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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumn0S en sus
proyectos de grado. Sélo velara porque no se publique nada contrario al dogmay la
moral catdlica y porque no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes

bien, que se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

The learning process of the educational system in Colombia, lacks innovation and doesn’t
make an adequate use of the IT. On the other hand, in the ICFES exam results, the low
performance by the students in the reading and writing areas was identified. These two
problems claim for a solution and make the idea of creating Bunpo; a software that uses
new pedagogical strategies that serve as support in the student learning process with a
personalized and ludic interface. These strategies make easier the comprehension of the

grammar and work especially good in our target population: the primary students.

RESUMEN

El proceso de ensefianza en el sistema educativo colombiano carece de innovacién y no
hace uso de las TIC. Gracias a las pruebas ICFES se identifico el bajo rendimiento de los
estudiantes con respecto al proceso lecto-escritor. Los dos problemas anteriormente
descritos, en combinacién, hacen que surja la necesidad de crear Bunpo; un software
utilice estrategias pedagogicas actuales que apoyen el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de manera personalizada y ludica. Dichas estrategias facilitan la comprension
de la gramatica y funcionan especialmente bien en nuestra poblaciéon objetivo: los

estudiantes de bésica primaria.
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Nos ubicamos en Colombia, pais en el que, si bien los resultados en las pruebas saber en el
area de lenguaje han mejorado en los ultimos afios, aln estan lejos de ser satisfactorios [1],
también teniendo en cuenta estudios que mencionan que los jovenes universitarios no
saben ni leer ni escribir [2], es evidente que existe un gran problema respecto a la

ensefianza de esta competencia en la actualidad.

Esta deficiencia se debe en gran medida a un sistema de educacion que ha permanecido
practicamente intacto durante los Gltimos afios, Unica cosa que no ha evolucionado con el
paso del tiempo, de tal manera que se siguen utilizando las mismas estrategias pedagogicas
y actividades ludicas [3]. Por otro lado, teniendo en cuenta la cantidad de alumnos por aula
en términos generales en Colombia, que, segin el ministerio de educacion,
especificamente en primaria, puede variar de 30 a 40 alumnos por salon [5], afectando el
nivel de educacion gue reciben los estudiantes, ya que, segun estudios realizados por la
Organizacion para la cooperacién y el desarrollo econédmicos, existen grandes cambios en
el aprendizaje de los educandos al tener cursos con pocos estudiantes [4]. Una alternativa
para tratar este problema es la busqueda de un aprendizaje personalizado, es decir
enfocado en las capacidades y habilidades particulares de cada uno de los estudiantes, esto

con el fin de lograr mejores resultados en la educacion en general.

Teniendo en cuenta el contexto brindado anteriormente, surge la iniciativa de crear Bunpo,
un software que busca apoyar el proceso de aprendizaje gramatical de los estudiantes de
primaria, mediante el uso e implementacion de herramientas TIC y a su vez aplicando
estrategias pedagdgicas y actividades ludicas actualizadas, para motivar al estudiante en su

estudio y brindarle las herramientas para mejorar sus habilidades en el area de Lenguaje.

En el siguiente documento, se detalla todo el proceso que se tuvo para el desarrollo de

Bunpo, en el cual se muestra la descripcién de la problemética encontrada y los objetivos
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planteados frente a esta; posteriormente se habla sobre los temas relacionados con la
gramatica que se manejan dentro de la aplicacion, asi como investigaciones o proyectos

similares a Bunpo.

Después se muestran en orden las fases que tuvo la aplicacion para su desarrollo:
diagnéstico, modelo de personalizacion, disefio, implementacion y por Gltimo las pruebas
realizadas. En Ultima instancia, se muestra una reflexion enfocada en el impacto de la

aplicacion, las conclusiones sobre la misma y los trabajos futuros que se tienen planeados.

1. Descripcion de Bunpo.

Para la siguiente seccion se muestra la problematica encontrada en el contexto actual, asi

como la idea que surge para contrarrestar esta problematica.

1.1. Antecedentes, problematica y oportunidad.

Recientes estudios en torno a la educacién en Colombia especificamente en la rama del
lenguaje han dado resultados que son poco alentadores para el pais, entre estos se
encuentran las pruebas Saber de los cursos tercero y quinto de primaria y el curso noveno
de secundaria media[l], asi como las pruebas Pisa [6], en las que los puntajes en
matematicas y en lenguaje comparados con otros paises son alarmantemente bajos, esto se
debe a la falta de un redisefio de la educacién en todo el pais, el cual incluya elementos

actualizados en el proceso de ensefianza.

Si bien lo ideal seria poder dar una solucion mas general a este problema, para el caso
particular el proyecto estara enfocado Unicamente al area de lenguaje, mas especificamente
a la gramatica; la cual se define como el estudio de las reglas que regulan el uso del

lenguaje dentro de una oracion [7].

Ahora bien, aunque existen investigaciones y proyectos realizados anteriormente respecto
a este tema, carecen de ciertas caracteristicas que se buscan cumplir, por ello se busco

realizar una aplicacion completamente nueva que ayude al estudiante por medio de
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estrategias pedagogicas actualizadas, asi como actividades ludicas, acompafiado de un
modelo de personalizacién disefiado para desarrollar al méaximo el potencial de cada

estudiante, y un sistema de retroalimentacion que refuerce su proceso de aprendizaje.

De esta manera se cre6 Bunpo, una aplicacién que tendra en cuenta todos los puntos
mencionados anteriormente, y se enfocara en el uso de las tecnologias de la informacion y
también de entornos agradables para los estudiantes de modo que su proceso de
aprendizaje sea mas comodo y amigable, y se potencie la motivacion del estudiante por

utilizar la aplicacién, asi como de aprender sobre el tema cada vez més.

1.2. Formulacién del problema.

Las preguntas que buscaron resolverse mediante el disefio de la aplicacion Bunpo, fueron

las siguientes:

1. ¢(De qué manera se pueden utilizar las tecnologias de la informacion en
combinacién con estrategias pedagdgicas, actividades ladicas y un modelo de
personalizacion para lograr un verdadero apoyo al proceso de aprendizaje?

2. ¢Cudl es la mejor forma de ensefiarles a los estudiantes de basica primaria,
conceptos relacionados con gramatica, y conectar esta forma de ensefianza con un
proceso de retroalimentacion tanto para los estudiantes como para el profesor, para

mejorar y fortalecer la relacion entre estos?
1.3. Justificacion del problema.

Ante la vista actual en la que se presenta un contexto en el que la parte linglistica del pais

esta en un bajo nivel de desarrollo, y ante los factores mencionados anteriormente, que son
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las estrategias pedagdgicas y actividades ludicas desactualizadas, asi como la falta de
aprendizaje personalizado. Y teniendo en cuenta que las aplicaciones y proyectos similares
existentes no integran el uso de tecnologias de informacion, con estos factores, mas un
modelo de retroalimentacion positiva. Surge Bunpo, proyecto en el cual se quieren integrar

todos estos temas, logrando una aplicacion nueva e innovadora.

Por ello, esta aplicacion tiene como propdsito que el estudiante guste de jugar la
aplicacion, porque sera una aplicacion interesante, divertida y desafiante él. Lo anterior se
logrard mediante un mecanismo de control de dificultad automaético basado en el progreso
del estudiante, asi como del uso de escenarios y avatares con los que se sienta comodo y
Illame su atencién para seguir jugando; el juego a su vez contara con un tablero de
puntuacion de los mejores estudiantes y también con un sistema de recompensas que se
desbloquearan con créditos que se obtendran a lo largo del juego, fomentando asi la sana

competencia entre ellos.

Por otro lado, la aplicacion también busca generar una conexién con el docente encargado,
ya que es un software de apoyo al proceso de aprendizaje en el cual se le dard una
retroalimentacion del estado de sus estudiantes, con la cual el profesor tendra mas

herramientas para poder mejorar y personalizar su proceso de ensefianza.

1.4. Impacto esperado.

En la actualidad las soluciones didacticas basadas en las tecnologias de la informacién son
cada vez mas aceptadas por la comunidad [8], un ejemplo de esto es un modelo planteado
para la integracion de tecnologias con el fin de fortalecer el sector educativo [22], de tal

manera que el impacto que se busca con esta aplicacién no es poco.

Primero, se busca mediante estrategias pedagogicas y actividades ludicas actuales, que el
estudiante aprenda de manera alternativa o didactica y con muchas ayudas en el proceso,
de tal manera que desarrolle una forma ludica de aprender y se interese por en correcto uso

de la gramatica, un tdpico importante que deben aprender los nifios en la edad temprana.
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En segundo lugar, se busca profundizar el modelo de personalizacion, esto como
herramienta principal para apoyar el proceso de ensefianza de conceptos al estudiante, al
manejar la dificultad dindmicamente y con el uso de retroalimentacion positiva para el
usuario del juego, se busca generar un entorno mas ameno y amable para el estudiante, esto
para lograr que se motive mas por el uso de la aplicacion y a su vez desarrolle sus

capacidades intelectuales.

Por ultimo, se brinda una herramienta para que los docentes puedan ver una
retroalimentacion del proceso de los estudiantes, esto facilitando el entendimiento del
estado de cada uno y brindandole herramientas para manejarlos de una manera adecuada

fortaleciendo el proceso de personalizacidn de la educacion.

En resumen, se busca crear una herramienta que apoye el proceso de aprendizaje de los
estudiantes mediante todas las caracteristicas anteriormente mencionadas, para lograr una
mejor relacion entre el profesor y sus estudiantes y conectarlos a ambos con soluciones
tecnoldgicas y una nueva forma de aprender y ensefiar las cosas, es decir, una nueva forma

de educacion.
2.  Descripcion del Proyecto

En esta seccion se describen el objetivo general y los objetivos especificos que se tienen en

cuenta para el desarrollo del proyecto

2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion orientada a la construccion de frases como apoyo al proceso

lecto-escritor de los estudiantes de basica primaria.

2.2. Objetivos Especificos
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° Definir un modelo y un proceso de personalizacion que incluya estrategias

pedagdgicas y actividades ludicas.

° Disefiar e implementar una herramienta con base en el modelo o proceso de

personalizacion.

° Realizar pruebas a través de un prototipo funcional.

3.  Metodologia

En esta seccion se muestran las diferentes fases metodoldgicas segun las cuales el proyecto

ha sido desarrollado

3.1. Fase Preliminar

Esta fase representa el comienzo del proyecto, en esta etapa se realizaran los estudios

pertinentes para una buena contextualizacion del proyecto, para lo anterior, se llevardn a

cabo pruebas de lectoescritura, y de manejo de herramientas informéticas sobre un grupo

de nifios que se encuentren dentro del proceso de aprendizaje de construccion de frases

simples, para con esto poder tener una linea base que ayude a orientar proyecto. Con base a

estas pruebas, también se realizara una busqueda de cual seria la mejor estrategia

pedagdgica por aplicar para llegar de una mejor manera a apoyar el proceso de ensefianza

de los nifios, finalmente se pulira la propuesta con los datos anteriormente recopilados.

3.1.1. Actividades

° Pruebas de diagndstico

o Uso de herramientas informaticas

o Competencias bésicas en lectoescritura
° Propuesta de actividades ltdicas y estrategias pedagogicas
° Especificacion de las teméticas y niveles a trabajar

© Potenciar

o Ejercitar

o Reforzar

3.1.2. Resultados esperados
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Como resultado se espera completar una parte del primer objetivo especifico, debido a que
en esta fase se recopila informacién para el desarrollo del modelo y el proceso de
personalizacion que se tendra en cuenta para realizar la aplicacion de la forma més

efectiva, teniendo en cuenta el planteamiento de actividades lidicas y estrategias ludicas.
3.2. Fase de Requisitos y Personalizacion

En esta fase se tienen en cuenta los resultados de la fase anterior, de tal manera que en base

a los estudios realizados se realice una recoleccion, un refinamiento y una priorizacion de

requerimientos, después, con base en los requerimientos, se realizara un planteamiento de

un método y un proceso de personalizacion.

3.2.1.  Actividades

° Especificacion de requerimientos

° Refinamiento de requerimientos

° Priorizacion de requerimientos

° Formulacién de casos de uso

° Formulacién método de personalizacién
° Formulacién proceso de personalizacion

3.2.2.  Resultados esperados
En esta fase se espera cumplir con el primer objetivo especifico por medio de las
actividades correspondientes a la formulacion del método y proceso de personalizacion.
3.3. Fase de disefio
En esta fase se tendran en cuenta tanto el método como el proceso de personalizacion

desarrollados anteriormente, y con base a estos se realizara el disefio de la herramienta con

la cual se espera dar apoyo al proceso de construccion de frases simples.
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3.3.1. Actividades

° Disefio de la arquitectura del software

° Disefio de mock-ups de la aplicacién

3.3.2.  Resultados esperados

Para esta fase se espera tener en su totalidad el SDD (Descripcion del disefio del Software)
de la aplicacién, asi como el disefio completo de los mock-ups necesarios para la
aplicacion, se espera con lo anterior cumplir el segundo objetivo especifico que se centra

en el disefio de una herramienta en base en lo anteriormente disefiado.
3.4. Fase de Desarrollo
En esta fase se espera realizar el desarrollo del primer prototipo funcional, para

posteriormente realizar su validacion y las correcciones pertinentes, todo esto basado en el

modelo arquitectural anteriormente disefiado.

3.4.1. Modelo

Se utilizara un modelo de desarrollo interactivo en el cual se realizardn reuniones
periddicas tanto con la directora de tesis como con la docente de lenguaje, para validar el
prototipo en diferentes instancias, y aplicar el mayor nimero de correcciones necesarias

antes de realizar el prototipo final.

3.4.2. Actividades

° Implementacion del prototipo
° Validacion del prototipo
) Correccion y documentacion de errores

Nota: las actividades anteriormente mencionadas se realizaran de forma ciclica para lograr

un prototipo de gran calidad.

3.4.3. Resultados esperados
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Como resultados de esta fase, se espera obtener un prototipo casi terminado del proyecto,
con el cual se completaria una gran parte del segundo objetivo especifico, por medio de la

implementacion de la herramienta.

3.5. Fase Final

En esta fase se espera lograr el desarrollo de un prototipo final el cual seria la aplicacion
finalizada, ya con esto, se realizaran pruebas de usabilidad de la herramienta tanto con la
directora de tesis y la educadora como con los nifios a los que se le realizaron las pruebas
en la fase preliminar y aparte con otro grupo de nifios del mismo curso a los cuales no se
les realiz6 ninguna prueba ni se les presté el apoyo de la herramienta, con el fin de
asegurar la calidad del producto asi como de verificar que el propdsito de la herramienta se
estd cumpliendo correctamente y logre generalizarse a la poblacion en general y no solo a

la muestra seleccionada.

1.2.1 3.5.1. Actividades

° Desarrollo de la edicién final de la aplicacion Bunpo.
° Pruebas de usabilidad
° Pruebas de fases de aprendizaje
o Reforzamiento
o Ejercitamiento
o Potenciamiento
° Disefio de manuales de usuario

1.2.2 35.2. Resultados Esperados

En esta fase se espera finalizar con el desarrollo de la aplicacion, para lo anterior, se tendra
como resultado, la version final de la aplicacion con los manuales de usuario

correspondientes para su correcto uso, y se tendra un informe sobre los datos recopilados
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en las pruebas realizadas para soportar la calidad de la aplicacién y del proyecto en

general.
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4. Marco conceptual

En esta seccidn se tendran en cuenta los conceptos basicos necesarios para entender el
proyecto debido a que son los que conforman el contexto de éste. Primero se tendran en
cuenta los conceptos linglisticos, ya que el proyecto se desarrolla sobre un concepto
gramatical de frases u oraciones. Por otro lado, se tomaran conceptos relacionados con
aspectos fundamentales para la aplicacion como las estrategias pedagégicas, y dentro de
estas, las actividades ludicas, que son un gran aporte para el proceso de aprendizaje.
Finalmente se hablara del proceso de personalizacion en los estudiantes y como este es
importante para lograr mejores resultados a la hora de estudiar, concepto que serd

predominante en la aplicacion.

4.1. Conceptos Linguisticos:

En esta seccion se trataran todos los conceptos clave relacionados con el lenguaje,
importantes para llegar al entendimiento del contexto del proyecto el cual se refiere a la

estructuracion y elaboracién de frases simples.

Antes que nada es importante empezar por definir qué es el lenguaje, este define como la
capacidad que tiene el hombre de comunicarse con los demas a través de multiples
procedimientos o sistemas de signos [23], otra aproximacién muestra al lenguaje como un
inventario que los hablantes emplean a través del habla pero que no pueden modificar [24]
o0 también como la capacidad que tenemos los seres humanos para crear diversas formas de
comunicacion como por ejemplo, la pintura, la danza, sefiales de humo, etc.[25]. Teniendo
en cuenta lo anterior una definicién concreta sobre el lenguaje seria la forma en la que el
hombre es capaz de comunicarse con sus semejantes ya sea por medio de signos,
expresiones u otras variantes, que esté regido por ciertas reglas y estructuras de tal forma

gue es entendido por todos los individuos, este se encuentra dividido en diferentes tipos:
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e Lenguaje auditivo: que puede dividirse en lenguaje verbal y no verbal, el primero
se refiere a la palabra hablada, mientras el segundo se refiere a otros métodos de
comunicarse como, el codigo morse, las sirenas, las campanas de una iglesia etc.
[23]

e Lenguaje visual: que puede dividirse en lenguaje verbal y no verbal, el primero se
refiere a la palabra escrita, mientras el segundo se refiere a ejemplos como, el

lenguaje de sordomudos, los jeroglificos, o las sefiales de transito entre otros. [23]

Teniendo en cuenta la definicion anterior, un concepto que proviene del lenguaje es la
gramatica, la cual por definicién es un estudio que se enfoca en la estructura de las
palabras, las formas en que estas se enlazan y los significados a los que tales
combinaciones dan lugar [26] por lo tanto se tiene que la gramatica es una rama del
lenguaje que se enfoca en la correcta estructuracion y las reglas que se tienen para tener un

lenguaje 16gico, esta rama sin embargo tiene dos (2) enfoques que son:

1. La Morfologia: es la rama que se encarga del estudio de las palabras,
principalmente de su constitucion interna y sus variaciones [27], es decir, esta
rama se encarga de la palabra en general, de como ésta evoluciona y se generan
nuevas palabras a partir de otras en el lenguaje.

2. La Sintaxis: es la rama que se encarga del estudio del modo en que se combinan
las palabras y los grupos que éstas forman para expresar significados, asi como las
relaciones que se establecen entre ellas [28], por lo tanto, se encarga de revisar las

conexiones entre palabras y los resultados obtenidos a partir de estas.

Teniendo en cuenta estas dos ramas se establece otro concepto muy importante para el
desarrollo del proyecto: la oracién o la frase, esta se puede describir como un conjunto de
palabras que expresa un juicio con sentido completo y autonomia sintactica [29].
Representa un pequefio mensaje en el que un predicado informa acerca de un sujeto [30],
con base a lo anterior, se tienen que tener en cuenta tres (3) conceptos clave para la

conformacion de una frase los cuales son: sujeto, verbo y predicado.

Primero, el sujeto en una oracion puede ser una persona, animal, cosa, idea, etc. Sobre el

cual se dice algo en la oracion [31], respecto al verbo, este denota una accién que busca
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indicar qué es lo que hace o es el sujeto, y, por ultimo, el predicado es un grupo de
palabras que acompafian al verbo, las cuales dan especificaciones de lo que hace el sujeto
[31].

4.2. Estrategias Pedagodgicas y Actividades Ludicas.

Las estrategias pedagdgicas y las actividades ludicas se encuentran estrechamente
relacionadas, de manera que una actividad ludica hace parte de una estrategia pedagogica
con la cual se busca un objetivo: que la persona a la cual va dirigida la actividad logre

aprender sobre un tema determinado.

4.2.1. Estrategias pedagdgicas.

Para entender la definicion de estrategias pedagdgicas hay que dividirla en dos partes:
estrategias y pedagogia. Primero, la palabra estrategia se remonta al contexto militar y se
define como la gestion de la coordinacion del trabajo cooperativo orientado [32], es decir,
se refiere a algo que se hace para cumplir un fin el cual tiene las caracteristicas

anteriormente mencionadas.

Ahora, en cuanto al concepto de pedagogia, ésta se define como el saber propio que
permite orientar los procesos de formacién de los estudiantes, que se construye a partir de
lo vivido anteriormente en la historia, asi como también, con los saberes conseguidos dia a
dia en las relaciones entre profesores y alumnos para conseguir las metodologias mas

apropiadas para obtener un desarrollo humano [33],

El concepto que surge de los dos anteriores, es la estrategia pedagdgica, que se refiere a un
conjunto de reglas que permiten tomar las decisiones adecuadas en el momento oportuno
en relacion con el aprendizaje [32], o también como un sistema de acciones que se realizan
con un ordenamiento logico y coherente en funcion del cumplimiento de objetivos
educacionales [32]. De las anteriores definiciones se puede identificar que una estrategia

pedagdgica es un conjunto de pasos a seguir siguiendo cierta metodologia, que tienen
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como fin principal mejorar y transformar para bien los temas relacionados con el

aprendizaje.

Por otro lado, en relacion con el proyecto, éste se apoya en diferentes estrategias
pedagdgicas, de tal forma que el proceso de aprendizaje sobre el cual estd orientada la
aplicacion siga ciertos lineamientos para lograr un aprendizaje de calidad para los

estudiantes.

4.2.2. Actividades Ludicas.

Para tratar el tema de actividades ludicas, se definira primero la ludica, ésta se entiende
como la necesidad del ser humano de comunicarse, sentir, expresarse y producir en los
demas seres humanos una serie de emociones orientadas hacia el entretenimiento, la
diversion y el esparcimiento [34], es decir, el ser humano es un ser ltdico por naturaleza, y

esta caracteristica es importante a la hora del aprendizaje.

Unido a lo anterior, el concepto de actividad ludica, es aquella actividad por la cual, se
pueden favorecer areas como la autoconfianza, autonomia y formacidn de la personalidad,
también cumple con los beneficios de promover el proceso socializador, cumple funciones
integradoras y rehabilitadoras [34], de tal manera que es necesario comprender todo lo que
encierra una actividad ladica y darse cuenta del impacto que tiene sobre todo en los nifios;
de tal manera que a la hora de proponer o realizar una actividad de este tipo se tengan en

cuenta todos estos factores para poder llevarla a cabo de una manera correcta.

Ahora bien, adentrdndonos a la ltdica en el aprendizaje, el proceso de aprendizaje incluye
la adquisicion de conocimientos, habilidades, valores y actitudes en un individuo, de tal
manera que mediante el estudio la ensefianza o la experiencia esto sea posible[34], de
acuerdo a lo anterior, al incluir la ludica en el aprendizaje, este mejora, es de mas facil
entendimiento, de tal forma que mediante la lidica este aprendizaje es potenciado y se

vuelve un aprendizaje significativo para los estudiantes, sobre todo para los infantes.

4.3. Personalizacion.
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La personalizacién es un proceso que implica elementos tales como la creatividad, el
pensamiento critico y el control del proceso, lo que permite al individuo construir los
conocimientos de una manera personal, original y contrastada y asumir progresivamente la
direccion de su propio conocimiento [35]. Es decir, se busca que el individuo mediante la
personalizacion establezca una forma personal de entender las cosas, y que esta sea
diferente a la de los demas individuos debido a que cada individuo tiene una manera

diferente de ver y entender el mundo.

Partiendo de lo anterior, respecto a la personalizacion en el proceso de aprendizaje, o el
aprendizaje personalizado se tiene en cuenta que, para lograr un aprendizaje
personalizado lo primero es, mediante estrategias pedagdgicas y actividades
ludicas lograr un aprendizaje en el cual el nifio se interese por aprender, de tal
manera que el estudiante lleve los conocimientos aprendidos a una relacién con su
existencia propia[36], de tal manera que el estudiante aprenda a su propia manera
mediante los recursos ofrecidos y planeados por su profesor y logre un mejor

aprendizaje.

5. Trabajos relacionados:

Bunpo tiene en cuenta las caracteristicas de varios proyectos, aplicaciones o juegos para
garantizar que no existe nada exactamente igual. Estos “trabajos relacionados” se pueden
clasificar en dos grandes grupos: los que tienen relacién con el estudio de la gramatica [9]
[10] [12] [13] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] v los que no [11] [14] [17] [21]; estos
Gltimos son tenidos en cuenta porgue inspiran a Bunpo en cuanto a disefio de escenarios,
mecéanicas de juego u otras caracteristicas interesantes de las que Bunpo pueda sacar

provecho (cabe destacar que algunos proyectos estan en ambos grupos).

A continuacion, se presentaran las aplicaciones relevantes en el area de educacion que

usaremos como inspiracién para disefiar Bunpo:
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Mundo Primaria [9], es una pagina web con una gran variedad de actividades orientadas a
nifios; aunque no son tan “visualmente atractivas” como se puede esperar. Permite navegar
entre materias y temas especificos. No ofrece ningun tipo de retroalimentacion, sistema de
puntuacién o ayudas. También se puede describir de la misma manera a Aprender Espanol
[15] y a La llamada de la selva [18].

Existen otras p&ginas web de educacion similares, en cuanto a aspectos positivos, a las
anteriormente descritas pero que ademas incorporan caracteristicas que las hacen mejores.
Popi [21], tiene un contador de aciertos y errores y un apartado grafico muy bien trabajado,
pero no tiene un sistema de puntuaciones muy elaborado ni cronémetro; aspectos en los

gue destacan Juegos infantiles del Bosque de fantasias [10], Clarion [16] y Testeando [19].

Los dos siguientes trabajos [17] [20] cuentan con una de las caracteristicas mas
importantes para Bunpo: la opcion de obtener ayuda mientras se estd realizando el
gjercicio. Elemental querido Watson [17], es una aplicacion web que contiene lecciones de
ortografia y gramatica para nifios de basica primaria. La interfaz es amigable con el usuario
y el escenario es muy inmersivo. Lengua espafiola para primaria [20], es una aplicacién
web muy interesante por las animaciones y voces de los personajes; esto incentiva al
estudiante a terminar las lecciones. No cuenta con muchos ejercicios y ademas no son

ludicos, pero tiene ayudas de sonido que vale la pena tener en cuenta.

Duolingo [11], es una plataforma online que permite aprender un idioma gratuitamente, se
destaca la retroalimentacion de los errores cometidos de forma amigable pero
imprecisa y la capacidad de cambiar la dificultad dependiendo del desempefio del

usuario.

Zeuss [12], es un software que utiliza estrategias pedagdgicas para ensefiar gramatica. Es
personalizable tanto en el avatar y escenarios como en la dificultad. Tiene

retroalimentacion y ayudas a los usuarios.

La magia de las palabras [13], es un aplicativo mévil dirigido a nifios con trastorno de

lenguaje expresivo con el fin de que puedan desarrollar habilidades linguisticas. Su
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dificultad se adapta al desempefio del usuario, no permite la personalizacion del escenario,

no da retroalimentacion ni ayudas.

A continuacion, en la tabla 1 se listan las caracteristicas no gramaticales que Bunpo va a

incorporar de ciertas aplicaciones o juegos:

Trabajo relacionado

Caracteristica para incorporar

Duolingo [11]

La amabilidad con la que se hace las
retroalimentaciones, pero sin olvidar ser

especifico.

Super Mario 3 [14]

El mapa de cada micro-mundo es muy

atractivo gracias a sus animaciones y musica.

Elemental querido Watson [17]

El excelente uso del escenario que fomenta la
inmersion, ya que se utiliza terminologia que

esta alineada con el tema del escenario.

Popi [21]

El uso de las animaciones para hacer la
experiencia en la aplicacion mas divertida, sin
olvidar que utilizar animaciones en exceso

puede entorpecer la navegacion en el mena e
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interfaz.

Tabla 1 Inspiraciones

En la tabla 2 se puede apreciar como ninguno de los trabajos relacionados cumple con

todos los criterios que Bunpo se propone a cumplir.

Criterio / Trabajo relacionado
Ensefia el significado de sujeto, verboy
L= G predicado.

[9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21]

Ensafia comao construir frases.

Permite seleccionar un avatar.

Permite seleccionar el escenario.

Personalizacio

Establece la dificultad de los ejercicios
de acuerdo al desempefio del usuario.

El usuario puede ver ayudas sin
abandonar el ejercicio.

Tiene un sistema de ayudas dindmico.

Esta orientado a alumnos de basica
primaria.

Estrategia

Utiliza actividades l0dicas.

Se puede ver el progreso general del
usuaria.

Es amigable al dar la retroalimentacion
de los errores.

Tabla 2 Trabajos relacionados
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6. Fases de Desarrollo

El proyecto de Bunpo basa su desarrollo en 4 fases principales, En la primera fase, la fase
de diagnostico, se realiza un analisis del contexto de la aplicacion, se realizan las primeras
pruebas, llamadas pruebas de diagndstico (conocimientos previos y gustos y preferencias),
esto con el apoyo de la docente Mdnica Brijaldo de la facultad de educacidn, las cuales
serian aplicadas en la seccidon de primaria del Colegio Americano. Posteriormente, en la
segunda fase se ejecuta el desarrollo de un modelo de personalizacion en el cual se
muestran las caracteristicas de, manejo del proceso de retroalimentacién a los estudiantes,
manejo del cambio de dificultad en la aplicacion y manejo de usuarios dentro de la misma,
en la siguiente fase, la fase de disefio, se realiza la arquitectura del sistema y se
desarrollan todos los prototipos incluyendo el prototipo final de la aplicacion, por dltimo,
en la fase final se realizan las diferentes pruebas de la aplicacion asi como los manuales

de usuario y cambios finales.
6.1 Diagndstico

En la fase de diagnostico se realizé una busqueda de distintas estrategias pedagdgicas y
actividades ludicas, para luego tomar en cuenta las mas significativas para el correcto
desarrollo del proceso de aprendizaje de nifios de primaria, posteriormente se definié el

tema que Bunpo trataria, la construccidn de frases simples, y entorno a este se disefiaron
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las primeras pruebas de diagndstico con el fin de medir el nivel de conocimientos de los
estudiantes sobre el tema, tener una muestra inicial para contrastar con las pruebas finales,
y también identificar los gustos por los estudiantes respecto a ciertos temas, para definir el
escenario a utilizar, en esta seccion se definen a profundidad las actividades anteriormente

mencionadas.
6.1.1 Temas gramaticales

Teniendo en cuenta los datos obtenidos por el Ministerio de Educacién de Colombia, asi
como las opiniones de la Profesora Ménica Brijaldo, de la Universidad Javeriana y de la
profesora Olga Sanchez del Colegio Americano, se definié que el grado destinado para
trabajar en el desarrollo de la aplicacién era tercero de primaria, esto debido a que en este
grado es donde los estudiantes aprenden el tema de construccion de frases simples, asi
como sus partes, sujeto, verbo y predicado, de tal manera que estos estudiantes son los que

contribuirén al desarrollo de Bunpo.

Teniendo en cuenta la poblacion objetivo, se tienen en cuenta los temas que se trataran en
la aplicacion, que se encuentran estrictamente relacionados con la construccién de frases
simples, tales como sus tres partes caracteristicas, mas temas como el ntcleo del sujeto y el
nacleo del predicado, todo esto para que mediante el aprendizaje por medio de estrategias
pedagdgicas y actividades lidicas, se logre un correcto aprendizaje de estos conceptos que
se consideran necesarios para reforzar en los estudiantes, debido a que son los pilares del
conocimiento humano, y sin estos no se tendrd un verdadero progreso en los temas
posteriores. Para que al final cuando el estudiante haya logrado comprender todos los
temas y obtenga resultados satisfactorios dentro de la aplicacion, se logre tener certeza de
gue el estudiante estd preparado para abordar los siguientes temas de una manera mucho

mas fécil.
6.1.2 Estrategia pedagdgica y actividades ludicas.

Para la definicion de qué estrategias pedagdgicas y actividades ludicas se utilizarian
dentro del proyecto, para las estrategias pedagogicas, se habl6 tanto con la docente Olga

Sanchez del Colegio Americano, como con la Licenciada Ménica Brijaldo, en donde se
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tuvo como principal estrategia, la de apegarse al modelo de ensefianza del colegio, en este
modelo se ensefian las frases siguiendo cinco pasos claves, primero se muestra el concepto
de frase como un todo, utilizando Unicamente frases simples, de tal manera que sea de fécil
comprension para el estudiante. Después de esto en los siguientes tres pasos se tienen en
cuenta las partes de la frase, sujeto, verbo y predicado, para cada una de estas se ensefian
sus caracteristicas, que identifica esa parte y cémo diferenciarla de las demés. Por ultimo,
como paso quinto, se vuelve a retomar el concepto de la frase, en el cual ya con los pasos
anteriores se realiza una conexion de las partes al todo, y se utilizan frases mas complejas,

de tal manera que el estudiante refuerce y afiance sus conocimientos.

Basandose los pasos anteriormente nombrados, se realizd una estrategia pedagdgica dentro
de la aplicacion Bunpo, en ella se presentan 5 mundos en los cuales cada uno representa
uno de los pasos anteriores, y ademas de esto se maneja un mecanismo de dificultad
conformado por tres niveles, en el cual, en el primer mundo se maneja Unicamente el
primer nivel, después de que el estudiante complete este mundo, en cada iteracion de los
mundos siguientes, se hara un balance de su desarrollo de actividades para subir el nivel o
bajarlo segin se considere necesario, esto con el fin de hacer que el juego sea mas
interesante y desafiante, y tener en cuenta las tres capacidades a desarrollar en los
estudiantes, reforzar, potenciar y ejercitar, que corresponden cada una a un nivel de
dificultad.

Ahora bien, para las actividades lGdicas, se decidié hacer cuatro actividades diferentes
basadas en los comentarios de las educadoras Ménica Brijaldo y Olga Lucia Sanchez, cada
una con un proposito, estos son: seleccion, clasificacion, ordenamiento e identificacion,
cada una de estas transformada en un juego didactico con una tematica correspondiente, y
a su vez con posibilidad de realizarse para una o mas dificultades segun sea el caso, esto
para hacer la aplicacién més versatil y flexible para volverla menos monétona e incentivar

el juego con aprendizaje en los estudiantes.
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6.1.3 pruebas de diagndstico

En esta seccion, se definiran los puntos mas importantes en el proceso de realizacion de las
pruebas de diagndstico, tales como su disefio, los resultados obtenidos y las conclusiones a

las que se lleg6 con base a estos
6.1.3.1 Disefio de las pruebas

Para las pruebas de diagndstico se disefiaron tres pruebas, una de conocimientos previos,
otra de intereses y otra de vocaciones, en esta seccion se explica como fue el desarrollo de

cada una de estas pruebas, asi como el fin con el que se desarrollaron.
6.1.3.1.1 Prueba de conocimientos previos

Para esta prueba se disefiaron dos actividades con la ayuda de la licenciada Mdnica
Brijaldo; en la primera actividad se le presenté a los estudiantes varias frases que se
encontraban divididas en dos partes, las partes se mostraban tanto a la izquierda como la
derecha, siendo las de izquierda el comienzo de la frase, y las de la derecha el final de la
misma; sin embargo, mientras las partes de la izquierda mantenian un orden, las partes de
la derecha se encontraban desordenadas con el fin de que el estudiante buscara la mejor
forma de juntar las partes de la izquierda con las de la derecha, y lograr formar una frase
con sentido. Para este ejercicio se mostré primero una frase dividida que ilustraba la forma
correcta de juntar las frases por medio de una linea, esto para el mejor entendimiento de los
estudiantes, y posteriormente se mostraban cinco frases divididas que el estudiante deberia
responder segun su criterio y segun sus conocimientos actuales sobre la estructura y

conformacion de frases simples.

Como segunda actividad de esta prueba, se desarrollé una actividad en la que, dada una
frase completa, el estudiante deberia identificar las tres partes principales de las misma,
sujeto, verbo y predicado, para lo anterior contaba con una instruccion que indicaba que
deberia resaltar con unas nubes de color azul, naranja y verde, cada una de estas partes
respectivamente, esto con el fin de que la actividad resultara mas interesante para el

estudiante al utilizar colores. En esta actividad se mostraba un ejemplo al principio, el cual
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mostraba el desarrollo correcto de la misma, y posteriormente el estudiante encontraba

cinco frases con diferentes niveles de dificultad, para identificar sus partes.

Cabe recalcar que estas dos actividades, estaban apoyadas sobre cuentos infantiles, la
primera mostraba frases del cuento del flautista de hamelin, y la segunda sobre el de
Aladino y la ldmpara milagrosa, lo anterior con el fin de mostrar a los estudiantes, temas
de interés para su edad logrando asi una actividad méas amigable para este, esta prueba fue
disefiada con el fin de evaluar el nivel de los estudiantes respecto a la construccion de

frases simples.
6.1.3.1.2 Prueba de Intereses.

Para esta prueba se utilizaron tres actividades. En la primera se mostraba una tabla en la
cual, las filas tenian preguntas sobre gustos, y en las columnas se mostraban tres caras, con
el fin de generar interés en el estudiante, que indican si le gustaba, no le gustaba, 0 un
término medio entre las anteriores con el fin de analizar los gustos de los estudiantes frente
a diferentes temas como leer, los animales, el espacio, la naturaleza, entre otros, de tal
manera que se tuviera una medicion de que les gustaba y que no les gustaba a los

estudiantes.

La segunda actividad, mostraba nueve ilustraciones, cada una con su respectiva
descripcion, en las que se presentaban profesiones. Estas acompafiadas de una pregunta
que servia como enunciado de la actividad “;Qué profesion te gusta mas?”, también al
final de las ilustraciones se mostraba un lugar para que el estudiante colocara otra
profesién diferente a las que aparecian anteriormente, esto se hizo con el fin de que el
estudiante marcard su opcién preferida o la escribiera, y poder tener en cuenta estos

resultados mas adelante.

Como tercera actividad, se mostraban de nuevo nueve ilustraciones con su respectiva

descripcidn, las cuales mostraban en este caso lugares, en este caso acompafadas por el
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enunciado de “;En qué lugar te gustaria estar?” y también acompafiadas de un lugar para
poner otras opciones segun gustos del estudiante, todo esto con el fin de recopilar datos

sobre los gustos de este en cuanto a entornos en donde se sentiria mas comodo y motivado.

Los tres puntos anteriores, se hicieron con un fin, en el primer caso, fue para tener una
valoracién sobre varias cosas que podrian gustarles a los estudiantes, para tener varias
opciones de escogencia para el escenario principal dentro de la aplicacion, la segunda
actividad, queria notar cudl era la profesion o profesiones preferidas por los estudiantes,
para luego utilizarlas para desarrollar los avatares que se utilizarian dentro de la aplicacion.
Finalmente, la Gltima actividad buscaba notar cuél era el lugar favorito de los estudiantes,

para utilizarlo como el contexto y escenarios que se utilizarian dentro de Bunpo.
6.1.3.1.3 Prueba de Estilos de aprendizaje.

Esta prueba fue utilizada para identificar la tendencia en los estilos de aprendizaje de los
estudiantes concerniente a tres tipos, visual, auditivo o sensorial, esto con el fin de utilizar
esta informacion para desarrollar diferentes tipos de ayudas dentro de la aplicacion, para
facilitar el aprendizaje de cada estudiante, en caso de ser visual, se le mostrarian ayudas en
pantalla, en caso de ser auditivo, serian ayudas de voz, y en caso de ser sensorial se
desarrollarian ciertas ayudas con sefiales o ejercicios fisicos que deba hacer para retener la

informacion.

Dentro de esta prueba se utiliza una prueba creada por La especialista en inteligencia
emocional, Maria Milhailova, la cual consiste en doce preguntas que tratan temas de como
es la persona en distintas situaciones de su vida, y para cada pregunta se ofrecen tres
opciones diferentes, cada una correspondiente a un tipo de estilo, de tal manera se haga un
balance de qué tan desarrolladas estan estas actitudes dentro de los estudiantes y cuales son

las que priman en la poblacién
6.1.3.2 Aplicacion de las pruebas y resultados obtenidos.

Se aplico la prueba diagnostica en tres salones del Colegio Americano en representacion a

los cursos tercero y cuarto de primaria mas concretamente a los salones 301, 304 y 402.

Pagina 38



Con base a esto se realiz6 un analisis para comparar las competencias entre dos niveles
educativos distintos, permitiendo apreciar las falencias que se presentan en grado tercero y
que no se resuelven en grado cuarto. La actividad incluy6 la participacion de treinta y
cinco alumnos en cada uno de los cursos y se desarroll6 en un tiempo aproximado de
treinta y cinco minutos, junto con el acompafiamiento de las coordinadoras de tercero y

cuarto y sus respectivos docentes.

Los resultados mostrados en las graficas de esta seccion corresponden a el promedio de los
resultados obtenidos por los tres cursos examinados. los resultados detallados se pueden
conseguir en el documento de Resultados de pruebas, el cual se encuentra en la seccion de

anexos.
6.1.3.2.1 Prueba de intereses

Concepto: profesiones:

Para esta primera prueba se evaluaron los gustos personales de los estudiantes en cuanto a
profesiones, para ello se les dio un tarjetdbn con un variado nimero de profesiones
expresadas con imagenes y ellos debian de marcar la que fuera de su preferencia, en caso

de no encontrar ninguna de su agrado se les daba la opcidn de escribirla.
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gustos de profesion

v\

= Astronautas s Cocineros = Ingenieria

Otras m Princi. ¥ Principes n Veterinaria y medicina

llustracion 1 Gustos de profesion

Se puede apreciar en la ilustracion 1 que las profesiones de mayor gusto para los nifios son

las de: Astronautas con un 27,6%, Veterinarios y Médicos con un 27,6 % e Ingenieros con
un 9,5%.

Concepto Entornos:

Esta prueba se aplicé mediante el uso de imégenes representativas a ambientes y entornos,
los nifios debian de marcar el entorno que mas les gustara y en caso de que en el tarjeton

no existiera ninguno de su agrado se les daba la posibilidad de escribirlo a mano.
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gustos por entorno

m Bosque m Campo = Espacio » Hospital o consultorio = Laboratorio = Otros = Playa

llustracién 2 Gustos por entorno

Se aprecia en la ilustracion 2 que los entornos que representan mayor interés para los nifios
son: el campo, el espacio y el consultorio, con sus porcentajes respectivos de 19,4%,
21,6% y 18,5%.

6.1.3.2.2 Prueba de Estilos de aprendizaje

En esta prueba se pretendia evidenciar de qué manera los nifios recibian mejor los
conocimientos categorizandolos en tres divisiones: los visuales los auditivos y los

kinestésicos.



Ingenieria de Sistemas

Estilos de Aprendizaje

3.3

n Auditivo Sensorial Visual

llustracion 3 Estilos de aprendizaje

Se observa en la ilustracion 3 que de las tres categorias la que mayor nimero de
estudiantes es la visual con un 65,9%, luego sigue la auditiva con un 24,6% y finalmente

se ubica la sensorial con 9,4%.
6.1.3.2.3 Prueba de conceptos

el objetivo de esta prueba fue relacionar un curso que no ha visto el concepto de sujeto,
verbo y predicado con uno que, si lo estudio6 con anterioridad, de esta forma se buscaba ver
el nivel de conocimientos entre ambos cursos y trazar la mejor manera de aprendizaje para

la tematica teniendo en cuenta el método de ensefianza empleado en la institucion.

Es importante denotar cdmo se clasificé la prueba de resultados de los nifios, esta se dio en

tres niveles que seran explicados a continuacion:

Alto: el estudiante completo en un 80% las pruebas de una forma correcta y con errores
minimos se entiende que el mismo entiende la diferenciacién de conceptos de sujeto, verbo
y predicado, de igual manera que puede unir los sintagmas nominal y verbal de forma

correcta, de manera que se mantenga el sentido y la coherencia.
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Medio: El estudiante completo al menos una prueba satisfactoriamente y con errores
minimos, se evidencia que el estudiante interpreta de una manera aceptable reconocimiento
de sujeto, verbo y predicado, de igual manera puede reconstruir frases descompuestas en

sintagma nominal y verbal y que mantenga en cierta forma el sentido y la concordancia.

Bajo: el estudiante no completo ninguna prueba satisfactoriamente, se encuentran falencias
graves en cuanto a la interpretacion de conceptos de sujeto, verbo y predicado, mantiene
errores visibles en cuanto a la unién de sintagma nominal y verbal, no se evidencia

concordancia y coherencia en la mayoria de los casos.
Primera actividad de la prueba.

Esta actividad anteriormente mencionada, requeria gue el estudiante juntara distintas frases
gue se encontraban divididas, conectandose por medio de una linea de la manera que el

considerara correcta, esto para tres niveles de dificultad.

Punto 1

malto wmbajo m=medo

llustracién 4 Prueba punto 1
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Se evidencia en la ilustracién 4 un porcentaje de 34,2% en un nivel alto, un nivel medio de

54,2% y un 11,4% en un nivel bajo.

Segunda actividad de la prueba

En esta actividad, el estudiante debia pintar nubes de diferentes colores, con el fin de
identificar las partes de la frase, sujeto, verbo y predicado, esto para tres niveles de
dificultad.

Punto 2

malto wmbajo = medio

llustracion 5 Prueba punto 2

Se evidencia en la ilustracién 5 un porcentaje de 27,5% en un nivel alto, un nivel medio de
58,1% y un 14,32% en un nivel bajo.

6.1.3.3 Conclusiones
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Se aprecia que las posibles profesiones a implementar en la plataforma Bunpo
seran: Astronautas, Veterinarios, médicos e ingenieros, ya que son las que mas
captaron el interés de los nifios.

Se concluye que la plataforma posiblemente integrard los ambientes de espacio y
de consultorio médico por las preferencias evidenciadas en su totalidad por los
gustos de los nifios, estos entornos seran totalmente de libre eleccion para el
usuario y contribuiran con la personalizacion de la aplicacion.

La aplicacion al tratarse de una herramienta personalizable permitira evaluar las
competencias del nifio segun patrones de eficiencia y de acuerdo con la forma de
ensefianza que mejor se acople al nifio, se implementard la solucion individual
teniendo en cuenta las tres inteligencias.

A continuacidn, se detalla como Bunpo buscara tratar con los distintos estilos de

aprendizaje:

Auditiva: para los estudiantes cuya forma de aprendizaje esté dirigida hacia la forma

Visual:

auditiva se implementard sonidos de éxito y fracaso al realizar las distintas
actividades de la plataforma, de igual manera se tomara un enfoque mas narrativo
en cuanto a la presentacion en general de las pruebas y de la narrativa de la
historia.

para los estudiantes cuya tendencia se dirija mas hacia el dmbito narrativo se
presentardn efectos visuales coloridos y mas entornos dindmicos con color y
movimiento para que la plataforma sea agradable, de igual manera la narrativa

emplea més colores y efectos visuales que en las otras dos opciones.

Sensorial: para aquellos estudiantes cuya forma de aprendizaje se ubique mas al campo

sensorial, se plantean actividades o ejercicios que involucren mas actividad con el
teclado y el mouse, con la intencion de que se capte su atencion y que les permita

desarrollar de forma correcta sus competencias.
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Estas propuestas para cada estilo estan sujetas a cambios, y se determinara posteriormente
si es posible implementar cada una de las anteriores en el prototipo final de la
aplicacion.

e Como conclusion se observa gue la mayoria de estudiantes se ubica en el nivel
medio de evaluacién, lo cual permite identificar que tienen conocimientos
aceptables para las teméticas que planea tratar Bunpo, teniendo en cuenta las
tematicas de sujeto, verbo y predicado, la orientacién destinada a estos tipos de
estudiantes es la de ejercitacion, que posteriormente se espera que mejore a
potenciacién, para los resultados de abajo, se planeara la actividad de refuerzo
dentro de la plataforma y se tratard& en combinacion con los métodos de
aprendizaje de cada estudiante de manera individual permitiendo una experiencia

personalizable e individual.
6.2. Modelo de personalizacion

Para el modelo de personalizacion se disefiaron diferentes soluciones, tales como un
ambiente disefiado de acuerdo con los resultados de las pruebas diagnostico realizadas
anteriormente, y una seleccion de avatares cefiida también por los resultados anteriores.
Por otro lado, se tuvo en cuenta un sistema de retroalimentacion que provee ayudas tanto
cuando el estudiante lo necesite, como en caso de que el sistema automéaticamente detecte
gue este necesita ayuda. Y finalmente se realiz6 un sistema de gestion de la dificultad, en
el cual dependiendo del progreso del estudiante se decidird si incrementar o disminuir la
dificultad segln sea el caso, en esta seccion se muestran detalladamente cada una de las

soluciones mencionadas.
6.2.1. Entorno y Avatares.

Basados en los resultados de la prueba diagnéstico de conceptos, se determiné por razones
de facilidad de uso, que se utilizara el espacio como escenario principal, frente a este se
mont6 una historia, y se tuvieron en cuenta las estrategias pedagdgicas utilizadas por el
Colegio Americano para poder dividir este escenario en cinco partes diferentes

representadas por planetas.

Pagina 46



En cuanto a los avatares, para concordancia con el entorno se realizaron tres avatares de
nifio astronauta y tres de nifia astronauta, adicionales a estos se desarrollaron dos avatares
de extraterrestres amigos que se pueden comprar dentro de la aplicacion con los créditos
obtenidos por completar actividades. Todo lo anterior fue hecho con el proposito de
brindar un ambiente didactico y acorde con los gustos de los estudiantes en el cual se

pudieran sentir mas comodos e incentivan su motivacion por utilizar la aplicacién.
6.2.2. Sistema de retroalimentacion

Uno de los factores de personalizacion destacados de Bunpo es el sistema de las ayudas, ya
que se pueden mostrar tanto implicita como explicitamente. Cada vez que el usuario
necesita ayuda puede acceder a ellas y esto se tiene en cuenta en el proceso de cambio de
dificultad. La otra forma de que se muestren las ayudas es que el sistema determine que el
usuario ha superado el tiempo maximo permitido para resolver un ejercicio de una
dificultad especifica. Lo anterior también serd tomado en cuenta cuando el algoritmo de

cambio de dificultad se ejecute.
6.2.3. Gestidn de dificultad

La gestion de dificultad es el componente de personalizacion mas importante de Bunpo. El
algoritmo funciona de tal manera que analiza el rendimiento del usuario en los 4 Gltimos
gjercicios realizados; el rendimiento de un ejercicio mide de 0 a 5 siendo 5 el mejor
rendimiento posible, dichos limites se establecieron para facilitar la comprension del
algoritmo por su similitud con el sistema de notas. Los resultados de rendimiento
numéricos se promedian y si superan una cifra establecida se considera que el estudiante
debe subir su nivel de dificultad. EI mismo procedimiento se usa para verificar si la

dificultad de la partida debe disminuirse.

Los niveles de dificultad de la aplicacion son 1, 2 y 3, siendo 1 el més facil y 3 el mas
dificil.
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Para obtener el rendimiento numérico de un ejercicio que el usuario acaba de finalizar se
toman en cuenta los siguientes factores: si completd satisfactoriamente el ejercicio, el
tiempo total que le tomé completar el ejercicio o el tiempo estuvo intentandolo antes de
superar el maximo de intentos, el nimero de ayudas que revisd durante el ejercicio y el
namero de errores que cometid. A continuacidn, se detalla cada uno de los factores tenidos

en cuenta por el algoritmo de cambio de dificultad:

e Ejercicio completado:

El peso que tiene este factor en el valor del rendimiento de un ejercicio es de 50% del total.
Solamente tiene dos valores posibles: 0 0 1 que representan, tal como el nombre del factor

lo indica, si el ejercicio se completd satisfactoriamente o no.

e Tiempo:

El peso que tiene este factor en el valor del rendimiento de un ejercicio es de 7% del total.
Su bajo porcentaje se debe a que por muchas razones el usuario podria demorarse mas de
lo habitual solucionando un ejercicio, por ejemplo, si deja el aplicativo abierto mientras
hace otra cosa. Por lo tanto, este factor se considera no significativo, aunque no se descarta
para darle una ventaja a los usuarios que si puedan solucionar ejercicios de manera rapida.
El algoritmo empieza a disminuir el valor del rendimiento apenas ingresa en un rango de
tiempo determinado segun la dificultad de la partida. Cuando el contador de tiempo supera
el limite superior del rango deja de disminuir el dicho valor. Los rangos se muestran en la
tabla 3:

Mivel de dificultad Limite inferior (segundos) Limite superior (segundos)

Tabla 3 Dificultad tiempo

e Numero de ayudas:

El peso que tiene este factor en el valor del rendimiento de un ejercicio es de 13% del total.

Tal como indica su nombre se trata de llevar la cuenta de cuantas veces se mostrd una
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ayuda durante un ejercicio. Su bajo porcentaje se debe a que no se desea que un usuario
gue revise mucho las ayudas se vea muy afectado en cuanto al valor del rendimiento del
ejercicio. Aun asi, no se descarta este factor para que los usuarios que no necesiten las
ayudas tengan una pequefia ventaja. El algoritmo permite que el usuario vea una ayuda sin
que afecte el valor del rendimiento y a partir de ahi empieza a disminuir dicho valor, una

vez alcanzado el nimero de 3 ayudas vistas ya no seguira descontando.

e NuUmero de errores:

El peso que tiene este factor en el valor del rendimiento de un ejercicio es de 30% del total.
El nimero total de errores que comete un usuario es un indicador muy importante cuando
se evalla el rendimiento del usuario en un ejercicio especifico. EI nimero total de errores
gue puede cometer un usuario antes de que pierda la oportunidad de solucionar el ejercicio
depende del nivel de dificultad de la partida en ese momento, tal como se muestra en la
tabla 4:

Nivel de dificultad Maximo nimero de intentos permitidos

Tabla 4 Dificultad Nimero de errores

Finalmente, el algoritmo revisa que existan 4 ejercicios almacenados en el sistema. Dichos
ejercicios siempre seran los ultimos que realizo el usuario. El algoritmo procede a sacar el
promedio del valor del rendimiento del usuario solucionando ejercicios. Si el promedio se
encuentra fuera del rango permitido se modifica el nivel de dificultad de la partida. La
tabla 5 muestra los valores del promedio de rendimiento necesarios para generar un cambio

en el nivel de dificultad.
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Nivel de dificultad anterior x =promedio de rendimiento Nivel de dificultad nuevo

1 X =4 2
2 ®=3 1
2 x=4,2 3
3 ®=3 2

Tabla 5 Dificultad limites para cambio

6.3 Disefio

Al finalizar el establecimiento de la personalizacion para el sistema, se desarrollé el
software de BUNPO empleando metodologia iterativa. Para establecer los casos de uso y
los actores del sistema, se realizd el levantamiento de informacidn que consistio en tres
partes: la primera fue recabar datos de los nifios con respecto a sus gustos, actividades y
preferencias; la segunda se establecié como la interaccion con los profesores y directivos
del colegio Americano, de ello se extrajeron posibles actividades para la implementacién
I6gica del sistema; finalmente, como tercera parte se tuvo apoyo por parte de la licenciada
Monica Brijaldo, en esta seccion se detalla la arquitectura en su vista I6gica y fisica, y se

especifican el disefio y cumplimiento de los requerimientos del software

6.3.1 Casos de uso y requerimientos

A continuacion, se detalla el diagrama de casos de uso que surgié del refinamiento de los
requerimientos. Se plantean dos actores principales que interactian con el sistema y
cumplen una funcionalidad determinada con el mismo; el primer actor y el Core del
sistema es el estudiante que interactGa con el sistema mediante un medio de aplicacion que
puede ser stand alone o conectado remotamente, sin embargo esto repercute en las
funcionalidades del sistema ya que el medio conectado a red permite identificar
caracteristicas especiales como el ranking o la afiliacion a una institucion educativa; el
segundo actor es constituido por el profesor, este interactia como cliente web y permite

evidenciar el avance de los estudiantes.
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Se empled la interaccion constante con los estudiantes y criterios de usabilidad,

funcionalidad, seguridad y mantenimiento para la priorizacién de requerimientos.

uec Use Case Model /
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bl

Bumpo System

fAsociar Profesor
2 estudiante
tends |Reslizar sctividad)
wextends —
Modulo

\

Administrar
Usuario

Administrar
Actividad

llustracién 6 Diagrama de casos de uso

Se puede apreciar en la ilustracion 6 el diagrama de casos de uso. En él se observan tres

actores, el estudiante que representa el Core del sistema Bunpo, y permite identificar la

mayoria de los casos de uso y la funcionalidad general del sistema planteando el

funcionamiento, distribucion de actividades, medicion de algoritmo de dificultad y

desarrollo de personaje.
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El segundo Actor representa al profesor que tiene un rol administrativo en cuanto al
planteamiento de frases y construccién de ejercicios, asi como capacidad de monitoreo en

cuanto a los respectivos estudiantes y cursos.

El tercer rol el del administrador representa las funcionalidades de configuracion y gestidn
del sistema como tal teniendo en cuenta un nivel mas técnico y administrando cada una de

las entidades dentro de la aplicacién para mejorar funcionalidades

6.3.2 Arquitectura

Al realizar las conclusiones de la fase de diagndstico, se decidio la utilizacion de una
arquitectura por capas, con el fin de conseguir bajo acoplamiento y extensibilidad, se
emplean archivos binarios para el almacenamiento de datos en cuanto a los estudiantes, el
colegio y el curso, de igual manera el sistema tiene la caracteristica de funcionar

independientemente del estado de la conexion.
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llustracion 7 Diagrama de componentes

En la figura 7, se especifica la arquitectura completa planteada en un principio por Bunpo,

se plantea cuatro grandes componentes.

El primero haciendo referencia a la maquina del estudiante en ella se plantean tres
subcomponentes, la capa de presentacién representa las escenas en unity presentadas de
manera visual al usuario, la capa de negocios representa la I6gica del aplicativo, este se
encuentra desarrollado en ¢ Sharp e implementa cada una de las funcionalidades, la capa
de integracion, permite mediante codificacion y conectividad con el servidor remoto la

manipulacion de la base de datos.

El segundo representa la maquina del profesor, este componente se encuentra desarrollado
en PHP y posee tres subcapas, la primera de integracion permite la conexion con el
servidor de Azure, la capa de negocio permite la manipulacién de los datos obtenidos, y la
capa de presentacion hace posible para el profesor la apreciacion de los datos de los

estudiantes segun su criterio de bdsqueda.

El tercer componente hace referencia a un servidor remoto de Azure, desarrollado en ¢

Sharp y que permite la manipulacion remota de los datos

Finalmente, el cuarto componente representa la persistencia remota del sistema esta basada

en una base de datos en Azure.

Pese al planteamiento inicial se plante6 una segunda instancia de la arquitectura original, a

continuacién, se describe:

Se plantea una arquitectura con dos nodos el primero especificando el componente del
estudiante el cual se compone de cuatro capas, la primera es la capa de presentacion que
permite basandose en las escenas de unity configuradas el presentar la informacién al
usuario estudiante, la segunda capa consiste en una capa de negocios con la logica de
codificacion, la tercera consiste en la capa de integracion local, que permite en un archivo
local la persistencia de datos, finalmente se plantea la capa de integracion como la

responsable de la manipulacion de datos en AzureDatabase.
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Finalmente, el Nodo de base de datos permite la manipulacion de datos externos al
componente estudiante y la manipulacion respectiva en cuanto a las entidades de la base,
dicha conexion se logra mediante la configuracion de scripts y una configuracion de
ODBC
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llustracion 8 Diagrama fisico
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En la figura 8, se especifica el diagrama fisico en él se identificaron cuatro nodos a

continuacién se describe cada uno de ellos:

e Nodo Computador Profesor: se realiza en PHP y desarrolla la funcionalidad

especificada del profesor, esto incluye la presentacion de resultados y procesos de

los estudiantes en un curso determinado, de igual manera se permite la adicién de

gjercicios, este nodo se conecta mediante protocolo HTTP con un servidor externo

de Azure.
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Nodo Computador estudiante: Se desarrolla en Unity y en scripts de ¢ Sharp y
contiene la mayor légica de negocio de la aplicacién ya que el estudiante
representa el Core del negocio, Al exportarse el proyecto en la herramienta se
obtiene un ejecutable que es instalado en la maquina del estudiante, dicho
gjecutable se conecta remotamente con la base de datos de Azure empleando
servicios Rest

Nodo Servidor: representa un servidor remoto del sistema y ofrece los servicios de
manipulacion de registros de la base de datos, se encuentra desarrollada
igualmente en ¢ Sharp, aprovechando el framework de .net

Nodo Base de datos: representa la persistencia remota del sistema, almacena los

registros de las entidades del sistema

Sin embargo, durante la fase de desarrollo se presentaron ciertos cambios en cuanto a la

arquitectura fisica, a continuacion, se detallan los cambios:

Se emplearon dos nodos fisicos:

El primero representa el computador del estudiante que permite la resolucion
I6gica, de presentacién y de conectividad con una base de datos remota, se
encuentra desarrollada en ¢ Sharp y en entorno Unity, se realiza la conexion con
ODBC.

El segundo nodo representa la persistencia mediante una base de datos de Azure,
esta se conecta directamente con el aspecto de conectividad del diagrama y

permite la manipulacidn de registros y entidades.

6.3.3 Procesos

A continuacién, se detalla cada uno de los procesos que ejecuta BUMPO mediante
diagramas BPMN

6.3.3.1 Resolucion de ejercicios
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Se describe el proceso que se realiza para que un estudiante pueda acceder y resolver
ejercicios dentro de la aplicacion, el proceso inicia cuando el estudiante accede al sistema
digitando sus credenciales, posteriormente selecciona un planeta y accede a él mediante el
uso del boton derecho del raton y la tecla z, posteriormente el juego selecciona
aleatoriamente una frase del repositorio de oraciones que sera representada mediante
alguna de las 4 actividades desarrolladas dentro del aplicativo, el estudiante procede a
realizar el ejercicio mientras el sistema utiliza el algoritmo de dificultad basado en tiempo,
namero de aciertos y promedio para calificar al alumno, en caso de que el estudiante se
equivoque en algun ejercicio tiene la posibilidad de volver a realizarlo para seguir
avanzando, en caso de que quede el ejercicio sea resuelto de manera correcta el usuario

puede continuar con mas ejercicios. Tal como se presenta en la ilustracion 9.
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llustracion 9 Diagrama BPMN resolucién de ejercicios

6.3.3.2 Conectar con colegio

En este proceso se describe el proceso que debe desarrollar un alumno para conectarse al
grupo del colegio donde se encuentre, el estudiante inicia sesién con sus credenciales

normales, indicando, nombre, edad, genero alias y contrasefia, posteriormente se procede a
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seleccionar el boton en el menu de acceso de “conectar con colegio”, el sistema procede a
mostrar al usuario la pantalla de conexion remota, en donde se especifica el colegio, y el
curso del alumno, tras esto el estudiante procede a seleccionar el boton “listo”. Finalmente,
el sistema procede a enviar la informacion del grupo y se accede como miembro de este

grupo. Tal como se presenta en la ilustracion 10.
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llustracién 10 Diagrama BPMN conectar con colegio

6.3.3.3 Presentar Mejores puntajes

A continuacién, se describe el proceso que le permite a los estudiantes mirar en qué
posicion del top del grupo al que pertenecen se ubican. El estudiante procede a digitar sus

credenciales de usuario en el sistema, el sistema permite el acceso al aplicativo, mostrando
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la pantalla de mend, el estudiante procede a seleccionar la opcion de observar Top 10
(nave base), el sistema procede a consultar la base de datos de Azure y los ordena de
mayor a menor tomando los primeros 10 puestos, posteriormente se representa en la
pantalla de mejores jugadores los Alias de los mejores estudiantes con sus puntajes

respectivos. Tal como se presenta en la ilustracién 11.

selecclonar

opcian en

menude tap
10

F
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|

Mostrar mejores puntajer

susuapio ha

enconfrado? 5l

Sistema

Presentar

-
“alidar colegio
Ingreso al PAIDSERI? R . 2 Agrupamiento Presentsar
i 2 DEEED 2 b [EFIED el estandar resultados
sistema usuario usurio MO
J
mejores puntajes
dentro del grupo :

llustracion 11 Diagrama BPMN mejores puntajes

6.4.Desarrollo

A continuacidn, se explicara a detalle como fue el proceso de desarrollo de Bunpo y cuales
son sus funciones mas importantes:

6.4.1. Implementacion:

En primer lugar, se desarrollaron los requerimientos mas importantes segun su nivel de
prioridad; tal como se especifica en la seccion de priorizacion de requerimientos [SRS].

Los requerimientos se distribuian entre los miembros del grupo en reuniones no
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presenciales hechas en Discord [37]. Dichas reuniones se hacian aproximadamente cada
semana y media y en total fueron 6. En cada reunion se validaba el trabajo individual
durante la semana y si se habia hecho satisfactoriamente se decidia el nuevo requerimiento
que iba a desarrollar el miembro, en caso de no ser satisfactorio el resultado. Se le daba
mas tiempo al estudiante para que corrija su entrega segin los comentarios hechos por sus

compaiieros de grupo.

6.4.2. Detalles de Bunpo:

La pantalla inicial de Bunpo muestra inmediatamente la temética espacial en la que se basa
toda la aplicacion; tal como se muestra en la ilustracion 12. La Unica opcion que puede

usar el usuario es “Jugar”, la cual lo lleva al siguiente ment.

llustracién 12 Pantalla inicial

En el siguiente menu solo hay dos opciones: “Continuar” y “Nueva partida”, tal como se

muestra en la ilustracion 12. Solo puede haber una partida guardada en la aplicacion por lo
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que si se crea una nueva partida se borrara la anterior. Antes de que lo anterior suceda se le
notificara al usuario la consecuencia de su accion, de la misma manera si selecciona
“Continuar” pero no hay partidas creadas también se le notifica. La opcion “Continuar”
lleva al usuario al mapa del juego [Ilustracion 15] y la opcion “Nueva partida” lo lleva al

men( de datos [llustracion 13].
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llustracion 13 Pantalla de datos y sincronizacion

En el menu de datos [llustracion 13] se le pide al usuario su informacion mas importante,
una vez estén completos todos los campos se puede hacer uso de dos opciones:
“Sincronizar con base de datos” y “Listo”. La segunda opcion lleva al usuario a la primera
parte de la actividad como tal: La seleccion de personaje [llustracién 14], de la que se

hablard més adelante.

La primera opcion abre el Mend de sincronizacion que se ve en la ilustracion 13, los
campos se llenan automaticamente con la informacion de la base de datos. Si el usuario no
pertenece a ningun curso selecciona “Sincronizar sin colegio” y quedara guardado en un
curso general en la base de datos. Si el usuario si pertenece a uno de los cursos que
aparecen en los campos selecciona la opcion “Listo” y quedara relacionado en la base de
datos con dicho curso. Ambas opciones llevan al usuario a la seleccién de personaje

[Hustracién 14].
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lHustracion 14 Seleccion de personaje

En la ilustracion 14 se puede apreciar el menu de seleccion de personaje. Una vez que el
usuario haya escogido su avatar utiliza la opcidon “Seguir” para cambiar de escena. El
personaje tiene una gran importancia en el aspecto de personalizacion de Bunpo porque se
va a ver al personaje seleccionado en varias otras escenas dentro de la aplicacion. También
se pueden desbloquear personajes raros con monedas gque se ganan a medida que se

solucionan ejercicios.

En la ilustracion 15 se muestra el mapa espacial, la segunda imagen muestra la ayuda que
aparece para que el usuario conozca la manera de navegar entre los diferentes mundos.
Cada mundo representa una fase en el proceso educativo que establecimos; siendo estas:

introduccion, sujeto, verbo, predicado y frases complejas en ese orden.
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llustracién 15 Pantalla mapa

Después de acceder a un mundo aparecera la escena que se muestra en la ilustracion 16.
Cabe destacar que para cada mundo el planeta de fondo tendra el mismo estilo visual que
su respectiva miniatura en el mapa espacial. Dentro de un mundo se puede apreciar un
camino separado por puntos de control. Cada punto de control tiene un nimero
determinado de ejercicios que es igual al nimero de estrellas junto a él. El punto de control
final se representa como un castillo y una vez sea completado se puede decir que el
estudiante complet6 satisfactoriamente el mundo. Al volver al mapa del espacio
[llustracion 15] se podra apreciar que el siguiente mundo estd desbloqueado y se puede
acceder a él. Una vez que todos los mundos estén completos ya se habrd completado

Bunpo.
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llustracién 16 Pantalla mundo

Tras finalizar todos los ejercicios el estudiante puede enviar sus datos en la partida
(solamente si al inicio se sincronizd con la base de datos). Para poder utilizar esta funcién
se debe acceder a la escena de la ilustracion 17 desde el mapa del espacio [ilustracion 15]
con el botén de la punta de una nave ubicado en la esquina inferior izquierda de la
aplicacion. Cuando el usuario entra en dicha escena (y solo si esta sincronizado con la base
de datos) se listan sus comparieros (usuarios pertenecientes a su mismo curso) de manera
descendente segin su puntaje. Al seleccionar la opcion “Enviar datos” la tabla se actualiza
y el usuario podré verse listado si queda dentro del top 10 de usuarios. Esta escena se cred

especificamente para incentivar la sana competencia.
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llustracion 17 Pantalla Top
6.4.2.1. Actividades:

Cuando el usuario esta dentro de un mundo y accede a un punto de control tiene que
resolver un problema para poder avanzar. Se implementaron 4 actividades que seran

explicadas a continuacion:
6.4.2.1.1. Ordenar la frase:

El objetivo de esta actividad (ilustracion 18) es que el usuario ordene una frase que esta
separada en tres partes (sujeto, verbo y predicado) y desorganizada. En el espafiol una frase
puede tener sentido incluso si las tres partes mencionadas anteriormente estan
desorganizadas, por lo que se le indica al usuario explicitamente el orden en el que deben

estar las partes.
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llustracion 18 Actividad ordenamiento

6.4.2.1.2. Resaltar las partes de la frase:

El objetivo de esta actividad (ilustracion 19) es que el usuario forme una frase a partir de
las palabras representadas por naves espaciales. Luego se le pide que resalte las palabras

conforman el sujeto, verbo y predicado de un determinado color.
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lHustracion 19 Actividad clasificacion
6.4.2.1.3 Especificar una parte de la frase:

El objetivo de esta actividad (ilustracion 20) es identificar y resaltar un componente

especifico palabra por palabra, en una frase que desde el principio esta ordenada.

"Rebala el stieto - *,

llustracion 20 Actividad seleccién

6.4.2.1.4 Llenar el espacio faltante:

El objetivo de esta actividad (ilustracion 21) es completar una frase seleccionando una de

las opciones. Esta actividad tiene un gran componente lidico porque representa una batalla
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entre el personaje que seleccionamos anteriormente y un extraterrestre. Cada vez que
respondemos correctamente la barra de salud del enemigo baja, de la misma forma que la
barra de salud del usuario si la respuesta estd mal. El ejercicio se gana o se pierde

dependiendo de a quien se le acaben los puntos de salud primero.

Completa la oracion

con visitar nuev
planetas

llustracion 21 Actividad Batalla

6.4.3. Pruebas:

A continuacién, se muestran las pruebas realizadas después del desarrollo de Bunpo:
6.4.3.1 Pruebas funcionales:

Para las pruebas funcionales se tuvo en cuenta el desempefio de la aplicacion teniendo en
cuenta scripts y la funcionalidad en general de UNITY mediante el acceso a escenas. De

igual manera se realizaron procesos de verificacion de la funcionalidad de la base de datos
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cargando y descargando entidades y campos para la validacion correcta de persistencia en

el proyecto. Las pruebas se presentan en la tabla 6.

: Un uznario accede :
! 1 satisfactotiamente al Escena de Unity de E
! 5| sistema Credenciales de usuario menn principal Correcte ¢
{ !
! !
f N Presentacion al usuario !
f - Usuario acceds 2 mundo de &l escenario del f
ﬂ 14{de manera exitoza seleccionar munde y control = (mundo correcto
| 5
1 3 Usnarie Accede a punto  |Control de flechas de teclado, |Presentacion de la E
! 10|de control teclaz actividad elerida Correcto !
{ f
!

{ 4 Usnario recibe puntaje de Presentacion pantalla E
! 9|l prusha seleccionar Boton verificar resultade correcte f
f g
! f
f b Conexion de base de datos |seleccionar Boton Conectar  [Conexion exitosa con la ]
f 6|desde interfaz UNITY  [Base de datos base de datos corecto |
f

f Mostrar top 10 de E
f ] estudiantes con mejores Presentacion escena top !
! T|puntajes seleccionar boton top 10 10 correcte !
f !
! /
1 7 Mostrar ayuda mecanica Mostrar Recuadro de !
! 8 |en escera UNITY Seleccionar Boton de ayuda |ayuda correcte !
J /
E Mostrar en todas las :
: 8 Seleccionar boton elepir escenas de juego el ,':
! 9| Seleccionar personaje personaje personaje seleccionade | Correcto .':
'a :
! !
{ Seleccionar vinculacion con !
! base de datos v campos de !
b S e s sccespamapa  [Comecto |

Tabla 6 Pruebas funcionales Unity

6.4.3.2 Pruebas de personalizacion:

En esta prueba se analiza el impacto del componente de la personalizacion de Bunpo en

comparacién a como hubiera sido si no estuviera. En primer lugar, hay que tener en cuenta

los dos aspectos principales de la personalizacion: el disefio de la aplicacion y la dificultad

de los ejercicios.
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6.4.3.2.1 Bunpo sin personalizacion:

Si Bunpo no tuviera personalizacion todos sus componentes se mostrarian de forma plana
y aburrida, y otros no existirian como el tema espacial de la aplicacion, y la seleccion de
personaje. Los componentes que aun permanecen en la aplicacion perderian su atractivo
visual, lo cual es muy perjudicial teniendo en cuenta la poblacién objetivo (infantes entre
los 7 y 8 afios); los 4 ejercicios definidos en la seccidén 6.2 pasarian a ser simplemente
actividades de seleccion multiple, de ordenamiento y de clasificacion. Adicionalmente, el
nivel de dificultad seria estatico, lo que puede generar muchos problemas en la experiencia

del usuario en la aplicacion.

La personalizacién en Bunpo en términos del aspecto de la aplicacion se refleja en el tema
gue se escogio (del espacio [ilustracion 15]), porque segun las pruebas es atractivo a la
mayoria de los nifios y hacer ejercicios que a nivel visual estén alineados con la temética

general de la aplicacion se facilita mucho.

La seleccion de personaje también es un punto que destacar en la personalizacion, ya que
se puede ver al personaje elegido en diferentes escenas de la aplicacidn diferentes al menu
de seleccidn de personaje. Lo anterior hace que el usuario recuerde constantemente que
personaje tiene elegido y se dé cuenta que no necesariamente es el que otros usuarios
escogieron. Adicionalmente existe la posibilidad de comprar dos personajes diferentes a lo
predeterminados (ya que son extraterrestres) y solo se pueden desbloquear con puntos
adquiridos al solucionar exitosamente los ejercicios, esto con el fin de que el usuario esté
mas incentivado a usar la aplicacién. A continuacion, se presenta la diferencia en la

aplicacion entre dos usuarios que eligieron un personaje diferente:
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llustracion 22 Personalizacion personaje 1

En la ilustracion 22 se puede apreciar como el personaje seleccionado por cada jugador

concuerda con la miniatura en la ruta de puntos de control dentro de alguno de los mundos.
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Completa la oracion

llustracion 23 Personalizacidn personaje 2

De la misma forma, en la ilustracion 23 se puede apreciar como cambia el personaje en

esta actividad.

Bunpo también cuenta u otro mecanismo de personalizacién que son las ayudas; los
usuarios pueden ver ayudas tanto implicita como explicitamente. La caracteristica anterior
se considera como de personalizacion ya que no es igual para cada usuario, dependiendo
del tiempo que se demore sin resolver el ejercicio la ayuda se mostrara automaticamente.
Tal como se presenta en la ilustracién 24; que corresponden a un usuario que se demord

mucho solucionando el ejercicio y a otro que apenas lleva unos segundos en la actividad.
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lustracion 24 Personalizaciéon ayuda

El aspecto principal de la personalizacion en Bunpo es el nivel de dificultad variable que
depende del rendimiento del usuario mientras soluciona los diferentes ejercicios de la
aplicacion. Esta caracteristica es muy importante porque evita que el usuario se sienta
frustrado si los ejercicios son muy dificiles, de la misma forma evita que se aburra si
soluciona todo con demasiada facilidad. En la ilustracion 25 a continuacién se puede ver la
diferencia en un mismo tipo de actividad entre una partida con dificultad 1 (Ila mas baja) y

uno con dificultad 3 (la més alta).
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llustracion 25 Personalizacién dificultad

6.4.3.3 Pruebas de usabilidad:

Para llevar a cabo esta prueba se utilizé la metodologia QUIS ya que el Colegio en el cual
estabamos aplicando las pruebas no disponia de mucho tiempo que nuestro grupo pudiera

usar. Las preguntas establecidas buscaban determinar como se habia sentido el usuario
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mientras usaba la aplicacion; mas especificamente los siguientes factores: atractivo visual,
contenido educacional, facilidad de uso y satisfaccion. EI nimero de estudiantes que
respondieron la prueba fueron 25 y dos docentes que estuvieron cerca del proceso de
desarrollo de Bunpo y también tuvieron la oportunidad de ver a los nifios probar la

aplicacion. Los resultados se muestran numerados de 1 a 5 siendo 5 lo mejor posible:

Resultados prueba de Usabilidad

W Estudiantes
m Docente
0 . I

Atractivo visual Contenido Facilidad de uso Satisfacci dn
educacional

IS

0¥

]

[

llustracién 26 Resultados usabilidad

Como se aprecia en la gréfica 26 el atractivo visual es mas destacado de todos factores
evaluados mientras que los que tienen peores resultados son la facilidad de uso y la
satisfaccion; este Gltimo se vio afectado principalmente por el nivel obtenido en la
facilidad de uso. En la seccion de conclusiones se especifican las causas de este problema

y se dan recomendaciones para evitarlos.

6.4.3.4 Pruebas de validacion:
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La prueba de validacion se encarga de determinar si realmente Bunpo cumplié con su
objetivo. Se espera que los resultados de los usuarios que utilizaron Bunpo sean mejores en

comparacion a los que no lo hicieron.

Se evidencio que se cumplieron la mayoria de los requerimientos de funcionamiento en
cuanto al planteamiento del sistema Bunpo, evidenciando la capacidad de monitoreo
individual de los estudiantes y el desarrollo de un algoritmo que fuera eficiente en cuanto a
la personalizacion del proceso del estudiante dentro de la aplicacion, adicionalmente se
logra un rendimiento acorde al funcionamiento del sistema planteado y por ende de su
arquitectura, facilitando y evidenciando de manera correcta el funcionamiento de la base
de datos en Azure, por ende se contempla fiabilidad en cuanto a la persistencia y el uso de

la misma dentro de la herramienta.
6.4.3.4.1 Disefio de la prueba

Para el disefio de la prueba se cont6 con la ayuda de la Docente de Lengua Castellana Olga
Sanchez del Colegio Americano. El contenido se disefié de manera parecida a las pruebas
de conocimientos hechas anteriormente, en las que se incluyen ejercicios de identificacion
de los componentes de una frase (sujeto, verbo y predicado) y construccion de frases a
partir de palabras desordenadas. Se adiciono puntos de identificar el ntcleo del sujeto y se

aumento la dificultad general de la prueba.
6.4.3.4.2 Aplicacion de la prueba y resultados

Debido a unos inconvenientes en la sala de informatica del Colegio no se pudo probar el
sistema de manera adecuada con los estudiantes en el colegio. Por lo anterior se decidié
que la mejor forma de que los estudiantes prueben el sistema y en ultima instancia
validarlo con una prueba escrita seria darles a los estudiantes de los cursos unidades de
almacenamiento con la aplicacion para que la probaran un fin de semana entero.

Posteriormente se revisé la base de datos en Azure que habia sido optimizada para obtener
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los datos de los estudiantes de manera remota, se aprecié que gran cantidad de estudiantes
probaron e incluso llegaron a terminar la aplicacion completamente, desblogueando los
incentivos de software que consistian mas concretamente en nuevos personajes jugables, el
software fue aceptado por gran cantidad de la poblacion de estudio, evidenciando su gusto
en cuanto a la tematica desarrollada dentro de la aplicacion y los ejercicios planteados para

apoyar el proceso de aprendizaje.

Se plantean ejercicios que mejoren las capacidades de los estudiantes, estas deficiencias
fueron planteadas con anterioridad durante la aplicacion de la prueba diagnostica, las
actividades dentro de la aplicacion fueron planteadas en conjunto con la profesora del

colegio ya que la misma tiene experiencia tanto en actividades ludicas y educativa.

Tras haber aplicado la prueba de software se volvié a aplicar una prueba escrita para
evidenciar el progreso del nifio, incrementando la dificultad de esta para evidenciar la

apropiacion de conceptos.

A continuacidn, se describen las cinco pruebas planteadas durante la prueba final a 70
nifios en el grado de tercero:

1. La primera actividad conocida como Identifica el sujeto consistia en que al
estudiante se le presentaban una frase con sentido fraccionada en palabras, el
objetivo de este era que el estudiante identificard la palabra que correspondia al
sujeto, el cual podria ser una persona, un animal o una cosa, a continuacion, se
detallan los resultados obtenidos.

2. La segunda actividad consistio en la identificacion del verbo dentro de una frase
simple con sentido propio, el verbo podia estar en presente, pasado o futuro
dependiendo de la frase.

3. La tercera prueba consistié en la identificacidn del predicado de la frase, esto se
aplicd mediante el coloreado de las palabras que representaran dicho término.

4. Lacuarta prueba consistio identificar el ndcleo de sujeto de la oracion.

5. Finalmente se aplico la prueba mas compleja, que consiste en el reordenamiento de

una frase compleja.
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llustracion 27 Resultados prueba conceptos
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llustracion 28 Resultado prueba conceptos

Al analizar los resultados (ilustracion 27 y 28) se concluye finalmente que la herramienta
Bunpo para el apoyo del aprendizaje tuvo incidencia positiva en los resultados obtenidos
comparandolos con los resultados encontrados anteriormente durante las primeras pruebas,
se observa que cumple su objetivo principal, el cual consistia en otorgar un apoyo al
proceso de aprendizaje y formalizacion de frases simples para nifios de tercero de primaria.

6.4.3.5 Comparacion de pruebas
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En esta seccidbn se muestran diferentes comparaciones basadas en diferentes
segmentaciones de estudiantes que realizaron las pruebas, con el fin de mostrar resultados
que se consideran Utiles a la hora de analizar como fue el desarrollo de la aplicacion, y cuél

fue el impacto real generado por esta.

De las diferentes pruebas realizadas a los estudiantes, teniendo en cuenta que no todas las
pruebas se aplicaron a los mismos estudiantes, y también que no a todos los estudiantes
que se les aplicaron las pruebas, se les permitié utilizar la aplicacién, se cuenta con

diferentes tipos de segmentos poblacionales para ser comparados entre si.

56

54
52

50

48 -

46 - .
Aciertos Primera prueba Aciertos Prueba Final Usuarios
usuarios que usaron la aplicacion que usaron la aplicacion

lHustracion 29 Comparacion resultados 1

Primero, existen estudiantes que realizaron tanto la prueba antes de utilizar Bunpo como la
prueba después de su uso, en la grafica 29 se muestran los resultados de estos estudiantes,
obtenidos en la prueba antes de Bunpo asi como los resultados posteriores al uso de la
aplicacion, de tal manera que se nota un aumento del 50 % hasta el 55% que podria

deberse al uso de la plataforma de apoyo.
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lustracion 30 Comparacion resultados 2

Por otro lado, teniendo en cuenta los resultados mostrados en la grafica 30 de otro
segmento de estudiantes, los cuales presentaron ambas pruebas, mas no utilizaron la
aplicacion Bunpo, se nota una similitud de 52% y 53% entre los resultados de las dos
pruebas, de tal manera que su proceso de aprendizaje sin Bunpo si bien no se ve
potenciado, tampoco se ve perjudicado. Esto ratificando que la aplicacion es capaz de

servir como mecanismo de apoyo al proceso de aprendizaje.
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7. Lecciones aprendidas

Teniendo en cuenta todo el proceso de desarrollo de Bunpo, surgieron durante este,

aprendizajes para futuros proyectos a realizar, entre los que se mencionan los siguientes:

Se evidencia la importancia que toma un proyecto de este alcance con respecto a los
usuarios finales, debido a que para entregar un producto que cumpla con los
requerimientos se necesita un contacto constante con estos usuarios, pues de ellos depende
el desarrollo y las caracteristicas principales del proyecto. De igual manera se hace
evidente el especificar de una manera clara y determinada el alcance del proyecto, teniendo
en cuenta el tiempo de ejecucidon y el tiempo de entrega; esto permite crear un cronograma
especificando cada una de las metas y fechas de entrega, organizando de mejor manera el
proyecto. En este aspecto el equipo de trabajo tuvo ciertas dificultades ya que no hubo una

buena planeacién en cuanto a las actividades a realizar.

Es importante recalcar que el equipo de trabajo de Bunpo tuvo éxito en la manipulacion y
entendimiento de nuevas tecnologias ya que se familiarizaron con su funcionamiento con
anterioridad, esto fue realizado durante la fase de planeacion y facilitd el desarrollo del
proceso durante su produccion, de igual manera se observé que tanto el proceso de
desarrollo como el proceso de disefio tienen gran repercusion dentro del proyecto, y que

ambas fases se intercalan dentro del desarrollo de este.

Finalmente, es importante prever las dificultades que se pueden presentar, y no dar nada
por hecho, dado que, cuando se fue a instalar el software en el colegio , el equipo de
trabajo suponia que cada computador seria una terminal independiente, sin embargo se
observd que tenian un Unico servidor al cual se conectaban los computadores de todos los
estudiantes, haciendo uso Unicamente de un procesador, esto suponia una sobrecarga en el
sistema, por ello se tuvo que cambiar de enfoque y dar entregables del software a los

estudiantes para que lo probaran en sus casas.
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8. Impacto
A continuacién, se destaca que impacto tuvo Bunpo social y tecnolégico
8.1 Tecnoldgico

A nivel tecnoldgico Bunpo es una herramienta que pretende apoyar al docente en el
proceso educativo de los estudiantes, el proceso de construccién del software fue realizado
partiendo de un punto de vista metodoldgico que evidenciaba un gran componente ladico y
personalizable, de igual manera se plante6 usar un lenguaje ¢ Sharp, que estd tomando gran
importancia en la actualidad debido al framework que lo soporta, asi mismo la base de
datos fue respaldada por Microsoft Azure lo cual permite una conexion adecuada entre el

entorno de desarrollo y la persistencia remota.

El plantear dicho proceso de manera ludica y usando un software, permite el acoplarse

como un trabajo relacionado con las TIC (tecnologias de informacién y comunicacién).

Se destaca como el punto més fuerte de Bunpo el haber planteado mediante programacion
un algoritmo que retroalimenta de manera positiva al nifio y permite modelar el proceso
del juego de una manera personalizable y Gnica por jugador, dependiendo de su
desempefio, fortalezas y debilidades. Es decir, a diferencia de muchas aplicaciones
educativas Bunpo plantea una propuesta que se personifica y permite al nifio jugar de

acuerdo con sus capacidades.
8.2 Social

A nivel social Bunpo plantea una estrategia llamativa para estudiantes, y permite mejorar
sus capacidades gramaticales en la construccién de frases (sujeto, verbo y predicado). Lo

anterior se plantea como una herramienta que puede ser desplegada en colegios y demas
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entidades educativas con la finalidad de apoyar el proceso que desarrolle el docente dentro

del aula de clase.

La mayor fortaleza de Bunpo es que permite un refuerzo personalizado en cuanto a los
conceptos vistos en  grado tercero, esto lo realiza de manera lldica y otorga

retroalimentacion de los ejercicios dentro del proceso de aprendizaje.
9. Conclusiones

A continuacion, se describen las conclusiones obtenidas durante el proceso de trabajo de

grado.
9.1 Conclusiones Generales

Utilizando las especificaciones y caracteristicas descritas en documentos anteriores, y
uniendolas con metodologias tecnoldgicas y educativas, se logré desarrollar un software
innovador que apoya el proceso de aprendizaje de los estudiantes y que permite de una
forma discreta la apropiacién de conceptos y temas importantes para el desarrollo y
formalizacion de frases simples, de igual manera la estrategia educativa trabajada en
conjunto con los profesores permitié crear un ambiente interesante y Ilamativo para los

estudiantes.

El equipo de trabajo de Bunpo logré la ejecucién satisfactoria del proyecto de software
gracias a la investigacién y al aprendizaje de nuevas herramientas informaticas, que no
habian sido trabajadas con anterioridad,de igualmente se logré familiarizarse con nuevo
lenguaje de programacion que esta altamente ligado con el framework de .net. La base de
datos también jugd un importante papel en el acopio de conceptos de la plataforma de

Azure y otorgo al equipo de trabajo un ambiente libre y confiable de trabajo.

Finalmente, tras la conclusion de las pruebas de los estudiantes en el colegio se identifico
una clara mejoria respecto a las pruebas aplicadas al inicio del proceso, evidenciando que,

Bunpo como aplicacion se muestra como una solucion didéctica para los estudiantes.
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9.2 Conclusiones Especificas

De acuerdo con el proceso evidenciado durante el trabajo de grado de Bunpo, se observa
que la investigacion permitié especificar estrategias educativas adecuadas para los
estudiantes teniendo en cuenta su edad y sus intereses, lo cual permitié una gran aceptacién

del software en cada uno de los cursos trabajados.

Se observa que el nivel de personalizacién fue una de las caracteristicas mas llamativas
para los nifios ya que les permitid individualizar tanto su avatar como su proceso de
aprendizaje y de esta manera identificarse con un proceso de juego individual y personal,
de igual manera se puede apreciar que el aspecto competitivo y curioso de los nifios
permitié identificar de manera eficaz la categorizacién de los niveles de dificultad y del

comportamiento de los nifios.

De esta manera se observa que se cumplieron todos los objetivos especificos planteados en
la propuesta de grado, ya que la herramienta desarrolla de manera eficaz la funcion de
reforzar conceptos linguisticos, esto lo logra mediante un funcionamiento sencillo y una

I6gica simple para el entendimiento de los estudiantes.

A partir del levantamiento de requerimientos y el refinamiento de casos de uso se logro
optimizar la arquitectura y mejorar la eficiencia del proyecto. Cabe resaltar que durante el
desarrollo se plantearon cambios posteriores a las caracteristicas planteadas en el SRS, ya
que durante el desarrollo se planteé una arquitectura mas eficiente trabajando con el
servidor de Azure y con sus componentes en cuanto a la base de datos, esto debido a que

su uso era mas sencillo y el equipo de trabajo entendié mejor su funcionamiento.
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Se evidencidé que, durante las primeras pruebas de software, los nifios requieren de
acompafiamiento de un adulto, debido a que, algunos estudiantes pasaban por alto las
ayudas de pantalla, de igual manera al descomprimir y descargar el archivo, debido a la

falta de conocimiento de los nifios en este procedimiento.

Para terminar, de las pruebas finales se puede concluir que los resultados fueron
satisfactorios y permitieron el cumplimiento del objetivo principal cuya finalidad era

brindar apoyo en el &mbito académico.
10. Trabajo futuro

Bunpo logra generar una solucién adecuada y sofisticada para el grupo de estudio

analizado, sin embargo, aln es posible extender el objetivo de este proyecto.

Para empezar, Bunpo permite la edicion sencilla y personalizada de mapas y dentro de los
madulos la edicion y acoplamiento de nuevas actividades, esto también es posible lograrlo
mediante el uso de la herramienta UNITY, lo anterior permite aumentar o disminuir el
namero, la longitud, el contenido y la dificultad de los ejercicios.

Otro aspecto importante es que permite mediante la aplicacion UNITY, la edicion de las
palabras que estan albergadas dentro de un script que hace las veces de bases de datos, la
edicion en esta misma depende del usuario y de su intencion con el mismo, esto se facilita
debido a la documentacion de Bunpo que permite al usuario apropiarse de los conceptos y

usarlos segun las intenciones del mismo.

Sin embargo, un mdédulo importante a introducir de manera futura, seria una parte que
permitiera la introduccion de céalculos probabilisticos (media, mediana y moda)para
favorecer la realimentacion de estudiantes participantes en la aplicacion y ofreciera
realimentacion al profesor méas detallada, permitiendo llevar un seguimiento mas
individual y que el mismo dependa de las capacidades de cada estudiante, asi como el
modulo de profesor que qued6 faltando en la fase final de Bunpo 1.0, el cual permitira
monitorear y realizar calculos estadisticos para presentar los resultados al docente de cada

grupo de una manera personalizada e individual
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Se plantea de la misma forma la posibilidad de aumentar el nimero de personajes y
escenarios para permitir a los estudiantes la eleccion y configuracion de mas avatares, al
igual que un componente multijugador que permitird mas relacion con los estudiantes de

los grupos de trabajo favoreciendo el componente competitivo y social.
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