollado para dispositivos
moéviles Android y que pueda ser utilizado sin importar la ubicacion ni el momento. Ya que
MathKids estara enfocado en fortalecer habilidades en el area de las matematicas se
seleccionaron 3 temas basicos: los nimeros, la suma y la resta, mediante la realizacién
de 3 tipos de actividades: conceptos tedricos, practicas y evaluaciones. Para que sea
mas atractivo para los nifios se utilizara el recorrido por un bosque en el cual los nifios
aprenderan a contar animales, plantas y frutas, utilizando imagenes, colores y sonidos
que sean atractivos y adecuados para generar motivacion en los nifios. Una vez el equipo
co-creador defini6 los aspectos principales que tendra el juego serio, todos estos
elementos seran refinados e implementados en la siguiente fase.

3.1.4 Disefio

Al identificar los aspectos necesarios para desarrollar el juego serio MathKids para los
niflos con sindrome de Down, en el proceso del disefio del juego se tiene en cuenta los
componentes presentados en la

Tabla 2



Tabla 2 Elementos del juego serio elaboracion basada en Boude

Elementos del juego serio Mathkids

Titulo Mathkids
Objetivos Fortalecer el aprendizaje de las matematicas en los nifios con sindrome de
Down.
Género Logica: para desarrollar el razonamiento l6gico y la resolucion
de problemas que se presentan en las practicas y evaluaciones.
Plataforma Android
Poblacion Nifios y nifias con sindrome de Down en etapa escolar

Area disciplinar

Matematicas

Forma de uso

El juego sera utilizado como herramienta de apoyo para fortalecer las
habilidades matematicas que les ensefian a los nifios en las aulas de clase.

Estrategia

El juego sera utilizado en las aulas de clase o en casa de cada uno de los
nifos para fortalecer sus habilidades matematicas

Temas

NUumeros Suma Resta

Componentes

Teorias Practicas
Evaluaciones
Retroalimentacion Calificacion
Registro

Ranking Definiciones

Sonido Colores

Historia

Vamos a dar un paseo por el bosque, que comenzara por conocer y
aprender los numeros, luego la suma y terminara en la resta. Al hacer el
recorrido por el bosque los nifios se encontraran con animales, frutas y
plantas que nos ayudaran a identificar los nimeros de una forma divertida
y entretenida. La teoria de los nimeros sera desde el 0 hasta el 9 y cada
namero sera representado por diferentes animales, frutas y plantas los
cuales ayudarén a identificar cada nimero. Las practicas permitiran a los
nifos ejercitar los conocimientos adquiridos y las evaluaciones seran
utilizadas para establecer el nivel de progreso de los nifios. En las
practicas y evaluaciones también se utilizaran animales, frutas y plantas.
Una vez los nifilos hayan realizado la evaluacion de los numeros podra
seguir el recorrido y se habilitaran la suma vy la resta.

La teoria de la suma y resta seran realizadas con los numeros del 0 al 9, y
se mostraran ejemplos del resultado de la suma/resta de 2 niumeros. Las
practicas y evaluaciones, también utilizaran animales, frutas y las plantas en
donde los nifios deberan seleccionar el resultado correcto de un conjunto de
posibles resultados.

Cuando el nifio termine cada una de las evaluaciones se mostraran los
resultados obtenidos en un ranking para ir evaluando el progreso de los
nifos.

En cada una de las practicas se realizara retroalimentacién y se mostraran
mensajes de felicitaciones con el fin de que los nifios se motiven y continden




en el proceso

Bocetos Se crearon prototipos que guien el proceso de implementacion del juego
serio teniendo en cuenta los colores, las imagenes, los sonidos mas
adecuados para los niflos

Reglas Los médulos suman y resta solo se habilitaran cuando se termine la

evaluacion de los numeros.

Si la respuesta es correcta se muestra una cara feliz, si la respuesta no es
correcta se muestra una cara triste. Los nifios deben realizar 20 practicas y
20 evaluaciones en cada uno de los temas,

Caracteristicas
de la poblacion

Los nifios con sindrome de Down presentan dificultades en su proceso de
aprendizaje a causa de su déficit intelectual.

Por lo general el proceso de aprendizaje de estos nifios es mas lento en
comparacién con los nifios que no tienen alguna discapacidad intelectual.
Los nifios con sindrome de Down casi siempre van al colegio y en ocasiones
tienen clases compartidas con nifio que no tienen discapacidad.

Se debe tener en cuenta el tipo de actividades que se les propone
desarrollar ya que al no poder entender o desarrollar las actividades pueden
llegar a presentar episodios de ansiedad y estrés

Caracteristicas
del juego

El juego serio tiene tres temas béasicos de las mateméticas: nimeros, la
suma y la resta. Cada tema tendra teoria, practicas y evaluaciones. De cada
una de las evaluaciones se almacenard el resultado en la seccion ranking. El
nifio podra seleccionar un avatar que lo identifique. Las practicas y
evaluaciones seran aleatorias y diferentes cada vez que el nifio las realice.
Los colores principales de la aplicacién se podran cambiar de acuerdo al
gusto de cada nifio.

Navegacién de

En las teorias y practicas el nifio podra deslizar con su dedo las pantallas

la pantalla para pasar de una a otra
En las evaluaciones el cambio de pantalla se realizara automaticamente
luego de ingresar algun dato.

Niveles En la primera version del juego se manejara un nivel de complejidad bajo,

para las actividades que se deben de realizar.
En futuras versiones se implementaran los niveles de complejidad medio y
alto

Requerimientos

El juego esté disefiado para dispositivos moviles con sistema operativo

técnicos Android, la version del Android de los moviles debe ser superior a 6 y para
gue se logre una mejor visualizacion se debe contar con pantallas de 5.8
pulgadas en adelante

Audios El juego serio incorpora 2 tipos de audios:

Cuando la respuesta es correcta el audio sera de felicitacion
Cuando la respuesta es incorrecta el audio sera de equivocacion




Se definié crear el juego serio para dispositivos moviles, ya que estos actualmente tienen
una mayor acogida por las personas. Proporcionan mayores caracteristicas para ser
utilizados en diferentes ubicaciones, capacidad para utilizar diferentes aplicaciones, entre
otros [49]. Se optd por desarrollar el juego serio para dispositivos moviles con sistema
operativo Android, ya que es uno de los sistemas operativos mas utilizados en el mercado.
En el afio 2020 fue el sistema operativo mas utilizado con un 71,42%, seguido de IOS con
un 27,95% y de Samsung con un 0.2% [50].

3.1.5 Produccién

Para la produccion del juego serio se utilizo la metodologia de desarrollo XP, la cual
ofrece agilidad y flexibilidad en el desarrollo de los productos software. XP puede
adaptarse a cambios en los requerimientos en el desarrollo de productos [51]. Las fases
gue se siguieron son las siguientes:

e Fase de exploracién: la informacién recopilada en la revision del estado del arte fue
utilizada para conocer el contexto del juego serio que se va a desarrollar.

Fase de planeacion: se definieron historias de usuario que guien el proceso de desarrollo
de software, de igual forma se definieron 3 iteraciones para el desarrollo de las historias
de usuario. En la Tabla 3 se presenta la historia de usuario “Teoria de los numeros”. Para
visualizar las demas historias de usuario asociadas ver Anexo 1: Historias de Usuario.



Tabla 3 Historia de usuario “Teoria de los nUmeros”
Fuente: Elaboracion propia

Historia de usuario

Numero: 5 | Nombre: Teoria de los nimeros.
Usuario: Nifios y niflas con sindrome de Down

Iteracion asighada: 1 Tiempo de estimado: 10 dias
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo real: 20 dias

Descripcion: el sistema mostrara una interfaz principal indicando que se tratara el tema
de los numeros.

En cada una de las pantallas se visualizaran los numeros desde el O hasta el 9. Se debe
mostrar un pequefio texto de la teoria del nimero y 3 imagenes representativas del
namero para que el nifio aprenda a identificarlos.

El nifio debe deslizar la pantalla del dispositivo movil para pasar de un ejemplo a otro y
de un namero a otro.

En cada una de las ventanas se visualiza un botén de “Regresar” y otro boton

de “Inicio”

Excepciones:

Observaciones:

Revision:

Elaborado por Firma Fecha

Nayibe Montealegre Nayibe Montealegre 3 Agosto 2020
Aprobado por

Nayibe Montealegre Nayibe Montealegre 6 Agosto 2020
Leydi Erazo Leydi Erazo

e Fase de disefio: se crearon prototipos de la aplicacion para guiar el proceso de
desarrollo del juego serio, los prototipos estan asociados a las historias de usuarios
creadas. En la Figura 2 se muestra el prototipo asociado para la “Historia de usuario 5
Teoria de los numeros”. Para ver los prototipos creados ver Anexo 1: Historias de
Usuario.
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Componentes establecidos para el desarrollo del juego serio

Para el desarrollo del juego serio se establecieron un conjunto de componentes
interrelacionados teniendo en cuenta los aportes encontrados luego de realizar el
analisis de los trabajos relacionados. El juego serio trata 3 temas principales que son
los nimeros, la sumay la resta, cada tema tendra tres componentes: teoria, practicas
y evaluaciones. Se tiene en cuenta aspectos importantes como: colores, sonidos,
imagenes y retroalimentacion. La estructura propuesta se presenta en la Figura 3.
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Figura 3 Componentes del juego serio
Fuente: Elaboracion propia



Descripcion de los componentes del juego serio

Cada uno de los componentes descritos a continuacion aportan caracteristicas
especificas que contribuyen para que el juego serio Mathkids sea una herramienta que se
ajuste a los rasgos distintivos del aprendizaje de las personas con necesidades educativas
especiales y que se tuvieron en cuenta al desarrollar el juego que apoyen el aprendizaje
de las matematicas en nifios con sindrome de Down.

e Temas: Se manejan los temas principales del juego que son los numeros, la suma
y la resta

e Teorias: Son utilizados para que los nifios puedan adquirir los conocimientos sobre
los temas que contiene el juego serio

e Definiciones: son utilizados para presentar el nifio en forma de textos cortos y
concretos los conceptos de los temas a tratar

e Practicas: Se utilizan para que los nifios pueden afianzar los conocimientos
adquiridos, son de 2 tipos: seleccionar o escribir la respuesta correcta.

e Evaluaciones: son utilizadas para que los nifios prueban sus conocimientos y al
igual que las practicas los nifios tendran dos tipos de evaluaciones: Seleccionar o
escribir el nimero correcto.

e Nifios: son los usuarios finales del juego serio y que lo utilizan como una
herramienta de estudio.

e Colores: solo en las funciones de configuracion y ranking se pueden cambiar los
colores, las demas funciones del juego serio manejan colores célidos y claros para
gue sean agradables a la vista de los nifios.

e Calificacion: se realiza el célculo de los resultados obtenidos en las evaluaciones,
entre respuesta correctas e incorrectas.

e Imagenes: las imagenes utilizadas estan relacionadas con el recorrido en el
bosque, los nifios se encontraran con animales, plantas y frutas.

e Retroalimentacion: se presentara una carita feliz y sonido correcto cuando la
respuesta ingresada o seleccionada sea correcta, una carita triste y un sonido de
error cuando la respuesta es incorrecta, con el fin de que los nifios reconozcan
cuando fallan y puedan corregir, seguir practicando y reforzar sus conocimientos.

¢ Rankig: en el ranking se observara la cantidad de preguntas correctas e incorrectas
gue se obtuvieron en los tres modulos.

e Sonidos: se utilizan 2 tipos de sonidos para indicar al nifio cuando acierta o cuando
falla en alguna de las preguntas.

e Registro: los nifios pueden registrar sus datos basicos como nombre, género y
edad. Esto para que los resultados sean almacenados y consultados para cada
uno.



e Fase de produccion: para la codificacion del juego serio se utilizé Android Studio, las
librerias gradle y archivos.jar de Android. El juego serio esta compuesto por vistas
(Frontend) y légica (Backend), la parte I6gica se encuentra en los archivos con
extension .java y las vistas se encuentran en los archivos .xml. Cada una de las
funcionalidades tiene en su vista y su légica las Activity y Fragments con el mismo
nombre, de tal forma que la vista del TeoriaSuma.xml se comunica con la logica
establecida en TeoriaSuma.java. Para presentar las imagenes y activar los sonidos
desde la vista, esto deben estar almacenados en las carpetas Drawable y Raw. Para
el almacenamiento de los resultados de las evaluaciones de manera local se utilizo la
plataforma Sqlite, la cual establece conexion desde el Backend. Para el desarrollo del
juego serio se utilizé el patron de arquitectura conocido como MVC, el cual permite
separar la logica de la interfaz, el patrén contiene tres componentes: modelo, vista y
controlador como se puede observar en la Figura 4. El modelo es el encargado de
manejar la capa de los datos, la vista es la encargada de la interfaz del software y el
controlador es el encargado de manejar la comunicacion que se tiene en la l6gica del
software y la interfaz de este. [52]
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Figura 4 Interaccién de los médulos del juego
Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo del juego serio se llevo a cabo en 3 iteraciones:

Iteracion 1: NUmeros

v Registro: Se presentara una ventana en donde se le pedira al usuario que ingrese
los datos para registrarle, los datos que el usuario deberéa ingresar son el nombre,
genero, la edad y seleccionar un avatar

v' Configuracion: Se le indicara al usuario dos ventanas en una de ellas podra
modificar los colores de las funciones de configuracion y ranking.

v Seleccidén de usuario: Cuando el usuario se haya registrado se le mostrara una
ventana en donde estan los usuarios registrados y podra seleccionar el usuario
gue le corresponda



v

v

v

v

Teoria: Se mostraran 10 ventanas donde se mostraran los conceptos de los
nameros del cero al nueve.

Practicas: Se presentan dos tipos de practicas una es seleccionar el nimeroy la
otra es escribir el niUmero. Por cada tipo de practicas se mostraran 10 ventanas de
cada una de las dos practicas.

Evaluaciones: se implementan dos tipos de evaluaciones una es seleccionar el
numero y la otra es escribir el nimero. Por cada tipo de evaluaciones se mostraran
10 ventanas de cada una de las dos practicas.

Ranking numeros: Se presentara una ventana en la cual se evidencia las
respuestas correctas e incorrectas y el tiempo que se demoro en desarrollar las
actividades en el modulo de los nameros.

Iteracidn 2: Suma

v

v

v

v

Teoria: Se mostraran 10 ventanas donde se mostraran los conceptos de como se
realiza la suma con cada numero desde el nUmero cero hasta el nimero nueve.
Practicas: Se presentan dos tipos de practicas una es seleccionar el nimeroy la
otra es escribir el nimero. Por cada tipo de practicas se mostraran 10 ventanas de
cada una de las dos practicas.

Evaluaciones: se implementan dos tipos de evaluaciones una es seleccionar el
numero y la otra es escribir el nimero. Por cada tipo de evaluaciones se mostraran
10 ventanas de cada una de las dos practicas.

Ranking suma

Se presentard una ventana en la cual se evidencia las respuestas correctas e
incorrectas y el tiempo que se demoro en desarrollar las actividades en el médulo
de la suma.

Iteracion 3: Resta

v

v

Teoria: Se mostraran 10 ventanas donde se mostraran los conceptos de cémo se
realiza la resta con cada numero desde el nimero cero hasta el nUmero nueve.
Practicas: Se presentan dos tipos de practicas una es seleccionar el nimero y la
otra es escribir el niUmero. Por cada tipo de practicas se mostraran 10 ventanas de
cada una de las dos practicas.

Evaluaciones: se implementan dos tipos de evaluaciones una es seleccionar el
namero y la otra es escribir el nimero. Por cada tipo de evaluaciones se mostraran
10 ventanas de cada una de las dos practicas.

Ranking resta

Se presentara una ventana en la cual se evidencia las respuestas correctas e
incorrectas y el tiempo que se demord en desarrollar las actividades en el médulo
de la resta.

Ranking general:

Se presentara una ventana en donde se podra hacer dos tipos de consulta una
general en donde se indicaran los resultados obtenidos en los tres médulos y la
otra sera una consulta individual de cada médulo en cada consulta se mostrara el
avatar, el nombre, las respuestas correctas e incorrectas del usuario.



Al finalizar la etapa de codificacion del juego serio se realizaron pruebas a lainterfaz
y a las funcionalidades para evaluar la correctitud del juego, tratar de eliminar la mayor
cantidad errores. De igual forma se hicieron pruebas con los usuarios finales para
determinar la efectividad del juego serio en el fortalecimiento del aprendizaje de las
matematicas, los resultados obtenidos son presentados y analizados en el siguiente
capitulo. En la Tabla 4 se presenta el cronograma de actividades llevado a cabo para
la implementacion el juego serio, de acuerdo a las 3 iteraciones establecidas.

Tabla 4 Cronograma de desarrollo de las historias de usuario
Fuente: Elaboracion propia

Actividades

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

Iteracién 1

1.Andlisis de requerimientos
2.Disefio
3.Implementacion
3.1Registro usuario
3.2Seleccionar usuario
3.3Configuracion
3.4Teoria de nUmeros
3.5Practica de numeros
3.6Evaluacion de nimeros
3.7Ranking de nimeros

4. pruebas funcionales
Iteracién 2

1.Andlisis de requerimientos
2.Disefio
3.1limplementacion
3.2Teoria de la suma
3.3Practica de la suma
3.4Evaluacion de la suma
3.5Ranking de la suma

4. Pruebas funciones
Iteracién 3

1.Andlisis de requerimientos
2.Disefio
3.Implementacion

3.1 Teoria de la resta

3.2 Practica de la resta
3.3 Evaluacion de la resta
3.4 Ranking de la resta
3.5 Ranking general

3.6 Pruebas funcionales

3.6 Pruebas de aceptacion _




e Fase de mantenimiento: se corrigieron los errores encontrados en las pruebas y se
hicieron modificaciones al juego serio desarrollado de acuerdo a algunas sugerencias
realizadas por los usuarios.

e Fase de entrega del producto: una vez terminadas las 3 funcionalidades basicas
definidas para el juego serio, se hizo entrega a los usuarios finales y se dejé en un
repositorio para que pueda ser utilizado por mas nifios.

3.1.7 Implementacién

Una vez el juego se desarrollé y se realizaron las pruebas requeridas, este fue entregado a
los usuarios finales para que hicieron uso de él. En el siguiente capitulo se evidenciara los
resultados de las evaluaciones y su respectivo analisis.

3.2 Ejemplo de uso de juego serio

A continuacién, se mostrard un ejemplo de uso del juego serio MathKids. Para instalar y
utilizar el juego serio se puede acceder al siguiente
https://drive.google.com/drive/folders/1vFE _UAT3Z1Mzjik9Q1RKBeuiGqtzXGIg9 donde se
encuentra alojado el apk. Los usuarios podran instalar al juego serio de forma gratuita, en
dispositivos moviles Android con version superior a 6.

En la Figura 5 se muestra la interfaz del registro del usuario, al seleccionar el botén de
Registrarse se mostrard un mensaje en donde se le pide al usuario registrarse o
seleccionar el usuario en el caso de que ya se haya registrado con anterioridad. Al
seleccionar la opcién “Registrar” se mostrara una pantalla donde se le solicita al nifio
ingresar el nombre, el género y seleccionar un avatar. para profundizar en todas las
funcionalidades del juego serio ver Anexo 2: Manual de instalacion y uso.


https://drive.google.com/drive/folders/1vF_UAT3Z1Mzjik9Q1RKBeuiGqtzXGlq9
https://drive.google.com/drive/folders/1vF_UAT3Z1Mzjik9Q1RKBeuiGqtzXGlq9
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Figura 5 Interfaz del registro del usuario

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se presenta una breve historia en la cual se le indica a los nifios que es lo
que se tendra que hacer en el proceso del desarrollo de las actividades. El juego serio
comienza en el tema de los nimeros y termina en la resta.

Vamos a dar un paseo por el bosque,
ayudanos a identificar y contar los
animalitos, frutas y plantas que
vamos encontrando. Debemos
superar todos los retos para llegar a
la meta.

Figura 6 Inicio del juego
Fuente: Elaboracién propia



En la Figura 7 se muestra el recorrido que los nifios deben realizar por los 3 médulos
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Figura 7 Bloque principal del juego
Fuente: Elaboracion propia

En la Figuras 8 se muestra la interfaz principal del tema Los nimeros. El sistema muestra
una definicion de los nimeros y las opciones Teoria, Practica y Evaluacion.
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En la Figura 9 de muestra la interfaz de la teoria del nimero 3. Para cada numero se
muestra el texto del nimero, la cantidad de unidades que representa y 3 imagenes
representativas para cada numero.
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En la Figura 10 se presenta uno de los dos tipos de practicas de los nUmeros, seleccionar la
respuesta correcta. Al nifo se le presentan una cantidad de elementos y unas posibles
opciones de respuesta (parte A), en la cual el nifio debe seleccionar la respuesta correcta de
acuerdo al numero de animales, frutas o plantas que se le muestran. Cuando el nifio
selecciona la repuesta correcta el nimero que al inicio esta solo el contorno, se rellena con
el color del nUmero seleccionado, el audio de felicitaciones se activa y se muestra una carita
feliz (Parte B), si los nifios se equivocan saldra una carita triste y se activa un sonido que
indica que la respuesta esta incorrecta.
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Figura 10 Interfaz practica de los nimeros
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11se presenta una de las dos opciones de evaluacion de los nimeros, digita
la respuesta correcta. En este tipo de evaluacion se presenta una cantidad de elementos
y el nifio debe digitar la respuesta correcta. Cuando el nifio selecciona la repuesta
correcta se visualiza una carita feliz y si los nifios se equivocan saldra una carita triste y
se activa un sonido que indica que la respuesta esta incorrecta.
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Evaluacion de los nimeros

Escriba el nimero que corresponda a la imagen.

Figura 11 Interfaz evaluacién de los nUmeros
Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada la evaluacion de los niumeros se presentan los resultados obtenidos,
tanto la cantidad de respuestas correctas como las incorrectas, como se muestra en la
Figura 12.
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Figura 12 Resultados obtenidos evaluacién nimeros
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en las evaluaciones se almacenan y se presentan en laopcion de
Ranking, donde se muestran los nombres y los resultados obtenidos todas las veces que
realiz6 la evaluacion como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13 Ranking general en este caso del médulo de los nimeros
Fuente: Elaboracion propia

Discusién del capitulo

En este capitulo se presento el desarrollo del jugo serio para el apoyo en el aprendizaje
de las matematicas en nifios con sindrome de Down, el juego serio fue desarrollado para
dispositivos moviles con sistema operativo Android. Para guiar el proceso de creacion del
juego serio se sigui6 el Modelo tedrico para el disefio y produccién de juegos serios y para
guiar el proceso de desarrollo se utilizé la metodologia de desarrollo XP. El juego serio
con pruebas funcionales realizadas se entreg6 a los usuarios finales para su uso, los
resultados obtenidos son presentados en el siguiente capitulo.



CAPITULO 4 Evaluacion de la efectividad del
jJueqgo serio

En este capitulo se presenta el método utilizado para la evaluacion de la efectividad del
juego serio para el apoyo del aprendizaje de las mateméaticas en nifios con sindrome de
Down, la poblacion de muestra, los resultados obtenidos, las limitaciones que se
evidenciaron y posibles mejoras que se pueden realizar.

La evaluacion de la efectividad del juego serio desarrollado es una parte importante del
trabajo de grado ya que nos permitié conocer si el juego apoya el proceso de aprendizaje de
los nifios 0 no. Una vez el juego serio estuvo desarrollado y probado, la evaluacion se realizo
mediante la utilizacion del método no paramétrico Wilcoxon y una evaluacion cualitativa por
parte de los usuarios finales.

4.1 Efectividad

La ISO/IEC 25000 contiene un conjunto de estandares que facilitan el desarrollo de un marco
comun responsable de medir la calidad de los productos de software. En el apartado 25010 se
especifica el modelo de calidad de uso, que establece cinco caracteristicas que son: eficacia,
eficiencia, satisfaccidn, ausencia de riesgo y cobertura del contexto para evaluar la efectividad
se debe tener en cuenta métricas como: efectividad de la tarea, frecuencia de error, completitud
de la tarea. Para determinar si el juego cumple con las matrices que expone la norma ISO/IEC
25000, se observa que hay una efectividad al resolver las actividades propuestas en el juego
ya que los resultados que se evidencian en la Tabla 6 son superiores a los de la Tabla 5, donde
claramente se evidencia que las tareas propuestas en el juego serio pueden arrojar mejores
resultados que en la forma tradicional. Se observo que el juego serio la frecuencia de error es
baja ya que el juego tiene las caracteristicas especificas para que cumplan las expectativas que
tienen los nifios a la hora de utilizar el juego serio. El juego serio en el desarrollo de las
actividades y al pasar de modulo cumple con la completitud de la tarea ya que al desarrollar
dichas actividades se evidencia los resultados que se obtienen al desarrollar las actividades por
cada uno de los nifos [53].

Para evaluar la efectividad que tiene el juego serio como ayuda para fortalecer las
habilidades matematicas se tendra en cuenta la cantidad de preguntas que logre completar
o resolver de forma correcta y ademas se tendra en cuenta el tiempo que le toma al nifio
realizar las evaluaciones propuestas en comparacion con la forma como tradicionalmente se
realiza. Esta comparacion se realiza con el fin de establecer si existe una diferencia entre los
resultados que los nifios obtienen realizando sus tareas en papel y las tareas que se
proponen a través  del juego serio, esperando que los resultados obtenidos en las
evaluaciones en el juego serio luego de realizar las teorias y practicas sean mejores que los
resultados en papel.



Para determinar si la validez de la evaluacién se debe tener en cuenta que existen amenazas
que pueden ser internas o externas.

En las amenazas internas se debe tener en cuenta cuales son las caracteristicas de los
nifios, sus habilidades, cuales son sus experiencias educativas, las cuales pueden ser
completamente diferente en cada nifio que tiene sindrome de Down, lo cual permitird que si
tienen dificultades se les dificulte realizar las actividades y serd mas complejo realizar la
validez de los nifios ya que pueden estar en desventaja en comparacion con los otros nifios
qgue no tienen dificultad en realizar las actividades. Otra de las amenazas que se puede llegar
a observar a la hora de evaluar, que puede haber una perdida de datos o de participantes lo
cual puede conllevar a que la validez de las evaluaciones presente resultados distintos a los
que se pretende llegar.

Las amenazas externas se pueden presentar en la interaccion de los nifios con el juego ya
que puede llegar a no ser del agrado de los nifios, una de las amenazas que mas puede
llegar a preocupar a los desarrolladores, profesores y padres es que los nifios cambien de
comportamiento a la hora de realizar las actividades; estos cambios pueden ser beneficiosos
0 negativos a la hora de realizar la validez de las evaluaciones.

4.2 Poblacion de muestra

Teniendo en cuenta que contar con un grupo grande de nifios con sindrome de Down con
caracteristicas en comun como la ubicacion, edad, género, nivel de escolaridad es una tarea
compleja y mas en la época de pandemia en la cual nos encontramos para el desarrollo de
este trabajo de grado se contd con una poblacion de estudio conformada por 13 nifios con
sindrome de Down con edades desde los 5 afios hasta los 16 afios, con diferentes niveles de
escolaridad y ubicados en diferentes lugares algunos de estos lugares fueron Colombia, Costa
Rica, Italia, Espafia, entre otros, cada uno de estos nifios contaba con internet y con celulares
para poder acceder al juego estos nifios fueron quienes contribuyeron en la realizacién de las
pruebas del juego serio implementado

Para contar con este grupo de nifios con sindrome de Down con el interés y disponibilidad para
participar en la evaluacion, se hizo necesario realizar una busqueda por medio de amigos,
familiares, redes sociales, fundaciones y demas instituciones educativas. Los
padres/acudientes de los nifios fueron contactados y se les presenté el trabajo que se estaba
realizando, con su confirmacién de participacion se les enviaron cartas de invitacion a participar
en las evaluaciones del juego, y se programaron reuniones virtuales para explicarles como se
realizaria el proceso de evaluacion, actividades, politicas de confidencialidad, uso e instalacién
del juego, entre otros (Ver Anexo 3 Invitacion- Participacién). En la Figura 14se evidencia una
de las reuniones realizadas con los padres/acudientes.



T Meet - tmx-oxyc-gib

> C @ meetgoogle.com/tn

‘Ni: Nayibe Montealegre esta presentando

Detalles de la reunion X
Evaluar la efectividad del juego serio &, Personas (5) = chat
EN LA LLAMADA
Temas: numeros, suma y resta
Componentes: tedrico, practico y evaluativo 0 jeny ramirez (Ta) X &
Prestest: @ Nayiba Mortsalogre X
» Tradicional o en “papel”
» Determinar el nivel de conocimiento de los nifios @ Nayioe Vortesiagre W
» Supervisada por los padres (respuestas
correctas, tiempo) © rorvevonciege W
Adaptacién: ° olga flores

» Acercamiento y familiarizacion con el juego sério.
» Conocer previamente funcionamiento y ¢
actividades a realizar @Y v
s Comfacauca
et gosiecom e comprtiardors povo. [ENSN o — ARSI
Unicomfacauca

y'cunnluuc‘ l

¥ Nayibe Montealegre ««+ olga flores ¥ Nayibe Montealegre

8
Detalles de la reunion A ° L @ Nayibe Montealegre
Levantar la mano :
esta presentando

Figura 14 Reunién con padres de familia

A continuacion, se presentan las actividades realizadas para evaluar la efectividad del juego
serio.

4.3 Evaluacion utilizando el método Wilcoxon

El método Wilcoxon es un test no paramétrico que contrasta si existe o no diferencias
estadisticamente significativas entre dos muestras relacionadas [49]. La prueba de Wilcoxon
esta disefiada para contrastar hipotesis de igualdad de medianas cuando los datos no son
normales, esta prueba se ajusta a las pruebas del antes y después. Las dos pruebas de muestra
deben de proceder de la misma poblacion, en las muestras se asignan rangos desde 1 hasta n
teniendo en cuenta Unicamente al valor absoluto de las diferencias, en donde se suman los
rangos correspondientes a las diferencias positivas y a las diferencias negativas por separado.
Si la hipoétesis nula es verdadera se evidencia que las dos muestras tienen resultados de la
suma de sus rangos casi iguales, y si la hipétesis alterna es verdadera esto quiere decir que la
suma de sus rangos fue inferior por lo cual se rechaza la hipotesis nula [54]. La prueba de
signos nos permite saber cudl de las dos hipotesis que pertenecen a la poblacion de muestra



es la verdadera, para realizar el analisis de esta prueba se requiere que las dos muestras
pertenezcan a una sola poblacion.

Para determinar si el juego serio contribuye o no en el aprendizaje de las matematicas, se
establecieronlas siguientes hipétesis:

- Hipotesis Nula (Ho): el juego serio no apoya el proceso de aprendizaje de
matematicas en nifios con sindrome de Down

- Hipdtesis Alterna (H1): el juego serio apoya el proceso de aprendizaje de
matematicas en nifios con sindrome de Down

Con el fin de corroborar que el juego serio apoya el proceso de aprendizaje de las
matematicas en los nifios con sindrome de Down (H1) aplicando el método de Wilcoxon, es
necesario tomar 2 muestras: una antes de utilizar el juego serio (PreTest) y otra luego de
utilizar el juego serio (PosTest), y comparar si existe diferencia estadisticamente
significativa entre ambas muestras. A continuacion, se presenta el proceso llevado a cabo
para la toma de las muestras y el analisis de resultados:

4.2.1 PreTest

El PreTest fue disefiado con el fin de determinar el nivel de conocimiento de los nifios en los
nameros, la sumay la resta, antes de utilizar el juego serio. Con el fin de que se conserve
la misma estructura del juego serio para que los nifios no se confundan, el PreTest incluye
teoria, practicas y evaluaciones en cada uno de los temas. Este PreTest es un documento
realizado de forma tradicional (en papel) utilizando imagenes de animales, plantes y frutas.
La teoria de los niumeros, la suma y la resta, es similar a como se presentara en el juego
serio, y las préacticas y evaluaciones se crearon con el mismo nivel de dificultad que se
encuentra en el juego serio. En la Figura 15 se presenta un extracto de la teoria sobre los
nameros del PreTest. Para visualizar toda la informacién compartida con los nifios para el
PreTest ver Anexo 4 Teoria, Practicas y Evaluaciones del Pretest.
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Figura 15 PreTest: Teoria los nUmeros
Fuente: Elaboracion propia

Debido a que no era posible la reunién con los nifios de forma presencial, el documento fue
enviado a los padres/acudientes para que acompafiaran y supervisaran a los nifios en el
estudio y la realizacion de las practicas, y una vez los nifios se sintieran preparados
realizaran la evaluacion. Para evaluar la efectividad del juego serio era importante
recolectar las respuestas correctas, las respuestas incorrectas, para ellos se les solicito a
los padres/acudientes que les tomaran una fotografia a las evaluaciones resueltas y nos
los envaran. En Figura 16 se presenta una evaluacion ya resuelta por uno de los nifios que
participaron. Para visualizar los resultados de todas las evaluaciones ver el Anexo 5
Evaluaciones resueltas Pretest
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Figura 16 Evaluacion resuelta de la suma
Fuente: Elaboracion propia

Durante la revision del estado del arte se encontrd que los nifios con sindrome de Down se
desmotivan y se desconcentran con facilidad, por lo cual se les recomendo a los padres
gue los nifios se tomaran el tiempo necesario para terminar todas las evaluaciones y que las
hicieron a su ritmo. Sin embargo, se les recomendd recolectar el tiempo que trabajaran
sobre sobre la evaluacion y al final entregarnos el consolidado en minutos, es decir si el
nifio un dia trabajo 5 minutos y otro dia 10 minutos, el padre o acudiente nos enviara 15
minutos como el tiempo que el nifio requirid para realizar la evaluacion. En la Figura 17se
presenta un nifio con sindrome de Down realizando las actividades del Pretest.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5 Resultados evaluacion en papel se presenta el consolidado de los
resultados de las evaluaciones realizadas por los nifios, de los cuales se solicitd su
nombre, la edad, el grado o nivel de escolaridad y el sexo, de acuerdo con las

politicas de confidencialidad estos datos solo se utilizaran con fines académicos.

Tabla 5 Resultados evaluacion en papel

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Edad Grado | Sexo Nameros Suma Resta Tiempo
(afios) Bien | Mal | Bien | Mal | Bien | Mal | (min)
Jeison 11 Segundo M 17 3 17 3 13 7 30
Luisa 12 Segundo F 20 0 18 2 18 2 20
Fabricio 8 Primero M 18 2 18 2 18 2 28
Emanuel 14 Cuarto M 20 0 19 1 17 3 35
Felipe 11 Primero M 20 0 16 4 5 15 31
Karlos 9 Segundo M 11 9 12 8 12 8 30
Yulieth 6 Primero F 11 9 20 0 7 13 38
Sofia 8 Primero F 20 0 20 0 8 12 40
Xavier 13 Tercero M 15 5 19 1 14 6 35
Maria 18 Cuarto F 13 7 14 6 13 7 42
Federico 16 Quinto M 16 4 18 2 20 0 32
Niflos que no quisieron realizar la prueba en papel
Henry 7 Primero | M
Alison 5 Tercero F




Es importante sefialar que algunos nifios se rehusaron a realizar la evaluacion
del PreTest ya que no fue atractivo para ellos trabajar en papel y aunque se les
insistio ellos no mostraron interés. Aunque la no realizacion de la evaluacion
podria afectar los resultados de la efectividad del juego, junto con los padres se
consider6 que no era prudente presionar los nifios para realizarla.

4.2.2 Conociendo el aplicativo

Para que los nifios se familiarizaran con el aplicativo antes de utilizarlo y para
gue los padres/acudientes aprendieran la forma de instalarlo, se les entrego una
version inicial del juego, la cual solo contaba con la teoria y practicas de los
nameros. Esto también se realiz6 para disminuir el tiempo en que los nifios
aprendieran a utilizar el juego y no afectara el tiempo que tomarian para realizar
la evaluacion.

De acuerdo con algunos trabajos del estado del arte [38], realizar una
familiarizacién con el juego serio antes de utilizarlo puede contribuir para que el
tiempo de las evaluaciones no se vea afectado, ya que el nifio mientras realiza
la evaluacion podria equivocarse porque esta aprendiendo como es el
funcionamiento del mismo. En la Figura 18se presenta la version inicial del juego
serio entregada a los padres/acudientes para que los nifios se familiarizaran con
el juego, esta version inicial solo conté con las teorias y practicas de los
ndmeros, suma y resta.
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Figura 18 Practica de los numeros. Version inicial de MathKids
Fuente: Elaboracion propia



4.2.3 PosTest

Para el PosTest se utilizd la version completa del juego serio con todos los
temas y actividades, esta version del juego serio fue enviada a los
padres/acudientes para ser instalado en sus dispositivos moéviles reemplazando
la version inicial utilizada para conocer el aplicativo.

Con la ayuda de los padres/acudientes los nifilos comenzaron a utilizar el juego
serio MathKids haciendo el recorrido por la teoria y realizando las practicas. De
igual forma que en el PreTest, no se presiond a los nifios para realizar las
actividades ni se les impuso periodo de tiempo. Cuando los nifios estuvieron
dispuestos realizaron la evaluacion de cada uno de los temas y los datos de las
respuestas correctas, incorrectas y el tiempo utilizado por los nifios fueron
capturados autométicamente por el juego serio. Los datos obtenidos fueron
enviados por los padres/acudientes al grupo investigador. En la Figuras 19 se
presentan la captura de pantalla de la evaluacion de los nimeros donde se
evidencia el tiempo ha transcurrido y en la Figuras 20 se presentan los
resultados obtenidos por el nifio Karlos en el tema de los numeros. Para
visualizar los resultados obtenidos por los nifios que participaron Ver Anexo 6
Evaluaciones realizadas en el juego por los nifios
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En la Tabla 6 se presenta el consolidado de los resultados obtenidos por los nifios al
realizar las evaluaciones en cada uno de los temas utilizando el juego serio.

Tabla 6 Resultados evaluacion utilizando el juego serio
Fuente: Elaboracion propia

Nombre | Edad Grado | sexo Numeros Suma Resta Tiempo
(anos) Bien | Mal | Bien | Mal | Bien Mal (min)
Jeison 11 Segundo | M 15 5 20 0 15 5 11
Luisa 12 Segundo | F 20 0 18 2 18 2 20
Fabricio | 8 Primero M 20 0 19 1 18 2 26
Emanuel | 14 Cuarto M 20 0 20 0 19 1 14
Felipe 11 Primero | M 19 1 20 0 20 0 24
Karlos 9 Segundo | M 17 3 18 2 17 3 15
Yulieth 6 Primero F 19 1 19 1 16 4 18
Sofia 8 Primero | F 19 1 20 0 15 5 23
Xavier 13 Tercero M 20 0 20 0 18 2 17
Maria 18 Cuarto F 19 1 20 0 17 3 15
Federico | 16 Quinto M 20 0 20 0 20 0 13
Henry 7 Primero M 14 6 16 4 14 6 17
Alison 5 Tercero F 15 5 16 4 16 4 17

Es importante resaltar que todos los nifios estuvieron dispuestos a utilizar y realizar las
actividades en el juego serio, recordando en este punto que el juego serio es un apoyo
en el proceso de aprendizaje y no una herramienta disefiada para ensefiar como tal estos
temas.




4.2.4 Aplicacion del método Wilcoxon

Una vez se obtuvieron los datos de las evaluaciones para cada uno de los temas, se procedio
a realizar el analisis de los mismos utilizando el método de Wilcoxon. El método de Wilcoxon
es una prueba no paramétrica, utilizada para determinar si entre 2 muestras existen diferencias
significativas[54]

Las pruebas no paramétricas para muestras relacionadas como Wilcoxon, se pueden utilizar
cuando: se desea comparar la diferencia entre dos muestras de datos tomas antes y
después de alguna actividad, las muestras no presentan distribucién normal, el tamafio de
muestra es pequefio, entre otras, las muestras en este caso son variables independientes
ya que las dos muestras no dependen de nada méas que de ellas mismas para obtener sus
resultados, se tiene en cuenta solamente estas dos variables ya que el método Wilcoxon
permite realizar el analisis con dos muestras las cuales estén basadas en un antes y en un
después como en este caso, al realizar el analisis de estas dos variables independientes se
puede determinar cual de las hipotesis se maneja en el juego serio.

El término “diferencia significativa” esta relacionado con que hay se presentan evidencias
estadisticas de que existe una diferencia entre las muestras, pero no significa que esta
diferencia sea grande o radicalmente diferente. El nivel de significancia (a) definido para
este trabajo de grado es de 0.05, es decir existe un 5% de riesgo de concluir que existe una
diferencia cuando en realidad no la hay, de otro lado se puede decir que existe un 95% de
certeza de que la diferencia existe. De acuerdo con el valor obtenido para el nivel de
significancia, se determina si se aprueba o se rechaza la hipotesis nula. [54].

- Hipédtesis Nula (Ho): el juego serio no apoya el proceso de aprendizaje de
matematicas en nifios con sindrome de Down

- Hipotesis Alterna (H1): el juego serio apoya el proceso de aprendizaje de
matematicas en nifios con sindrome de Down

Para determinar si se aprueba o se rechaza la hipétesis nula se tiene que en cuenta que:

- Si el valor obtenido para la variable Significaciéon asintética biateral es menor al
nivel de significancia establecido (0.05) se rechaza la hipétesis nula y se aprueba
la hipétesis alternativa, es decir existe evidencias suficientes para plantear que el
juego serio apoya el proceso de aprendizaje de los nifios.

- Si el valor obtenido para la variable Significacidén asintética biateral es mayor al
nivel de significancia establecido (0.05) se aprueba la hipdtesis nula y se rechaza
la hipdtesis alternativa, es decir no existen evidencias significativas para plantear
gue el juego serio apoya el proceso de aprendizaje de los nifios.



El software estadistico SPSS [55] es utilizado para obtener los resultados al aplicar el método
de Wilcoxon, Para realizar el analisis de los médulos se utilizan las respuestas correctas ya
que con el método Wilcoxon se busca es realizar un analisis comparativo entre los resultados
de pretest y el postest que obtuvieron los nifios.

LOS NUMEROS

Para realizar el andlisis de los resultados obtenidos para el tema de los nimeros, se tuvieron
en cuenta solo las respuestas correctas obtenidas en el Pretest y el Postest, presentados en
la Tabla 7. Estos datos fueron extraidos de las tablas 6 y 7, de la columna Numeros-
Correctas.

Tabla 7 Evaluacién PreTest y PosTest de los nUmeros
Fuente: Elaboracion propia

Jﬁ PresTest| ¢ PosTest

17,00 15,00
20,00 20,00
18,00 20,00
20,00 20,00
20,00 13,00
11,00 14,00
11,00 17,00
20,00 19,00
15,00 19.00
13,00 20,00
16,00 19.00

Con estos resultados ingresados en el software SPSS, se aplic6 el método de Wilcoxon
para el tema de los numeros y se obtuvieron los resultados presentados en la Figura
21Resultados prueba wilcoxén de los nimeros



Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacion Minimo Maximo
PosTest 11 18,3636 211058 14,00 20,00
PresTest 11 16,4545 3,5654988 11,00 20,00

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
[+l promedio rangos
PresTest- PosTest  Rangos negativos 5 6,42 38,50
Rangos positivos 3P 217 6,60
Empates 2°
Total 11
a. PresTest = PosTest
b. PresTest= PosTest
. PresTest= PosTest
Estadisticos de ;:'-ruel:natEII
FresTest-
FosTest
zZ -1.901"
Sig. asintdtica(bilateral) J0a7
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se basa enrangos positivos.

Figura 21 Resultados prueba Wilcoxon de los nimeros
Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido para la variable de significacion asintética bilateral es de 0.057 mayor al
valor de significancia o confianza establecido 0.05, con lo cual se puede establecer que la
hipotesis nula (HO) es aprobada. Se puede concluir entonces que de acuerdo con el
método de Wilcoxon no hay evidencias suficientes para plantear que el juego serio
Mathkids apoya el aprendizaje de los nifios en el tema de los numeros, aunque la
diferencia sea minima entre el resultado obtenido y el esperado.



LA SUMA

Para realizar el andlisis de los resultados obtenidos para el tema de la suma, se tuvieron
en cuenta solo las respuestas correctas obtenidas en el Pretest y el Postest, presentados
en la Tabla 8. Estos datos fueron extraidos de las tablas 6 y 7, de la columna Suma-
Correctas.

Tabla 8 Evaluacion PreTest y PosTest del médulo suma
Fuente: Elaboracion propia

Jﬁ PresTest @ﬁ PosTest

17,00 20,00
18,00 18,00
18,00 19,00
19,00 20,00
16,00 20,00
12,00 16,00
20,00 18,00
20,00 19,00
19,00 20,00
14,00 20,00
18,00 20,00

Con estos resultados ingresados en el software SPSS, se aplicé el método de Wilcoxon
para el tema de la suma y se obtuvieron los resultados presentados en la Figura 22
Resultados prueba Wilcoxon de la suma



Estadisticos descriptivos

Desy.
M Media Desviacion finirmo Maximo
PresTest 11 17,3636 250091 12,00 20,00
PosTest 11 19,0809 1,30035 16,00 20,00

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
[+l promedio rangos
PosTest- PresTest Rangos negativos rh 4.00 3,00
Rangos positivos g" 5,88 47,00
Empates 1°¢
Total 11
a. PosTest = PresTest
b. PosTest = PresTest
c. PosTest=PresTest
Estadisticos de ;:-ruel:tatEII
FosTest-
FresTest
z -2,003"
Sig. asintdticalbilateral) 045
a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.

Figura 22 Resultados prueba Wilcoxon de la suma
Fuente: Elaboracion propia



El valor obtenido para la variable de significacion asintotica bilateral es de 0.045 menor al
valor de significancia o confianza establecido 0.05, con lo cual se puede establecer que la
hipotesis nula (HO) es rechazada. Se puede concluir entonces que de acuerdo con el
método de Wilcoxon existen evidencias suficientes para plantear que el juego serio
Mathkids apoya el aprendizaje de los nifios en el tema de la suma (H1), aunque la
diferencia sea minima entre el resultado obtenido y el esperado. De acuerdo con los
resultados obtenidos con el método de Wilcoxon se evidencia que existe diferencia
significativa entre los resultados que se obtienen en la prueba del pretest y el postest para
el tema de la suma, para este caso los resultados del postest fueron mejores que, en el
pretest, o sea que los nifilos obtuvieron mas respuestas correctas utilizando el juego serio.

LA RESTA

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos para el tema de La resta, se tuvieron en
cuenta solo las respuestas correctas obtenidas en el Pretest y el Postest, presentados en la
Tabla 9 Evaluacion PreTest y PosTest juego médulo restaTabla 9. Estos datos fueron
extraidos de las tablas 6 y 7, de la columna Resta- Correctas.

Tabla 9 Evaluacion PreTest y PosTest juego moédulo resta
Fuente: Elaboracion propia

.;[iF'resTest & PosTest

13,00 15,00
18.00 18.00
18,00 18,00
17.00 19,00

5,00 20,00
12,00 14,00

7,00 17.00

a,00 16,00
14,00 15,00
13.00 18,00
20,00 17.00

Con estos resultados ingresados en el software SPSS, se aplico el método de Wilcoxon
para el tema de la resta y se obtuvieron los resultados presentados en la Figuras 23
Resultados prueba Wilcoxon de la resta



Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacidn Minirmo Maximo
FresTest 11 131818 4 915645 5,00 20,00
FosTest 11 17,0000 1,84391 14,00 20,00

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Fango Suma de
[+ promedio rangos
FosTest- PresTest Rangos negativos 18 5,00 5,00
Rangos positivos gP 5,00 40,00
Empates b
Total 11

a.PosTest = PresTest
h.PosTest = PresTest

c. PosTest= PresTest

Estadisticos de pruel:nalEI

FosTest-
PresTest
7 -2,081F
Sig. asintdticalhilateral) 037
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Figuras 23 Resultados prueba Wilcoxon de laresta
Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido para la variable de significacion asintética bilateral es de 0.037 menor al
valor de significancia o confianza establecido 0.05, con lo cual se puede establecer que la
hipotesis nula (HO) es rechazada. Se puede concluir entonces que de acuerdo con el
método de Wilcoxon existen evidencias suficientes para plantear que el juego serio
Mathkids apoya el aprendizaje de los nifios en el tema de la resta (H1). De acuerdo con los
resultados obtenidos con el método de Wilcoxon se evidencia que existe diferencia
significativa entre los resultados que se obtienen en la prueba del pretest y el postest para
el tema de la resta, para este caso los resultados del postest fueron mejores que, en el
pretest, o sea que los nifios obtuvieron mas respuestas correctas utilizando el juego serio.



TIEMPO

Dado que se buscaba evaluar la efectividad del juego serio en el apoyo del aprendizaje de las
matematicas para nifios son sindrome de Down, esta evaluacidbn no solamente se hizo
respecto a la cantidad de respuestas correctas que obtuvieron, sino que se decidié determinar
si existe diferencia entre el tiempo que los nifios utilizaron realizando la prueba en el Pretesty
en el Postest Es importante tener en cuenta que el tiempo obtenido para las evaluaciones en
papel fue capturado y entregado por los padres que bajo de las circunstancias de la pandemia
estuvieron a cargo de esta labor, se confia en que los datos entregados son reales.Los datos
presentados en la Tabla 10 son extraidos de las tablas 4 y 5, columna Tiempo.

Tabla 10 comparacion del tiempo del PreTest y PosTest del tiempo
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Pretest - Postest

Jeison  Luisa Fabricio Emanuel Felipe Karlos Yulieth Soffa  Xavier —Maria Federico

45

40

3

51

3

o

2

vl

2

o

1

vl

1

[« N O N =)

B preTest M Postest

Como se puede observar, el tiempo que los nifios utilizaron para realizar las evaluaciones en
Mathkids es menor que el tiempo utilizado con el método tradicional (papel). Es importante
resaltar, que, aungque haya existido discontinuidad en la realizacion de las actividades en
papel por parte de los nifios, este tiempo se utilizé para poder determinar cual era la
diferencia entre el tiempo que gastaron los nifios en el pretest y el postest, evidenciando
que las actividades propuestas en MathKids pudieron resultar mas atractivas de realizar y
por ello tomaron menos tiempo que las actividaedes en papel en las cuales los nifios
gastaron mas tiempo. Esto nos indica que se puede presentar una mayor productividad en
el proceso de aprendizaje de las matematicas en los nifios con sindrome de Down, ya que
podrian utilizar menos tiempo en adquirir, practicar y evaluar sus conocimientos no solo en
los temas propuestos en Mathkids sino también en otros temas.



4.2 Evaluacion cualitativa

Ademas de determinar si el juego serio MathKids apoya el proceso de aprendizaje de
matematicas en los nifios con sindrome de Down, también se considerd importante conocer
si los nifilos demuestran interés en utilizar el juego serio, si su contenido, funcionalidades y
disefio son atractivos para ellos. Para ello se realiz6 una encuesta a los padres/acudientes
gue estuvieron con los nifios mientras ellos utilizaban el juego serio.

La encuesta esta compuesta por 8 preguntas acerca de la motivacién e interés que
demostraron los nifios utilizando MathKids, ademas de la facilidad que represento para los
nifios utilizar el juego serio. Con el objetivo de evaluar las actitudes de los nifios se utilizé
la escala de Likert [56], esta escala se disefia de tal forma que las respuestas a las preguntas
estén asociadas a un valor numérico que permita codificar y cuantificar estas respuestas.
Los padres/acudientes deben responder las preguntas de acuerdo a la observacion que
hicieron de los nifios mientras utilizaban MathKids, sefialando su grado de acuerdo o
desacuerdo con cada pregunta, para realizar el andlisis de la evaluacion cualitativa que se
les realizo a los padres para determinar el estado de conformidad que tenian los nifios, por
cuestiones de que no se tuvo a los padres ni a los nifios presencialmente se opt6 por confiar
en las respuestas dadas por los padres ya que las preguntas eran concretas y se adaptaron
a las posibles emociones de los nifios [57]. La escala definida para este trabajo de grado
es la siguiente:

Totalmente en desacuerdo

En Desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

aprwpdpRE

En la Tabla 11se encuentran las preguntas realizadas a los 13 padres/acudientes de los
nifos que participaron en la evaluacién del juego serio y la cantidad de respuestas
obtenidas para cada una de ellas teniendo en cuenta la escala de Likert.

Tabla 11 Encuesta realizada a los padres/acudientes
Fuente: Elaboracion propia

No | Preguntas 1(12]3|4]|5
1 | Eljuego serio despert6 el interés y motivacion del nifio 13
2 | Fue féacil para el nifio el desarrollo de cada accién 21219
3 | Fue facil para el nifio la interaccién con la aplicacion 11111
4 | Fue facil para el nifio realizar las evaluaciones 1 111
5 | El nifio estuvo tranquilo al desarrollar las acciones 11|11
6 | Eljuego serio mantuvo al nifio atento y concentrado 1] 2|10
7 | El nifio se sinti6 atraido por los colores e imagenes del juego 13
8 | El niflo demostro interés en seguir utilizando la aplicacion 13




A continuacion, se presenta un analisis de los resultados obtenidos luego de la encuesta
para evaluar la aceptacion del juego serio MathKids. De acuerdo con los resultados
representados en la Figura 24, los padres/acudientes de los 13 nifios estan totalmente de
acuerdo en que MathKids despertd el interés y motivacion de los nifios. Los resultados
obtenidos para esta pregunta son importantes ya que permiten evidenciar que, en este
primer acercamiento entre los nifios se mostraron motivados en utilizar el juego serio como
apoyo para el aprendizaje de las matematicas.

Interes y motivacion

. Totalmente en desacuerdo 2
mlesacuerdo

m® Ni deacuerdo ni en
desacuerdo

® De acuerdo

® 5 Total mente de acuerdo

Figura 24 Pregunta 1 El nifio estuvo motivado utilizando la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 25 se observa que 9 padres estan totalmente de acuerdo con que MathKids
fue facil utilizar por los nifios, 2 padres estan de acuerdo y 2 padres no estan de acuerdo ni
en desacuerdo. Conocer cdmo resultod para los nifios utilizar el juego serio es importante,
ya que como se menciond anteriormente los nifios con sindrome de Down cuando algo no
les resulta motivador o facil de utilizar pueden decidir no utilizarlo o realizarlo. Son algunas
caracteristicas de su comportamiento y personalidad.

Facil de utilizar

TOtalmente en
dacarnardn
™ Desacuerdo

™ Nij deacuerdo ni en
desacuerdo
™ De acuerdo

Tatalmanta da armiardan

Figura 25 Pregunta 2 Fue facil para el nifio el desarrollo de cada accion
Fuente: Elaboracion propia



En la Figura 26 se observa que 11 padres/acudientes notaron que los nifilos demostraron
facilidad al interactuar con Mathkids y sus funcionalidades. Un padre estuvo de acuerdo y
otro no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo. El juego serio Mathikds fue desarrollado para
que resultara de facil interaccién por parte de los nifios, mediante la incorporacion de
funcionalidades simples e intuitivas y que conservaran la misma estructura en todos los
temas y las actividades.

Facilidad de interaccion

M talmanta an dacarnardn

™ Desacuerdo

™ Ni deacuerdo ni en
desacuerdo

-
De arnerdn

® Totalmente de acuerdo

Figura 26 Pregunta 3 Fue facil para el nifio la interaccion con la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia

Los padres/acudientes de 11 nifilos estuvieron totalmente de acuerdo en que para ellos
resulto facil realizar las evaluaciones, un padre estuvo de acuerdo y un padre estuvo en
desacuerdo ya que para la nifia Alison fue dificil comprender algunos conceptos. En la
Figura 27. Las evaluaciones son tal vez la parte mas compleja de realizar por los nifios ya
gue se pueden sentir presionados para obtener un buen resultado, por ese motivo las
evaluaciones de Mathkids se realizaron con la misma estructura de las practicas para que
esa presion disminuyera y el cambio de una a otra no presentara dificultad. El padre que
manifestd que estaba en desacuerdo sobre la facilidad para realizar las evaluaciones, esto
se presentd debido a que el nifio no queria realizar las evaluaciones

Evalnaciones

™ Totalmente en
= desacuerdo

™ Ni deacuerdo ni en
- desacuerdo

™ Tatalmente de acnerdn

Figura 27 Pregunta 4 Fue facil para el nifio realizar las evaluaciones
Fuente: Elaboracion propia



En la Figura 28 se observa que, 11 de los padres/acudientes evidenciaron tranquilidad en los
nifios al utilizar Mathkids y realizar las actividades propuestas. Un padre estuvo de acuerdo y
un padre no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo. Saber si Mathkids no los intranquiliza o
estresa, es importante ya que para algunos de estos nifios los cambios inesperados en las
actividades que realizan de forma rutinaria pueden afectar su comportamiento y llegar a
demostrar molestia. Como se menciond anteriormente, algunos de estos nifios no quisieron
realizar la evaluacion del Pretest, no fue atractivo y resulto un cambio en lo que ellos venian
realizando. Se podria pensar que Mathkids, al ser una aplicacion movil con disefio atractivo
despert6 la motivacion en utilizarla y esto podria contribuir en que ellos la sigan utilizando, sin
presiones.

Tranquilidad

™ Totalmente en
desacuerdo

-
Necarnerdn

™ Ni deacuerdo ni en
desacuerdo

-
De acnerdn

Figura 28 Pregunta 5 El nifio estuvo tranquilo al desarrollar las acciones
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 29 muestra que 10 padres/acudientes estuvieron totalmente de acuerdo en que
Mathkids mantuvo los nifios concentrados realizando las actividades, dos padres estuvieron
de acuerdo y un padre no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo. Los nifios con sindrome de
Down requieren mayor esfuerzo para concentrarse y su atencion focalizada es selectiva por
un tiempo determinado. Mathkids pudo despertar la atencion y concentracion de los nifios,
tal vez por su disefo, los temas y actividades, siendo una buena sefal de que si el nifio lo
utiliza de forma repetitiva podria mejorar su proceso de aprendizaje de las matematicas.

Atencion y concentracion

Totalmente en
decarnerdn
™ Desacuerdo

™ Ni deacuerdo ni en
desacuerdo

™ De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Figura 29 Pregunta 6 El juego serio mantuvo al nifio atento y concentrado
Fuente: Elaboracion propia



La Figura 30muestra que para los 13 nifios que utilizaron el juego serio, este resulto
atractivo. Estos resultados pueden darse debido a los colores, imagenes, sonidos y disefio
que tiene Mathkids. De acuerdo a la revisién del estado del arte, los nifios con sindrome de
Down a pesar de sus alteraciones visuales, se sienten atraidos mas por imagenes que por
textos en el aprendizaje de las matematicas. Utilizar colores claros que no les molesten la
vista es un aspecto importante de tener en cuenta, ademas de que los temas, practicas y
teorias fueron creados teniendo en cuenta caracteristicas propias de su aprendizaje como
la repeticion de actividades y retroalimentacion.

Atraccion de Mathkids

® Totalmente en desacuerdo

® Desacuerdo

® Ni deacuerdo ni en

desacuerdo

® De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Figura 30 Pregunta 7 El nifio se sinti6 atraido por los colores e imagenes del juego
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la Figuras 31 presenta los resultados de la pregunta 8 en la cual se puede
observar que todos los nifios mostraron interés en continuar utilizando el juego serio.
Mathkids presenta el componente tedrico de una forma simple, les permite realizar practicas
todas las veces que lo necesiten para mejorar sus habilidades en las matematicas y en la
evaluacién los nifios pueden conocer inmediatamente los resultados y recibir
retroalimentacion de forma inmediata para que puedan saber donde se equivocaron.

Interés en seguir utilizando Mathkids

Totalmente en desacuerdo

-

Desacuerdo

™ Ni deacuerdo ni en
desacuerdo

=
Na ariarda

® Totalmente de acuerdo

Figuras 31 Pregunta 8 El nifio demostro interés en seguir utilizando la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia



Los resultados obtenidos por parte de los padres/acudientes al analizar el comportamiento
de los nifios el utilizar MathKids, son muy alentadores ya que en la mayoria de preguntas
los resultados fueron favorables y los nifios demostraron interés en utilizar el juego serio
desarrollado. Es importante tener en cuenta que en el aprendizaje de las mateméticas es
importante ademas de conocer la teoria realizar ejercicios de practicas de forma repetitiva
para reforzar los conocimientos. MathKids les permite a los nifios realizar 20 practicas y 20
evaluaciones aleatorias en cada uno de los temas cada vez que las veces que las realicen.

El disefio del recorrido por el bosque, utilizar imadgenes, sonidos y colores atractivos puede
contribuir a que los nifios se sientan interesados en utilizar esta primera version del juego y
en tener expectativa para nuevas versiones con otros temas relevantes para su aprendizaje.
4.4. Discusion

Mediante las evaluaciones realizadas para evaluar la efectividad del juego serio en el
aprendizaje de las matematicas y de acuerdo al interés y motivacién manifestado por los
nifios con sindrome de Down al utilizar MathKids, se pudo establecer que el juego serio
para la poblacion de muestra contribuye en temas como la suma y la resta, pero su
contribucion no es significativa para el tema de los nimeros. Esto podria deberse a que el
tema de los niumeros es de los primeros temas que los nifios aprenden, es de facil
recordacion y aplicacion en su vida diaria, por lo cual para estos nifios utilizar o no MathKids
no presento diferencia ya que los resultados que se obtuvieron en el pretest y postest fueron
similares, es decir puede ser que la mayoria de los nifios ya sabian los numeros por lo tanto
les fue igual de bien tanto en papel como en el juego Dado que la sumay la resta requieren
un mayor nivel de concentracion y abstraccion, el adquirir y sobre todo poder practicar
esos conocimientos fue mas efectivo utilizando MathKids.

Aquellos nifios que no quisieron realizar las actividades en papel, pero si mostraron su
interés en utilizar el juego serio, nos muestran que MathKids al ser una herramienta
tecnologica que pueden utilizar en un dispositivo movil resulté ser mas atractiva que las
actividades en papel. Es importante tener en cuenta el interés y la disposicion que los
padres evidenciaron en los nifios al utilizar MathKids, ya que la herramienta puede ser muy
completa en cuanto a temas presentados, pero si no despierta el interés de los nifios por
medio de los colores, sonidos, imagenes, los nifios podrian no utilizarla.

Otro factor importante que se evidencio en la evaluacion es el tiempo que los nifios pueden
tomar en realizar las actividades utilizando MathKids respecto al tiempo en realizar las
actividades en papel. La disminucion en el tiempo podria contribuir en que los nifios realicen
mas practicas para reforzar sus conocimientos, realizar mas evaluaciones para probar sus
conocimientos, o incluso aprender otros temas en futuras versiones de MathKids.

De acuerdo a la pregunta de investigacion propuesta, se puede decir que mediante la
utilizacién del juego serio MathKids como herramienta tecnoldogica que contenga temas
como los numeros, suma y resta, y que proponga actividades como teorias, practicas y
evaluaciones se pueden fortalecer las habilidades matematicas de los nifios con sindrome
de Down.



45. Limitaciones

e La aplicacion no fue disefiada para la ensefianza de las matematicas si no para
fortalecer las habilidades matematicas de los nifios, por lo cual se hace necesario
contar con la tutoria de un docente para aprender las nociones basicas y juego
utilizar el juego y fortalecerlas

e Los temas de numeros, suma y resta fueron seleccionados de acuerdo con los
trabajos relacionados que se encontraron en la revision del estado del arte, debido
a que en Colombia no se cuenta con un manual o un instructivo de que temas
deberian ensefarse y como realizar el proceso.

e Los resultados obtenidos en cada evaluacion se almacenan de forma local en el
dispositivo mavil, por lo cual la recoleccion de los resultados se realizo solicitando a
los padres de familia que enviaran los pantallazos donde se presentaban los
resultados.

Discusién del capitulo

La evaluacidon de la efectividad del juego serio se realiz6 de dos formas: mediante la
aplicacion del método de Wilxocon utilizando el software estadistico SPSS y mediante una
evaluacion cualitativa. De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo evidenciar que para el
tema de los nimeros el juego serio Mathkids no presenta aportes significativos. Sin embargo,
para el tema de la suma y la resta el juego serio si presenta evidencias significativas de su
contribucion en el aprendizaje de las matematicas. De igual forma, al realizar un analisis de
tiempo que los nifos utilizan en realizar las actividades se pudo evidenciar que es menor en
Mathkids que en papel, esto podria contribuir en aumentar la productividad de los nifios en
aprender, practicar o evaluar mas temas. Finalmente, de acuerdo a la evaluacion cualitativa
se pudo determinar que el juego serio resulté atractivo y desperto6 el interés en los nifios que
lo utilizaron, un factor importante ya que puede contribuir a que los nifios lo continlien
utilizando y su aporte sea mayor.



CAPITULO 5 Conclusiones v trabajos futuros

De acuerdo con el estudio de estado del arte se logré identificar las caracteristicas que
permiten identificar a los nifilos con sindrome de Down permitiendo determinar como es el
proceso de aprendizaje de estos nifios, también se identifico cuéles son las caracteristicas
y funcionalidades que tienen los juegos serios para que puedan cumplir con las
necesidades especificas de los nifios con sindrome de Down. En este sentido, el
aprendizaje de mateméticas es un area de conocimiento importante para casi todas las
actividades que realizamos en nuestra vida cotidiana.

Inicialmente se identificaron cuéles son aquellas caracteristicas del aprendizaje de los nifios
con sindrome de Down, se realizd una revision del estado del arte tomando en
consideracion aquellos trabajos que presentaban aportes significativos para el desarrollo de
la investigacion. Se busco determinar cuéles son las caracteristicas que deberia tener un
juego serio tales como colores, sonidos, imagenes, tipo de texto, para que fueran atractivos
para los nifios y despertaran su interés por utilizar el juego serio y principalmente que
contribuyeran en su proceso de aprendizaje.

Una vez se identificaron los componentes, caracteristicas y necesidades que deberia tener
y solventar el juego serio, se realizé el disefio e implementacion de Mathkids. Para ello se
siguieron un método de disefio y una metodologia de desarrollo, que guiaron todo el proceso
desde la planificacién hasta la entrega a los usuarios finales. El juego serio fue desarrollado
para sistemas operativos Android y permite a los nifios realizar un recorrido por un bosque
en cual deben realizar un conjunto de actividades para pasar de un tema a otro. Los temas
gue se tratan en el juego serio son los numeros, la sumay la resta, y los nifios deben pasar
por un componente teorico, realizar practicas y finalmente evaluar sus conocimientos.

La evaluacion de la efectividad del juego serio en el apoyo del aprendizaje de las
matematicas se realizé mediante la comparacion de datos antes de utilizar el juego serio y
después de utilizarlo. Para ello se aplic6 el método no paramétrico Wilcoxon, a los
resultados en las evaluaciones de los niumeros, la suma y la resta. Se definié un nivel de
significancia de 0.05. y acuerdo a los resultados obtenidos luego de aplicar este método, no
se encontraron evidencias significativas de que Mathkids contribuya en el aprendizaje de los
nameros con un valor de 0.057 para la variable significacion asintética bilateral mayor al
nivel de significancia. Los valores para la variable de significacion asintética bilateral en la
suma y la resta fueron de 0.045 y 0.037 respectivamente, demostrando que se encontraron
evidencias significativas de que Mathkids contribuye en el aprendizaje de la suma y la resta
para nifios con sindrome de Down.

De igual forma se realiz6 una evaluacion cualitativa por medio de unas preguntas a los
padres para conocer la percepcion de los nifios al utilizar el juego serio. De acuerdo a los
resultados de la evaluacion se evidencio que los nifios demostraron interés y motivacion en
utilizar el juego serio y en realizar las actividades propuestas.



Como trabajos a futuro se propone que el juego serio pueda ser utilizado por otros nifios
con necesidades especiales de educacion como el sindrome de Asperger, autismo, ente
otros y poder comparar grado de apoyo que proporciona a los nifios con diferentes en
necesidades. También se plantea que se puedan implementar metodologias de ensefianza
como el aprendizaje basado en proyectos, gamificacién, o aprendizaje colaborativo con el
fin de logran un mayor impacto en la realizacion de las actividades. En cuanto al desarrollo
del juego serio, se podria pensar en implementarlo para otros sistemas operativos como
I0S, y tal vez otras versiones como una aplicacion web.
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