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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito facilitar el proceso de evaluacion de los
docentes mediante el uso de un videojuego educativo basado en redes neuronales artificiales,
dirigido a escolares de 4 grado de nivel primaria del colegio Nifios en Accion de la ciudad de Trujillo,
cumpliendo satisfactoriamente los objetivos especificos de la siguiente forma:

Se logré determinar el tiempo promedio de evaluacion por los docentes del curso de
mateméticas 4to grado de primaria, reduciendo en un 100 %.

Se logré determinar la correcta gestion de informacion de la evaluacion de los escolares en el curso

de matematica, en incremento de 169,14 %.

Se logré calcular el tiempo promedio de elaboracién de las evaluaciones por el docente en el curso
de matemética, reduciendo en un 33,33 %.

Palabras clave: LibGDX, videojuego, evaluacion, extreme programming.
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ABSTRACT

This research aims to facilitate the process of evaluation of teachers through the use of an
educational video game based on artificial neural networks, aimed to primary school students of 4th
grade at the school “Nifios en Accién” in the city of Trujillo, satisfying the specific objectives as
follows:

It was possible to determine the average time of evaluation by the teachers of the math course of
4th grade of primary, reducing by 100%.

It was possible to determine the correct information management of the evaluation of the students in

the mathematics course, by an increase of 169.14%.

It was possible to calculate the average time of elaboration of the evaluations by the teacher in the
mathematics course, reducing by 33.33%.

Keywords: LibGDX, video game, evaluation, extreme programming
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

En la actualidad, la evaluacion tradicional tal y como la conocemos no cumple un verdadero rol
educativo, como lo exponen Condemarin y Medina (2000), agregando que ‘las practicas
tradicionales de evaluacion tienden a comparar los resultados de los estudiantes,
distribuyéndolos en una escala de buenos, regulares y malos”, en lugar de preocuparse en
trabajar con las diferencias y particularidades de cada estudiante. En investigaciones como la de
Vaillant (2013) se menciona que este hecho viene sucediendo en nuestro pais, y se presenta a
las TICs (Tecnologias de Informacién y Computacién) como un medio viable para tratar de
cambiar esta realidad, pero sefiala también que no se cuenta con una gran documentacién sobre
integracion de las TICs u otras innovaciones en la formacién docente en el Peru.

El uso de las tecnologias de informacién en la actualidad es tan amplio que se han logrado
incorporar, tal y como afirma Cabrol & Severin (2010), en espacios educativos, donde si bien no
existe el desarrollo riguroso de estas herramientas en nuestra region, se destaca el potencial que
conllevan las TIC debidamente implementadas como una buena alternativa para hacer posible
el acceso a cada vez mas informacién y conocimientos, propiciando que la calidad de la
educacion mejore. Kaztman (2010) sefala el hecho de que las tecnologias de informacion no
son de amplio uso en la educacién en la regién Latinoamericana, lo cual pone de manifiesto una
brecha considerable con los paises desarrollados, y ya que si bien el acceso a la tecnologia tanto
en hogares o en instituciones educativas no llega a ser masivo, se buscan universalizar el acceso
al mundo digital con lo que se tiene al alcance, y es la escuela una de las instituciones que debe
hacerse cargo de liderar este cambio en la educacion.

Sin embargo, como indica Vaillant (2013), el acceso a las TICs por parte de los docentes no
asegura que le den un uso efectivo, ya que para que ello ocurra, es necesario una constante
formacién de los docentes en estas tecnologias y disponer como es que se integrardn en su
labor, considerando que esta integracién esta fuertemente asociada con el interés que posean
para emplearlas. Cardemil et al. (2011) destaca la importancia que posee el rol del docente en
el uso de las TICs en el aula, ya que estos recursos o herramientas perderian todo su potencial
si se desconoce el papel que desempefian. Es la concepcion de la enseianza uno de “los
principales factores del docente que limitan la posibilidad de transformar sus practicas
pedagogicas”, puesto que aquellos quienes tengan una vision mas tradicional de ensefianza
tienden a no incorporar las TICs en su practica, mientras que aquellas con una “concepcion mas
constructivista tienden a utilizarlas méas frecuentemente promoviendo el trabajo autbnomo tanto
como el colaborativo en sus alumnos”.

GOmez y Macedo (2010) sostienen que el uso de las TICs en la educacion, ademas de
representar una herramienta que permite el desarrollo de diversas capacidades cognitivas del

escolar favoreciendo asi su proceso de aprendizaje, constituyen una gran ayuda para los

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D. 10
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docentes ya que actdan como instrumentos procesadores de informacion y de gestién
administrativa, lo cual les da la posibilidad de establecer un mayor acercamiento con sus alumnos
y conocer de cerca sus progresos individuales, asimismo exime al docente de tareas repetitivas
y rutinaria, facilitan la evaluacién, y constituyen un buen medio de seguimiento detallado al tener
almacenado el recorrido que le tomé a cada escolar para llegar a sus respuestas.

Entre las herramientas educativas existentes al dia de hoy encontramos a e-Adventure,
desarrollada por Pérez Padilla et al. (2007), el cual es un motor de aventuras graficas con fines
educacionales que permite a los docentes crear su propio videojuego sin la necesidad de que
posean conocimientos avanzados en informética, estableciendo qué elementos, personajes,
situaciones y ambientes se hardn presentes, de entre un abanico de diversas opciones. Al ser
videojuegos creados sélo en base a imagenes se presentan restricciones en interaccion, siendo
necesario tener personajes y elementos que se muevan libremente y que se adapten segun el
nivel alcanzado por el usuario para evitar que el videojuego se torne repetitivo, canalizando
adecuadamente la informacion que quiere presentar el docente; y en la creacion de contenido,
llegando a ser una tarea un poco desordenada, tediosa y lenta, al tener que ir generando y
agrupando imagenes para cada contenido nuevo, por lo que es necesario que la herramienta
facilite este aspecto favoreciendo a que la elaboracion del contenido suceda en un tiempo
prudencial. Ademas, el e-Adventure posee un sistema de gestién de aprendizaje el cual permite
el seguimiento de avances, evaluacion y posterior retroalimentacion. En este punto, es necesario
tener una forma mas precisa y en tiempo real de los avances de los estudiantes, para conocer
hasta qué punto la evaluacion se realiza de manera correcta, y no depender de sistemas externos
a la herramienta educativa. Es asi que, a partir de las necesidades identificadas y al entrevistar
a docentes del curso de mateméticas, se determinaron criterios u objetos a evaluar como:
demanda de trabajo y preparacion, tiempo de correccion y estructuracion de la informacion.

Al evidenciarse que es posible recurrir a las TICs como herramientas que ayuden en la labor
docentes, se toma en consideracion para desarrollarlas a la Inteligencia Artificial, la cual segin
Russel y Norvig (2004), es un campo bastante amplio al cual han contribuido para su desarrollo
diversas disciplinas como filosofia, matematicas, economia, neurociencias, psicologia, lingtiistica
y laingenieria computacional, buscando desarrollar agentes o sistemas inteligentes que al recibir
sefiales externas del medio ambiente sean capaces de responder desde un punto de vista
racional, es decir que realice lo correcto en base a su conocimiento. Entonces, la IA tiene un
amplio rango de accion, los cuales a través de diferentes estudios académicos se demuestra su
utilidad y aplicacion en areas como la robética, biométrica, sistemas financieros, medicina o en

la educacion.

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D. 11
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1.3.

1.4

1.5.
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Formulacién del problema
¢De qué manera el desarrollo de un videojuego educativo basado en Redes Neuronales
Artificiales facilita la evaluacion a los docentes en el curso de matematica del 4to. grado de nivel

primaria de la institucién educativa Nifios en Accidn en la ciudad de Trujillo?

Justificacion

Para fundamentar la necesidad de realizar este trabajo de investigacion, se consideran muchos
elementos. Existen softwares educativos, pero muchos se limitan a exponer la informacién como
si de un libro de texto se tratara, es por ello que se cree conveniente aportar al campo educativo
realizando una aplicacién de este tipo con técnicas de programacién como son las redes
neuronales.

Ademas, es pertinente utilizar las tecnologias disponibles para ayudar al docente en su labor,
muchas veces sobrecargada, brindandole una aplicacién de apoyo que complemente lo hecho
en aula, propiciando participacion mas activa de los escolares, constituyendo esto una
justificacion aplicativa o practica.

Del mismo modo, se puede sefialar que si bien el producto de este proyecto es en principio una
aplicaciéon educativa, se presentara en forma de videojuego, el cual posteriormente usaran los
escolares, representando una forma novedosa y dindmica para el docente al realizar el
seguimiento del progreso de sus escolares, estableciendo asi una justificacién valorativa.
Finalmente, como justificacion académica, cabe destacar el hecho de que no se le ha dado a las
redes neuronales artificiales un amplio uso en el campo de la ensefianza, sino que la mayor parte
de investigaciones se dirigen a lo que respecta a prondsticos y reconocimiento de imagenes o

de manuscritos.

Limitaciones
- Poca disponibilidad de instituciones educativas para la aplicacién de la investigacion. Se superé
la limitacion exponiendo una demo del videojuego al momento de presentarles nuestra

propuesta a las instituciones.

- Realizar la investigacion dentro de un determinado espacio de tiempo para no interferir con
épocas de evaluaciones y actividades internas de la institucion educativa. Se supero la limitacion
coordinando con el area académica de la institucién las fechas de visita durante el periodo

escolar.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D. 12
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Facilitar la evaluacién realizada por los docentes del curso de matematica del 4to grado
de nivel primaria de la institucion educativa Nifios en Accion en la ciudad de

Trujillo, mediante el desarrollo de un videojuego educativo basado en RNA.

1.5.2. Objetivos especificos
- Determinar el tiempo promedio de evaluacion porlos docentes del curso de
matematicas 4to grado de primaria
- Determinar la correcta gestion de informacion de la evaluacion de los escolares en el
curso de matemética
- Calcular el tiempo promedio de elaboracién de las evaluaciones por el docente en el

curso de matematica

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

a)

Antecedentes

Como primer antecedente tenemos la investigacion “Evaluacion y disefio de videojuegos:
generando objetos de aprendizaje en comunidades de practica” de la Dra. Esther del Moral Pérez
et.al (2012), la cual se centra en determinar si el uso de un videojuego educativo facilita la labor
de los profesores. La herramienta sometida a analisis es “e-Adventure”, desarrollada por Pérez
Padilla et al. (2007), la cual demuestra cédmo insertar videojuegos en el aula desde el punto de
vista educativo. La experiencia que se tuvo fue bastante alentadora en sus conclusiones, sin
embargo se encontraron problemas como el hecho de que a pesar de que sea una herramienta
poderosa, su uso inadecuado podria pervertir su fin, por ende es necesario que el docente
asegure una metodologia de trabajo coherente con el videojuego educativo. Otra de las
dificultades que se encontré fue la del tiempo que le toma al docente crear una linea de juego
para que los alumnos puedan utilizarlo. Cabe resaltar que, al menos los videojuegos por si
mismos no generan una mejora en los procesos cognitivos ni en la calidad educativa, sino que
dependen de la labor educativa y planificacién del docente para orientarla de la mejor manera,
esto quiere decir que el desempefio de los alumnos al usar el videojuego depende
completamente de cdmo el docente prepara el material. A pesar de estos aspectos, también se
concluyé que al incluir elementos audiovisuales en el proceso educativo se favorece un
aprendizaje mas constructivista, el cual permite a los alumnos tener su propia manera de resolver
los problemas, en vez de ensefarles un Gnico camino posible. De igual manera, los autores de
la investigacion recomiendan que la creacion de videojuegos educativos como e-Adventure y su
posterior publicacion en comunidades supone una gran ventaja, ya que permite recolectar
experiencias, ideas, mejoras y recursos (retroalimentacion), asegurando que el software se
encuentre en constante mejora para, alcanzando asi una correcta incorporacion del mismo en el

aula.

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D. 13
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El siguiente antecedente “Analisis, Disefio e implementacion de un videojuego en 2D orientado
a la ejercitacion de la memoria y el desarrollo de la inteligencia espacial” es obra de Quispe
(2013), de la Pontificia Universidad Catdlica del Pera, en la ciudad de Lima, el cual busca
promover el desarrollo de las habilidades cognoscitivas de las personas por medio de un
videojuego. El objetivo es perfeccionar las habilidades y destrezas a nivel cerebral, abarcando
aspectos como el de la mejora de la memoria, atencion, velocidad mental y la resolucién de
problemas. El autor de esta tesis toma los datos de la prueba PISA 2009, la cual evidencia el
bajo rendimiento de los escolares peruanos en comparacion al resto del mundo, asi como las
dificultades en sus competencias cognitivas puesto que no comprenden lo que leen y no tienen
la capacidad de aplicar sus conocimientos de manera correcta. Por ello, propone una herramienta
con un enfoque ladico para apoyar el ejercicio de la memoria, el razonamiento légico, y
desarrollar habilidades cognitivas referentes a la inteligencia espacial. Se desarroll6 el proyecto
desde dos enfoques, uno orientado a la gestion del proyecto, tomando como modelo el Pmbok,
y otro orientado al desarrollo del software, la metodologia RUP. Como resultado, se obtuvo un
correcto desarrollo del videojuego, implementando algoritmos de Inteligencia artificial, como son:
basqueda A* para manejar el movimiento, maquinas de estado finitos para toma de decisiones,
y algoritmos evolutivos para las estrategias de los personajes en el videojuego. En conclusion,
se desarroll6 un videojuego implementado con algoritmos de inteligencia artificial, verificando su
factibilidad y eficiencia. Este trabajo brinda informacion basica necesaria para la realizaciéon de
un videojuego al usar distintas técnicas de Inteligencia Atrtificial.

La investigacion “Implementation of a Computerized Assessment System by using
Backpropagation Neural Networks with R and Shiny”, desarrollada por Casafranca y Gutiérrez
(2015), de la Universidad del Pacifico, en la ciudad de Lima, pone de manifiesto uno de los
problemas a los que se enfrentan muchos estudiantes durante su etapa universitaria como es el
manejo del material de estudio, por lo cual se propone un software desarrollado con redes
neuronales artificiales para evaluar de una mejor manera a los alumnos en temas de informética
basica puesto que determinaron que las personas aprenden a distintos ritmos. El objetivo es que
mediante el uso de algoritmos y técnicas de ciencias computacionales unidos a las posibilidades
predictivas que ofrecen las RNA esta herramienta de evaluacion ajuste automaticamente la
dificultad de los ejercicios, brindandoles a los estudiantes una forma de evaluacién mas dinamica
y de retroalimentacién inmediata, para asi ho desmotivarlos y estimularlos a estudiar méas. Los
resultados fueron los esperados por los autores, debido a que con el uso de su sistema de
evaluacion automatico de RNA con entrenamiento back propagation, y considerando aspectos
como el de nivel de dificultad alcanzado, calificaciones, y tiempo utilizado para resolver las
preguntas, se mostré que los alumnos que utilizaron el sistema lograron un incremento en el
logro de los objetivos del curso donde fue aplicado. Como aporte importante de este trabajo se
debe sefalar los componentes que se consideran para evaluar el aprendizaje, y que la RNA la

red comienza a aprender en qué casos debe cambiar la dificultad utilizando como entradas la
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dificultad alcanzada, tiempo de resolucion y el puntaje total. Esta red neuronal multicapa es de
tipo supervisada ya que es el docente quien brinda los casos de entrenamiento con ajustes
mediante retro propagacion para que la red haga estimaciones a futuro. Los autores
recomendaron que en trabajos posteriores, como el presente, se puedan aplicar redes
neuronales artificiales agregando mas valores de entrada, dejando libertad para que se puedan
aplicar en distintas areas como matematica, historia, ciencias, etc., ademas de plantearlo de una

manera mas amigable y dinamica para los alumnos.

Bases tedricas

Como bases tedricas para la sustentacion de la presente tesis, se realizé un estudio de Redes
Neuronales Artificiales (RNA), recalcando qué son, su clasificaciéon y como se desarrollan.
Ademas, como se plante6 desde un comienzo que seria un software educativo en forma de
videojuego, es pertinente especificar qué importancia tienen las metodologias de desarrollo asi
como las métricas de calidad.

Redes Neuronales Artificiales

2.1.1.1. Fundamentos de Inteligencia Artificial

Dentro del area de Inteligencia Atrtificial, existe un paradigma llamado Redes Neuronales
Artificiales (RNA). Garcia Serrano (2013) explica que las RNA son un intento de emular la forma
de trabajar del cerebro humano tomando como base el funcionamiento de las neuronas y sus
conexiones, analizando un conjunto de datos (entradas), al igual como lo hacen las personas
para tomar una decision. Por ejemplo, si un joven quiere escoger una carrera universitaria,
tendra que conocer sus fortalezas y habilidades, qué le gusta hacer, la demanda de carreras,
etc. Dependiendo de aquellos datos de entrada, se podra determinar que carreras van de

acuerdo al perfil del joven.

2.1.1.2. Prediccién de las Redes Neuronales Artificiales

Una de las aplicaciones de las RNA son la de predecir posibles soluciones dependiendo de una
serie de datos. Lee (1989) cita la investigacién de Lapedes y Farber del Laboratorio de
Investigacion de los Alamos, quienes demuestran que las RNA aplicadas a la prediccion
pueden lograr una mayor exactitud numérica que otras técnicas, ademas de brindar una alta
tasa de éxito en situaciones caédticas mediante backpropagation (técnica la cual se explicara
mas adelante). Retomando el ejemplo del joven que quiere escoger su carrera universitaria,
mediante una RNA seria posible predecir qué carreras son las que mejor se ajustan a su perfil,

e incluso la probabilidad de éxito si llegara a estudiar dicha carrera.
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2.1.1.3. Elementos de las Redes Neuronales Artificiales
Como se mencioné anteriormente, las RNA tratan de imitar el funcionamiento del cerebro
humano, por lo que Garcia Serrano (2013) explica que segun la neurociencia actual, las
neuronas funcionan como transistores (encendido o apagado), con el agregado de que las
prendidas pueden estar poco activas 0 muy activas y que estas neuronas se disparan en
funcion a las dendritas (entradas). En caso que las dendritas lleguen a un umbral determinado,
la neurona se activa y envia sefiales a otras neuronas mediante los axones (salidas). Las RNA
tienen casi el mismo funcionamiento, tienen entradas, y de acuerdo al nivel de excitacion del

perceptrén (neurona), este brinda una respuesta apropiada.

2.1.1.3.1. Perceptrén

Galvan e Isasi (2004), se refieren al perceptrén como la unidad de las RNA, siendo la emulacion
de una neurona. Estas a su vez poseen entradas (X), pesos por cada entrada (W), un umbral
de disparo (8) y una salida (Z 0 Y). En la imagen inferior se puede apreciar de una mejor manera

cada una de las partes del perceptrén simple.

Figura N°1. Representacion gréafica de un Perceptrén Simple

X4

\7/ ~
R, A

6

Fuente: Pagina web del Laboratorio del Departamento de Informética de la Universidad Carlos Il de
Madrid

Dependiendo de los pesos, las entradas tendran mayor relevancia para que asi el umbral se
excite. La férmula para calcular la salida esta dada por la sumatoria de las entradas con sus
respectivos pesos, es decir z = Y ;w; *w; (Garcia Serrano, 2013).

Diversos autores, como Galvan e Isasi (2004), Martin del Brio y Sanz (2006), y Garcia Serrano
(2013), explican que dicha férmula tiene como objetivo verificar si se pudo disparar el umbral
8, de forma matematica se puede expresar como una condicion:

Siy>80 entonces: z=1 ;y,Si) <6 entonces:z=0

La funcién de Y sumatoria en caso logre alcanzar el umbral objetivo 8, dara como resultado la
activacion de la neurona y por consecuencia una respuesta positiva a z. Existiran veces que no

se lograra dicho objetivo y en tales situaciones la salida sera distinta. Por ejemplo si uno desea
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saber si deberia ir al doctor, si se llega a un nivel de malestar que supere las expectativas,

entonces se procedera a ir, de lo contrario se optara por una solucion diferente. Matricialmente

la misma férmula puede expresarse en z = x * w.

2.1.1.3.2. Capas
Galvan e Isasi (2004) mencionan que las RNA son como un conjunto de grafos ponderados
cuyos nodos se subdividen en tres grupos, los de entrada, salida y los intermedios. Las capas

de una RNA le permiten tener una mayor cantidad de condiciones, perfeccionando la red.

Figura N°2. Representacion grafica de un Perceptron Multicapa

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ \
Entrada 2 @

Entrada 3 @ R
— (3

Entrada.n /e @
®

OSSO =

—_—

Fuente: Pagina web del Laboratorio del Departamento de Informatica de la Universidad Carlos Ill de
Madrid

2.1.1.4. Clasificacién de las Redes Neuronales Artificiales

Segun Martin del Brio y Sanz (2006) se pueden clasificar a las RNA seguln su arquitectura

y segun su aprendizaje.

2.1.1.4.1 Segun su Arquitectura

— Redes Monocapa: Como su mismo nombre lo dice, son redes neuronales de
una sola capa la cual intercambia sefiales entre ellas, siendo algunas entradas
la salida de otros nodos. Hopfield citado por Galvan e Isasi (2004), propuso en
la década de los 80 un modelo de neuronas no lineal encerrado en una sola

capa donde todas las neuronas estan conectadas con todas las demas, siendo
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la salida de unas, la entrada del siguiente nodo. Ejemplo: Perceptron simple,

Adaline, Red de Hopfield (considerada también como red recurrente)

— Redes Multicapa: Son redes de muchas capas las cuales pueden dividirse en
las de entrada, las ocultas o intermedias y las de salida. Garcia Serrano (2013)
las menciona como clave en el desarrollo de aprendizajes supervisados

mediante el algoritmo de back propagation. Ejemplo: Perceptrén multicapa.

2.1.1.4.2 SegUn su aprendizaje

Galvan e Isasi (2004) explican ampliamente que existen 2 tipos de aprendizaje para

entrenar a las redes neuronales.

Tabla N°1. Cuadro comparativo de las RNA segun su aprendizaje

Supervisado No Supervisado

Estd presente la supervision humana para | No necesitan de intervencién humana, tampoco
garantizar de que las respuestas emitidas son | de un conjunto de datos cuya respuesta ya se
correctas 0 no. conoce.

Utilizan un conjunto de datos con respuestas | Conforme méas datos se agregan a la red, esta
predefinidas para adaptar los pesos, error y el | va aprendiendo nuevos escenarios.
umbral.

Usualmente son Multicapa Usualmente son Monocapa

Determinan su salida por excitacion del | Determinan su salida por familiaridad,
perceptron, pesos de cada entrada, error y | componentes principales, agrupamiento u otras
umbral establecidos después del entrenamiento. | posibilidades que se desee integrar.

Ejemplos: Algoritmo de Retropropagacion, | Ejemplos: Algoritmo de agrupamiento, Redes
Algoritmos estadisticos, etc. de Kohonen, etc.

Hibrido: No es hablado mucho en los libros teéricos dado que es un modelo nacido de la
combinacion del aprendizaje supervisado y el no supervisado para brindar soluciones mas precisas.
Usa parte del aprendizaje supervisado en un parte del algoritmo y no supervisado en la otra.

Fuente: Datos tomados de la investigacion de Galvan e Isasi (2004)

2.1.1.5. Metodologia de desarrollo de una Red Neuronal Artificial

En el desarrollo de las redes neuronales artificiales se pasa por 4 importantes pasos, los

cuales, segun autores como Garcia Serrano (2013) y Fausett (1994) son:
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— Definicidn de la RNA: Una vez determinada el tipo de red neuronal que se utilizara,
se define: las entradas, las salidas, las capas, los pesos w, los umbrales iniciales

y otros datos relevantes en la RNA.

— Entrenamiento: Puede ser supervisado o no supervisado, el entrenamiento sirve
para ajustar los pesos wi ... wn ¥ el umbral 8. Con estos datos ajustados a lo real,
se podra estimar con mayor precision las respuestas.

— Aprendizaje: fase de ejecucion de la red, donde de acuerdo al entrenamiento que
se tuvo, se muestran las respuestas a las entradas ingresadas en un entorno real.
Sin embargo, a medida que transcurra el tiempo podran surgir nuevos conjuntos
de entradas reales aldn desconocidas por la RNA, y por consiguiente sera

necesario un aprendizaje.

2.1.2. Evaluacion del aprendizaje

En este punto se detalla lo concerniente a la evaluacion del aprendizaje, abarcando el
propdsito, su objeto, y el método de evaluacion, todo ello tomando como referencia el libro
de Aguilera et al. (2011).

2.1.2.1. Objeto del Proceso ¢Que evaluar?

Todo parte de la definicidon de los conocimientos, habilidades y actitudes circunscritos en
los objetivos de aprendizaje que se persiguen, lo cual trae una implicacién directa en la
“planeacion de la ensefianza y como es que se comunican estos objetivos tanto a alumnos,
padres de familia y miembros de la comunidad escolar, ademas de la retroalimentacion
sobre los procesos de ensefianza aprendizaje”.

Para el caso especifico de las Mateméticas, y en base al nivel de complejidad, los aspectos
tomados en cuenta son: escribir definiciones de conceptos matematicos y formulas, y
resolucion de operaciones; resolucion de problemas con contengan operaciones; y la

creacion de problemas.

2.1.2.2. Finalidad ¢Para qué evaluar?

Es a partir de los propositos que el docente decide qué debe evaluar en sus alumnos,
ademas de los métodos de evaluacion y de qué forma se comunican los resultados. Estos
propdsitos son las metas que se quieren conseguir o “productos a obtener”, los cuales se
transforman en “una razén o motivacion para actuar”.

Se pueden identificar dos propésitos a nivel general: la mejora del proceso educativo; e

informar a los actores del proceso los logros obtenidos. En un plano mas especifico se
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pueden mencionar los siguientes propésitos: identificar problemas en el aprovechamiento,
valorar lo que se ha aprendido, saber cémo apoyar, planear y conducir las clases, asignar
calificaciones y brindar retroalimentacion.

En resumen, los docentes consideran que la el propésito de la evaluacién es la
“identificacién de areas de oportunidad, para generar acciones de mejora tanto en el

aprendizaje del alumno como en las practicas de ensefianza” del docente.

2.1.2.3. Control del Proceso ¢Como evaluar?

Las consideraciones que se deben tomar para realizar la evaluacion deben ser precisas,
es decir, validas y confiables. Por lo cual, y de acuerdo con la INEE, el docente debe tomar
en cuenta qué evaluar (tipos de objetivos de aprendizaje), cémo evaluar (método de
evaluacion) y la relacion entre el qué y el como, es decir, que el método tome en
consideracion el objetivo de evaluacion y su nivel de complejidad. Para que esto ocurra, el
docente debe “identificar el tipo y nivel de complejidad de cada objetivo de aprendizaje que

pretende conseguir”.

Figura N°3. La evaluacion del aprendizaje

N/

Los estudiantes

Los QS[!.IdI.dI'I[eS también deben entender

50N usuarios los objetivos
Los estudiantes

Los estudiantes también pueden

tambilén participar en el

I e —

maoniterean proceso de

SU PROGress evaluacidn

y comunican

Fuente: Adaptado a partir de Stiggins, et al., 2007.

Fuente: Imagen tomada del libro “Evaluacién de los aprendizajes en el aula”, obra de Aguilera et al.
(2011)
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2.1.3. Videojuegos

2.1.3.1. ;,Qué son los videojuegos?

Actualmente el videojuego es considerado desde una forma de trabajo hasta algo lidico e
inclusive un arte. De acuerdo a lo citado por Acerenza et al. (2009), quienes se apoyan en
el trabajo de Wolf, un videojuego es tanto una herramienta potencial para la educacion
como también un objeto de estudio para la psicologia del comportamiento; un medio para
la interaccion social, un juguete y un medio de distraccién. Asimismo, aseveran que el
campo emergente de la teoria del videojuego también constituye muchos enfoques en
distintas areas como el arte, la narratologia, la estética, la programacion, la inteligencia
artificial y la semidtica. Todos estos enfoques convergen en un solo resultado el cual les
permite a las personas y desarrolladores expresar su creatividad en su maximo esplendor.
Los videojuegos también varian en tipos, género, rating y modelo de ingresos, con el fin de
entretener, motivar a los jugadores a resolver nuevos acertijos, problemas o enemigos

finales, ejercitando su mente y haciéndoles pasar un buen rato en el proceso.

2.1.3.2. Tipos de Videojuegos

De acuerdo con la informacion recogida en el trabajo de Acerenza et al. (2009), algunos
tipos de videojuego que son de incumbencia para el presente trabajo de tesis y se
desarrollaran en qué consisten, se describe su modelo de ingresos y plataformas que se
suelen utilizar, asi como su publico objetivo. Estas descripciones se basan en la

International Game Developers Association IGDA.

- Casuales: Son aquellos videojuegos que son para pasar el rato. Se caracterizan por
ser faciles de aprender y de jugar pero suelen ser altamente adictivos por saber captar
la atencion y compromiso del jugador. Las plataformas principales de estos juegos
“casuales” son los dispositivos modviles. Extrafiamente el publico objetivo de estos
videojuegos son hombres y mujeres entre los 35 y 65 afios pues buscan algo facil de
jugar, sin embargo este rango esta ampliandose cada dia mas puesto que los jovenes
y nifios tienen mayor acceso a dispositivos moviles y les resulta altamente adictivo este
tipo de juegos. Estos juegos usan el modelo Subscripcion y Advergaming como modelo

de ingreso.

- Educativos: Estos videojuegos tienen el fin de educar, entrenar las habilidades de
rapidez mental y mejorar la forma de razonar de las personas. Los géneros varian entre
plataformas, simuladores, etc. Teniendo en cuenta el género por excelencia de este
tipo de juegos, los Puzle. Cabe resaltar que el presente trabajo tomara este tipo de

videojuegos pues el fin del mismo sera de determinar su influencia en el rendimiento
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académico de escolares. No existe un publico objetivo especifico para este tipo ya que
se han venido realizando juegos educativos para todas las edades, desde simuladores
espaciales para astronautas hasta juegos para mejorar la capacidad cognitiva como es
el Profesor Layton para el Nintendo DS. En éste caso ya se tiene especificado el publico

objetivo en la variable de estudio, el cual son los escolares.

- Hardcore: No podemos dejar de lado a los videojuegos que han marcado no sélo la
infancia de algunos sino de generaciones enteras. Este tipo de juegos se caracteriza
por ser mas dificiles que los casuales, con mas complejidad en los controles, en la
trama y en los personajes, brindando asi una experiencia Unica y completa al jugador.
Las consolas principales son las videoconsolas y la PC, puesto que requieren mayor
capacidad y RAM que un dispositivo movil. El publico objetivo de estos juegos son los
jovenes entre 18 y 34 afios aunque en el mundo real sean jugados por personas de

todas las edades, desde nifios hasta adultos.

2.1.3.3. Roles en el desarrollo de videojuegos

En muchos libros sobre desarrollo de videojuegos se hace referencia a programadores,
disefiadores, compositores, etc. Sin embargo, Rogers (2010) muestra de manera sencilla
los roles que realmente son desempefiados en el desarrollo de videojuegos, siendo pionero
en el negocio pues fue uno de los disefiadores del mundialmente conocido videojuego Pac-

man.

2.1.3.3.1 Programador

Es uno de los roles mas importante del desarrollo de videojuegos, ya que sin él no se
podria desarrollar el juego en mente por los disefiadores y gestores del proyecto.
Mediante los lenguajes de C++, C# 0 Java, le da vida a los personajes mediante cédigo
y técnicas de programacion. En cuanto a la programacion del juego, el programador
crea el sistema de movimiento de camaras, el mundo de juego, los mends principales,
los objetos, la fisica del juego e inclusive la inteligencia artificial de los enemigos; por
ende deben tener buenos conocimientos de matematicas discretas, fisica y

razonamiento matemaético.

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D. 22



UNIVERSIDAD PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL

Y
L]
N DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PRIVADA DEL NORTE 4TO. GRADO DE PRIMARIA

2.1.3.3.2 Artista

Los artistas tienen el deber de crear el arte conceptual y de plasmar las ideas del equipo
en personajes y dibujos que méas adelante se moldearan y disefiaran mejor. Los sub

roles que ejercen estas personas son:

— Artista conceptual, el cual se dedica a crear el arte conceptual (personajes,

enemigos, etc.) del cual se extraeran las mejores ideas.

— Artista del guién grafico, quien realiza las posibles historias que tendra el

videojuego.

2.1.3.3.3 Disefiador

Su tarea es la de crear las ideas y reglas que abarca un juego. Debe saber diferenciar
entre lo que hace bueno, o no, a un videojuego, y saber el porqué, es decir, saber

sustentar sus ideas.

— Diseflador de nivel: crean los mapas, su estructura, los elementos que

interactdan dentro de ellos, como los personajes y enemigos.

— Disefiador del sistema: quien desarrolla como se interrelacionan los elementos

del juego.

— Scripter (Guionista): mediante herramientas escriben cédigo que permite que

ocurran acciones dentro del juego.

— Disefadores de combate: especializados en el combate del jugador contra el

enemigo, y de balancear la experiencia del jugador.

— Director creativo: quien mantiene la vision general del juego al supervisar el
trabajo de los demas disefadores, asi como de dar sugerencias para mejorar

su trabajo.

2.1.3.3.4 Productor

Quien ve el desarrollo completo del videojuego. Se encarga de contratar y formar los
equipos, escribir contratos, contribuir al disefio del juego, administrar el cronograma de

los equipos, resolver desacuerdos entre los creativos y programadores, coordina la
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creacion de recursos externos como el arte, muisica y escenas. Son la cara publica del

juego

Tester

El tester trabaja muchas horas para probar el juego, lo cual requiere que tenga mucha
habilidad. Debe tener paciencia, persistencia y buenas habilidades de comunicacion
para reportar cualquier problema o bugs que encuentre. El aseguramiento de calidad

es crucial para el videojuego, ajustandose a estandares de calidad rigurosos.

2.1.4. Mejores practicas en Aseguramiento de la Calidad / Testeo

Segun los estandares definidos por la International Game Developers Association (IGDA)

(2003) existen diversas maneras de probar los videojuegos:

2.1.4.1. Pruebas automatizadas

Aqui el factor humano es removido, y se deja que la computadora haga el trabajo,
estableciendo una serie de pruebas de depuracién integradas a los procesos mas
complicados. Estas pruebas se realizan para encontrar errores que son mas dificiles de
encontrar para las personas por el tiempo que implica encontrarlos, lo cual resulta en
algunos casos mas eficiente.

Aunque esto podria resultar mas caro al tener que pedir al desarrollador que escriba mas
lineas de cddigo para que luego pase a un tester, y siempre esta la posibilidad de que el

software que haga las pruebas también posea errores.

2.1.4.2. Grupos o individuos especializados para estandares de prueba

Todo los software tienen criterios 0 estandares que deben ser cumplidos, lo cual es
especialmente cierto para juegos de consola. Existen muchos estandares distintos para

cada una de las varias plataformas y es dificil conocerlas todas.

2.1.4.3. Subcontratar el departamento de aseguramiento de calidad

Aseguramiento de la calidad es una de las ultimas lineas de defensa de un producto. Sin
los testers, los productos serian entregados con toda clase de errores y problemas.
Mientras mas desarrolladores aparezcan, es mas dificil para los publicadores y
desarrolladores realizar las pruebas. Es un costo que muchas veces los pequefios

desarrolladores no pueden costear, asi que optan por tercerizar.
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2.1.4.4. Escribir el plan de pruebas

Este plan puede ser escrito tanto al tener el primer nivel jugable como al principio del
proceso de desarrollo. De la misma forma, quien lo escriba puede ser por el desarrollador
o por el editor del juego. Todo depende de los factores que existan en el entorno del

proyecto.

2.1.5. Metodologias de desarrollo

Dentro de las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas encontramos a RUP,
y las metodologias &giles Extreme programming y Scrum. A continuacion una breve
explicacion de cada una de ellas y por qué se ha seleccionado para el desarrollo de esta

tesis la metodologia Extreme programming (XP).

2.1.5.1. Metodologia Principal: eXtreme Programming (XP)

Como bien sefiala Beck (2000), es una metodologia agil, eficiente, de bajo riesgo, flexible,
predecible y una manera mas divertida de desarrollar software. La programacion extrema
es una disciplina de desarrollo de software debido a que hay cosas que se deben realizar
al utilizarla, ya que de lo contrario no seria extrema. Es diseflada para trabajar con
proyectos realizados por un equipo de software compuesto de 2 hasta 10 programadores.
Lo que la hace distinta a otras metodologias y lo que ha sido determinante para su

utilizacion en este proyecto es lo siguiente:

- Su concreta, temprano y continua retroalimentacién de ciclos cortos, ya que permite

verificar con el cliente si lo que se va realizando se ajusta a sus requerimientos.

- Enfoque de planificacion incremental, el cual rapidamente surge con un plan general el

cual se espera evolucione a través del ciclo de vida del proyecto.

- Habilidad de programar de manera flexible la implementacién de las funcionalidades,
respondiendo a los cambios que el negocio necesite. En este caso, los docentes
podran proponer nuevos temas a incluir en el videojuego a lo largo del afio escolar,

permitiendo XP un adecuado control para estas actualizaciones.

- Dependencia de pruebas automatizadas escritas por programadores y clientes para
monitorear el progreso del desarrollo, lo cual permitira identificar defectos en una etapa

temprana.

- Comunicacion oral, pruebas y cédigo fuente para comunicar la estructura del sistema

con su propésito.
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- Procesos de disefio evolutivos que duran tanto como el sistema
La innovacion de XP radica en colocar todas estas practicas baja un mismo techo,
asegurandose de que sean ejecutadas tan minuciosamente como sea posible y de que

cada una de ellas apoye a las otras en la mayor medida de lo posible.

2.1.5.2. Rational Unified Process (RUP)

De acuerdo con Kroll y Kruchten (2003), RUP es un enfoque de desarrollo de software
iterativo, centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Sus procesos de
ingenieria de software son bien definidos y bien estructurados, estableciendo claramente
responsabilidades y que cosas hacer en el momento que corresponda, proveyendo en
resumen el ciclo de vida del software.

Los principios fundamentales de RUP, y que representan la esencia el mismo son: atacar
los riesgos importantes desde la fase de inicio, asegurarse de que se entrega un producto
apegado a los requerimientos y por lo tanto que implique ser de valor para el cliente,
mantenerse concentrado en el correcto funcionamiento del software, dar cabida a los
cambios al principio del proyecto, trabajo en equipo, considerar la calidad como un estilo
de vida y testear la arquitectura a usar.

RUP funciona como una secuencia de iteraciones, en las cuales se incluyen algunas de
las disciplinas de desarrollo. Cada iteracion tiene objetivos definidos y producen una parte
parcial del trabajo del sistema final. Las primeras iteraciones ponen énfasis en los
requerimientos, el analisis y el disefio, mientras que las posteriores lo hacen sobre la
implementacion y el testeo.

RUP divide el proyecto en 4 fases: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion. Cada
fase pone especial énfasis en determinadas disciplinas, y se desarrollan mediante un
numero de iteraciones determinado por el cumplimiento de los objetivos de la fase, el

equipo de trabajo y la complejidad del proyecto.

- Fase de Inicio: Se establece cual es el sistema a construir al obtener comprensién de
alto nivel de los requerimientos y estableciendo el alcance del sistema. Se modela el

negocio.

- Fase de Elaboracion: Se encarga del disefio, establecer una linea base de la

arquitectura, y de las primeras etapas de la implementacién y pruebas.

- Fase de Construccion: Aqui se realiza la mayor parte de la implementacién del sistema.
Se despliegan diversas versiones del sistema para asegurarse de que se cumplan con
las necesidades del usuario. Se concluye al lanzar una version completamente

funcional del sistema, incluyendo la instalacion y la documentacion de soporte.
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- Fase de Transicion: Asegura que el software cumple con las necesidades de sus
usuarios, para lo cual se hacen pruebas de aceptacion y se concluye con algun
documento de aceptacion. La retroalimentacion del cliente sirve en este punto para
poner a punto el sistema, en resolver cuestiones con la configuracion, instalacion y
temas de usabilidad.

Los elementos del proceso RUP son los siguientes:

- Roles: indican quién realizara qué actividades. En RUP los roles definen como los
individuos deben realizar el trabajo, y ellos especificar las competencias y
responsabilidades que cumplen. Una persona ejecuta uno o mas roles, y muchas

personas pueden ejecutar un mismo rol.

- Actividades: unidad de trabajo que un individuo en un determinado rol debe ejecutar.
La actividad tiene un propésito claro usualmente expresado en términos de crear o

actualizar uno o un niumero pequefio de artefactos.

- Artefactos: pieza de informacion que es producida, modificada i usada por un proceso.
Son elementos tangibles del proyecto, objetos que son producidos o usados mientras

se desarrolla el software.

- Flujos de trabajo: son una forma de describir secuencias significativas de actividades
que producen algun resultado con valor y muestra interacciones entre roles. Los flujos
de trabajo mas conocidos son las Disciplinas.

Disciplinas: son los contenedores légicos que agrupan todos los elementos de los procesos

(como son los roles, actividades o artefactos), y son nueve: seis de procesos y 3 de soporte.

Sin embargo la lista no es definitiva debido a que cualquier compafiia puede hacer las

extensiones que crea conveniente. Las disciplinas se enfocan en los siguientes puntos:

- Disciplinas de procesos: Modelado de negocio, Administracion de requerimientos,

Andlisis y Disefio, Implementacién, Pruebas, y Despliegue.

- Disciplinas de apoyo: Gestién del cambio, Gestién del proyecto, y Entorno.

Ventajas: Se genera documentacion mas completa, el desarrollo es mas organizado y
estructurado, se verifica la calidad del software, existe un control de cambios, manejo de
errores, centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Baja probabilidad de
falla.

Desventajas: Implica mayor gasto de recursos como tiempo y dinero. Una vez superada

una fase, es muy dificil implementar cambios.
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2.1.5.3. Scrum

Citando a Dimes (2015), Scrum es “un marco de referencia para crear software complejo y
entregarlo a tiempo de una forma mucho mas sencilla”. Este marco de referencia agil se
concentra en el desarrollo de la funcion que es de mayor valor para los clientes, y se basa
en los principios de adaptacién, inspeccién continua, autogestion e innovacion. Hace
énfasis en comunicaciones informales continuas y esta abierto al cambio constante,
haciéndola adaptativa. Sus iteraciones suelen ser muchas y frecuentes, pudiendo ir desde
una semana hasta un mes, ademas de realizar reuniones diarias, los Daily Meetings, y
semanales, Reunién Sprint, por la misma naturaleza del proyecto que trata esta
metodologia, que es la de cambios constantes en los requerimientos y la necesidad de
validarlos y comunicarlo a todo el equipo de trabajo. Para cumplir con los objetivos del
proyecto se hace uso de un Product backlog (pila de productos) donde se listan las
caracteristicas del producto y se priorizan para que el equipo sepa qué trabajar primero.
Los ciclos iterativos de Scrum.

Ventajas: Es de desarrollo rapido, constante comunicacion y revisiébn de avances, ideal
para proyectos con requisitos cambiantes, es mas barata y con un retorno sobre la
inversion.

Desventajas: Necesita que los miembros del equipo sean experimentados. Si un integrante
se separa del equipo ocasionara retrasos y pérdidas considerables debido al ritmo que
lleva el desarrollo del proyecto mientras se le suple. Control de calidad dificil de
implementar y cuantificar.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa entre las mencionadas metodologias
de desarrollo, de entre las cuales se seleccionard una para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion. Toda esta informacién es tomada de los distintos libros de Kroll
y Kruchten (2003), Dimes (2015) y Beck (2000).

Tabla N°2. Cuadro comparativo de metodologias de desarrollo de software

SCRUM XP RUP
Desarrollo agil Desarrollo agil Desarrollo 6ptimo pero toma mas
tiempo.
Usado en desarrollo de Usado en desarrollo de Usado en el desarrollo de
videojuegos con un equipo videojuegos con pocos videojuegos grandes, dado que se
pequefio de programadores y programadores (1 - 5). necesitan artistas, compositores,
buen capital inicial testers, etc. Participacion de no
menos de 100 personas.
Permite cambios hasta antes del Permite cambios de Todo el proceso ya esta
desarrollo del Sprint. Ultimo momento estandarizado y es estricto
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Testeo al final de cada Sprint

Testeo a lo largo del
proyecto

Testeo al final del médulo

Iteraciones cada 1 - 4 semanas

Entregables cada 1 - 3
semanas

Entregables cada 3 - 5 semanas

Fuente: Datos tomados de las investigaciones de Kroll y Kruchten (2003), Dimes (2015) y Beck (2000)

De acuerdo al cuadro comparativo, dado que la cantidad de programadores es 2, el tiempo para

la realizacion de la investigacion es corto, y debido a su flexibilidad de incluir cambios en cualquier

fase del proyecto, es que se opta por la metodologia agil desarrollo XP.

c) Hipoétesis

El desarrollo de un videojuego educativo basado en redes neuronales artificiales facilitara la

evaluacion realizada por los docentes en el curso de matematica del 4to. grado de nivel primaria

de la institucion educativa Nifios en Accion en la ciudad de Trujillo.

CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacién de variables

Tabla N°3. Operacionalizacién de la variable independiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Videojuego
educativo
basado en
redes
neuronales

De acuerdo a lo citado por
Acerenza et al. (2009), segln
Wolf (2003) un videojuego es
una herramienta potencial
para la educacibn como
también un objeto de estudio
para la psicologia del
comportamiento; un medio
para la interaccién social, un
juguete 'y un medio de
distraccion en forma de
software. Estos videojuegos
tienen el fin de educar,
entrenar las habilidades de
rapidez mental y mejorar la
forma de razonar de las
personas.

Usabilidad

Si el videojuego cumple con
criterios de buen disefio de
interfaces, comprension de
las funciones del sistema y
facilidad de uso para los
escolares.

e Atraccion
¢Es atractivo el disefio del
software?

e Entendimiento

¢Es facil de entender y
reconocer la estructura y la
l6gica y su aplicabilidad?

Funcionalidad

Si todas las partes del
software se han
implementado por completo
y funcionan correctamente:

e Adecuidad.

¢Tiene el conjunto de
funciones apropiadas para
las tareas especificadas?
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Confiabilidad

La red neuronal debera
tener una baja tasa de error
y brindar confianza para un
estudio correcto.

e Madurez.

¢sCon qué frecuencia
presenta fallas?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°4. Operacionalizacion de la variable dependiente

DEFINICION DEFINICION ’ -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS FORMULA
Evaluacion del | Valenzuela, El proceso de la Obijeto del Tiempo de ¢ El tiempo d
curso citado en | evaluacién proceso correccién empleado por el _ it
de matemética | Aquino et al. | educativa posee docente en la TP = n /d
(2013), define | dimensiones de correccién de JE

la evaluacién
en el contexto
educativo

como “un
proceso, y a la
vez como un
producto” ya

que “su
aplicacion
permite
estimar el
grado en el
que un
proceso
educativo

favorece el
logro de metas
para el cual fue
creado”.

clasificacion, de
las cuales en
este trabajo se
considera una:
objeto del
proceso, es
decir bajo qué
parametros se
realiza la
evaluacion.

evaluacion de
los escolares es
adecuado?

Donde:

t: tiempo de correccién de la prueba (en minutos)
n: nimero de pruebas corregidas

d: numero de docentes

Estructuracion | ¢Es adecuada la da
n
' de Ia_ forma en la cual E = D=1 Ci * D d
informacion los docentes - S /
gestionan la —
. - j=1
informacion de Donde:
la evaluacion de o ) )
los escolares? c: calificacién de la pregunta del cuestionario (valor entre 1 a 5)
p: peso (prioridad) de la pregunta
s: suma de los pesos (prioridad) de las preguntas
n: nimero de preguntas del cuestionario
d: nimero de docentes
Demanda de ¢El tiempo d
preparacion de | empleado por el DPE = it d
examen docente en la - n /
elaboracion de yE

la evaluacién es
adecuado?

Donde:

t: tiempo empleado para elaborar la prueba (en minutos)

n: nimero de pruebas elaboradas.
d: nimero de docentes

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Disefio de investigacion
Experimental Pre-Experimental.
Cddigo de formalizacion: Disefio de Pre prueba — pos prueba con una sola medicién
G: 0] -> X -> (0]
Donde:
G: Grupo de personas o individuos
X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental
O: Medicién a los sujetos de un grupo
3.3. Unidad de estudio
Docente de matemética de 4to, grado de primaria.
3.4. Poblacién
Para esta investigacion, se tomara en cuenta los docentes que dictan el curso de matemética
del 4° grado de nivel primario en el colegio “Nifios en accién”, ubicado en la ciudad de Trujillo,
en el distrito de La Esperanza
3.5. Muestra (muestreo o seleccién)
Se considera la misma cantidad de docentes que en la poblacion
3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos
Tabla N°5. Recoleccion de datos
VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES INFORMANTES
Videojuego Testeo del Pruebas de caja negra Software Programadores
educativo  basado software educativo

en redes neuronales

Evaluacion del Encuesta Cuestionario Docentes Docentes

curso
de matematica

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de datos:
Para la variable del Videojuego educativo, se tendran en consideracion las dimensiones

gue se encuentran en el marco de la norma ISO 9126 para la calidad del software. Los
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datos para medir cada una de estas caracteristicas seran recogidas durante las pruebas
de Caja Negra.

Para la variable de Evaluacion del curso de matematica, el docente realizara una encuesta
respecto a las labores que realiza, para luego hacer uso de la aplicaciéon y contestar
nuevamente la encuesta, verificando si es que existe un cambio en lo que el docente

percibe como apoyo.

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

Tabla N°6. Analisis de datos

VARIABLES | TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES | INFORMANTES
Videojuego Analisis de la | Métricas 1SO 9126: Se Software Programadores
educativo calidad evallan algunas educativo
basado en caracteristicas del
redes software  segun la
neuronales norma 9126 en base a

métricas.
Evaluacion del | Estabilidad Coeficiente de Docente Docente
curso (Test - | correlacion.
de matematica | retest)

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento de analisis de datos:

Para verificar si el videojuego resulta de apoyo para el docente, se comparan los resultados
de los cuestionarios que realizé antes y después de usar la aplicacion basada en redes
neuronales artificiales (mediante la T de student, comparando los datos obtenidos en la
recoleccion de datos).

Para el Analisis de la calidad del Videojuego educativo, se tendran en cuenta algunas métricas

con sus respectivas férmulas (Anexo N°1).
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. CONTRASTACION

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de hip6tesis se ha realizado el método Pre Test - Post Test, lo cual
permitird evaluar la eficacia de poner en practica la hipétesis, y determinar su aceptacién o
rechazo. Asi mismo, para la realizacion de este disefio se identificaron indicadores

cuantitativos y cualitativos, los cuales se describen a continuacién:

Tabla N°7. Prueba de hipétesis

TIPO DE
VARIABLE INDICADOR
INDICADOR
01 Tiempo de correccion Cuantitativo
02 Dependiente Estructuracion de la informacion Cualitativo
03 Demanda de preparacion de examen Cuantitativo
Si el videojuego cumple con criterios de buen disefio o
04 de interfaces, comprensién de las funciones del Cualitativo
sistema y facilidad de uso para los escolares.
05 Independiente  |"Sjiodas las partes del software se han implementado Cualitativo
por completo y funcionan correctamente:
06 La re_zd neuronal posee una baja tasa de error y brinda Cuantitativo
confianza para un estudio correcto.

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE HIPOTESIS INDICADOR DEPENDIENTE

Prueba de hipoétesis paraindicador 01 (cuantitativo)
Tiempo promedio de correccion de pruebas:
a) Definicion de variables
TPCa: Tiempo promedio de correccién de pruebas con la metodologia actual

TPCs: Tiempo promedio de correccion de pruebas con la herramienta propuesta

b) Hipotesis estadistica
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Hipotesis Ho: Tiempo promedio de correccion de pruebas con la metodologia actual
es menor o igual que el tiempo promedio de correccién de pruebas con la
herramienta propuesta (minutos)

Hy=TPCa—TPCs <0

Hipotesis Ha: Tiempo promedio de correccion de pruebas con la metodologia actual
es mayor que el tiempo promedio de correccion de pruebas con la herramienta
propuesta (minutos)

H, =TPSa—TPSs >0

¢) Nivel de significancia (a)
Para tomar la decision de rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando ésta sea verdadera
(falso positivo). El nivel de confianza es del 95%, por tanto el nivel de significancia

serade a =0.05

d) Estadigrafo de contraste

Debido a que la muestra es menor a 30, se usara la distribucién t de Student.

d —-D

e) Resultados
Debido a que se estd realizando una comparacion de una caracteristica de la

muestra es que se usara la t de Student para dos muestras apareadas.

Tabla N°8. Resultados Indicador Tiempo de correccién

TPSai TPCsi Diferencia (d) d,—d (d; — d)?
1 70 0 70 18 324
2 40 0 40 -12 144
3 40 0 40 -12 144
4 55 0 55 3 9
5 55 0 55 3 9
SUMATORIA 260 630
MEDIA MUESTRAL (d) 52 Varianza (s) = 12,5499004
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Fuente: Elaboracion propia

Primero, se calcula el promedio de las diferencias obtenidas:

d_ — ?:1 di
n
260
d -
d =52

Luego, se calcula la desviacion estandar muestral de la diferencia

1 - _
—— ) (@-D

i=1

n

1
sa= |3 Z (d; — 52)?

i=1

630
Sa= [T

sq = 12,5499004

Para calcular t:

4 -D

Sq/Nn

52 -0

" 12,5499004 /V5
t=9,265056386
t = 9,265
f) Region critica
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Para a =0.05 y n-1 grados de libertad = 4 encontramos t = 2,132. Lo cual significa
que P (T >2,132) = 0.05

Figura N°4. Gréfico Resultados Indicador Tiempo de correccion

95%
9.265

-2.132 Regidn de aceptaciin 2.132 Regiém de rechazo

Fuente: Elaboracion propia

g) Conclusion
Debido a que t = 9,265056386 calculado, es mayor que 2,132 y encontrandose
dentro de la regién de rechazo, se puede concluir que HO es rechazada, por
consiguiente Ha es aceptada. Entonces, el tiempo promedio de correccion de
pruebas es menor con la herramienta propuesta que con la metodologia actual con

un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

Prueba de hip6tesis para indicador 02 (cualitativo)

Valoracion promedio de la Estructuracion de la informacion:

a) Definicion de variables
Ela: Valoraciéon promedio de la Estructuracion de la informacién con la metodologia
actual
Els: Valoracion promedio de la Estructuracién de la informacion con la herramienta

propuesta

b) Hipotesis estadistica
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Hipotesis Ho: Valoracion promedio de la Estructuracion de la informacion con la

metodologia actual es mayor o igual que la Valoracion promedio de la

Estructuracién de la informacion con la herramienta propuesta

H, =Ela—Els >0

Hipotesis Ha: Valoracion promedio de la Estructuraciéon de la informacion con la

metodologia actual es menor que la Valoracién promedio de la Estructuracion de la

informacién con la herramienta propuesta

Hy=Ela—Els <0

¢) Nivel de significancia (a)

Para tomar la decision de rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando ésta sea verdadera

(falso positivo). El nivel de confianza es del 95%, por tanto el nivel de significancia

serade a =0.05

d) Estadigrafo de contraste

Debido a que la muestra es menor a 30, se usara la distribucién t de Student.

e) Resultados

d —-D

Debido a que se estd realizando una comparacion de una caracteristica de la

muestra es que se usara la t de Student para dos muestras apareadas.

Tabla N°9. Resultados Indicador Estructuracion de la informacién

Elai Elsi
1 1,7 4
2 1,6 4
3 1,6 4,4
4 1,3 4,7
5 19 4,7

SUMATORIA

MEDIA MUESTRAL (d)

Diferencia (d) d,—d
-2,3 0,44
-2,4 0,34
-2,8 -0,06
-3,4 -0,66
-2,8 -0,06
-13,7
-2,74 Varianza (s)

Fuente: Elaboracion propia

(d; — d)®
0,1936
0,1156
0,0036
0,4356
0,0036
0,752

0,43358967
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Primero, se calcula el promedio de las diferencias obtenidas:

d_ — ?:1 di
n
. —137
d =—%
d =-2,74

Luego, se calcula la desviacion estandar muestral de la diferencia:

1 < _
Sa = DINC T

n
Sd = Z * - (dl - _2,74)2
i=
0,752
Sd = 4

sq = 0,43358967

Para calcular t:

d -D
~ S4/Nn

o T4 0
0,43358967 /V5

t=-14,13047107
t = —14,13
f) Region critica

Para a =0.05 y n-1 grados de libertad = 4 encontramos t = 2,132. Lo cual significa
que P (T <2,132) =0.05
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Figura N°5. Grafico Resultados Indicador Estructuracion de la informacion

95%

-1413

Regién de rechazo’s 135 Regidn de aceptacidn 2.132

Fuente: Elaboracion propia

g) Conclusion
Debido a que t = -14,13047107 calculado, es menor que -2,132 y encontrandose
dentro de la regién de rechazo, se puede concluir que HO es rechazada, por
consiguiente Ha es aceptada. Entonces, la Valoracion promedio de la
Estructuracion de la informacién es mayor con la herramienta propuesta que con la

metodologia actual con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

Prueba de hipoétesis paraindicador 03 (cuantitativo)

Tiempo promedio para la elaboracion de la prueba:

a) Definicion de variables
DPEa: Tiempo promedio para elaboracién de exdmenes con la metodologia actual
DPEs: Tiempo promedio para elaboracion de exdmenes con la herramienta

propuesta

b) Hipotesis estadistica
Hipotesis Ho: Tiempo promedio para elaboracion de exdmenes con la metodologia
actual es mayor o igual que el tiempo promedio para elaboracién de examenes con

la herramienta propuesta (minutos)
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Hy = DPEa — DPEs =0

Hipotesis Ha: Tiempo promedio de correccion de pruebas con la metodologia actual
es mayor que el tiempo promedio de correcciéon de pruebas con la herramienta
propuesta (minutos)

H, = DPEa — DPEs <0

c) Nivel de significancia (a)
Para tomar la decision de rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando ésta sea verdadera
(falso positivo). El nivel de confianza es del 95%, por tanto el nivel de significancia

seradea =0.05

d) Estadigrafo de contraste

Debido a que la muestra es menor a 30, se usard la distribucion t de Student.

d -D

s Sq/\n

e) Resultados
Debido a que se esta realizando una comparacion de una caracteristica de la

muestra es que se usara la t de Student para dos muestras apareadas.

Tabla N°10. Resultados Indicador Demanda de preparacion de examen

TPSai TPCsi Diferencia (d) d,—d (d; — d)?

1 195 140 55 2 4
2 135 80 55 2 4
3 150 95 55 2 4
4 160 105 55 2 4
5 155 110 45 -8 64

SUMATORIA 265 80

MEDIA MUESTRAL (d) 53 Varianza (s) @ 4,472135955

Fuente: Elaboracion propia

Primero, se calcula el promedio de las diferencias obtenidas:
5 _ i=1d;

n
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Luego, se calcula la desviacion estandar muestral de la diferencia:

n
1 _
Sa = n—1*Zl (d; - @y
i=
1 n
Sq = Z*Z (d; — 53)2
i=1
80
Sd: T

Sq = 4,472135955

Para calcular t:

d -D
~ Sq/Vm

53-0

 4,472135955 /V5

t=26,5
f) Regidn critica

Para a =0.05 y n-1 grados de libertad = 4 encontramos t = 2,132. Lo cual significa
que P (T >2,132) = 0.05
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Figura N°6. Gréfico Resultados Indicador Demanda de preparacion de examen

-2.132 Regidn de aceptacién 2.132 Regitn de rechazo

Fuente: Elaboracion propia

g) Conclusion
Debido a que t = 26,5 calculado, es mayor que 2,132 y encontrandose dentro de la
region de rechazo, se puede concluir que HO es rechazada, por consiguiente Ha es
aceptada. Entonces, el tiempo promedio para elaboracién de exdmenes es menor
con la herramienta propuesta que con la metodologia actual con un nivel de error

del 5% y un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO 5. DISCUSION

Para que los colegios de educacion primaria alcancen sus objetivos es de suma importancia la labor
que cumplen los docentes durante las labores de evaluacion y seguimiento con los escolares. Estas
labores se logran con mas facilidad, en el tiempo previsto, contando con las herramientas
tecnoldgicas adecuadas que el docente debe contar.

Ante ello la presente investigacion, luego de haber efectuado el analisis de resultados para el
indicador Tiempo de correccion, alcanzé una media obtenida con el sistema actual de 52 minutos,
y 0 (cero) minutos con el sistema propuesto, obteniendo un decremento del 100%. Esto se traduce
y justifica que el sistema actual de los docentes es manual por el uso de recursos de oficina; por el
contrario el sistema propuesto permite la correccidon automatica de examenes, registro de resultados

en una base de datos y reportes de avance de los escolares.

Tabla N°11. Discusién Indicador Tiempo de correcciéon
TPCa (100 %) TPCs (TPCs %) Decremento (%)
52 min. 0 min. (0 %) 52 min. (100 %)

Fuente: Elaboracion propia

De similar forma, el andlisis de resultados para el indicador de Estructuracion de la informacion, que
de acuerdo a los resultados de las encuestas (en base a puntaje 5) se obtiene que la diferencia
entre la percepcion docente previa al uso del sistema era bastante baja con un promedio de 1.62,
en comparacion de los resultados obtenidos después del uso del sistema con 4.36, lo que significa
que la satisfaccion en la gestion de informacién de los docentes increment6 en un 169,14 %. Esto
se interpreta a que el sistema actual de los docentes no permite hacer consultas dinamicas ni rapidas
y la informacién tienden a perderse por estar en un cuaderno; por el contrario el sistema propuesto
permite manejar de forma répida y eficaz la informacién, evitando pérdidas de informacién y

generando reportes de avance de los escolares ya sea por individuo o grupos de escolares.

Tabla N°12. Discusion Indicador Estructuracion de la informacion
Ela (100 %) Els (Els %) Incremento (%)
1,62 4,36 (269,14 %) 2,74 (169,14 %)

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en lo que respecta al indicador Demanda de preparacién del examen, se obtuvo luego

del andlisis que a los docentes les toma, en promedio, 159 minutos prepara un examen con el

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D Pag. 44



UNIVERSIDAD PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL

V.
"
}4 DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PRIVADA DEL NORTE 4TO. GRADO DE PRIMARIA

sistema actual, y 106 minutos, en promedio, con el sistema propuesto, lo que significa un
decremento del 33.33%. La interpretacion del resultado es que los docentes luego de esquematizar
el tema del examen y de realizar las preguntas respectivas de un tema, tienden a seleccionar
preguntas para las distintas filas de examenes con el fin de evitar plagios, luego pasan estos
formatos de exadmenes a la computadora para finalmente imprimirlos, proceso que toma mucho
tiempo; por el contrario, el sistema propuesto permite la generacion rapida de examenes y seleccion

automatica de preguntas de acuerdo al desempefio de cada escolar durante sus examenes.

Tabla N°13. Discusion Indicador Demanda de preparacién de examen
DPEa (100 %) DPEs (DPEs %) Decremento (%)
159 min. 106 min. (66,67 %) 53 min. (33,33 %)

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en investigaciones como el “Disefio e implementacién de un videojuego en 2D orientado
a la ejercitacion de la memoria y el desarrollo de la inteligencia espacial” presentado por Luis Alberto
Quispe, donde afirmdé que el desarrollo de videojuegos para fines educativos, implementando
algoritmos de Inteligencia artificial, resultan beneficiosos para el usuario final, mejorando su
experiencia y promueve mas el uso de este tipo de herramientas. En este espacio podemos afirmar
que la presente investigacion también logré resultados positivos en el mismo &mbito siendo
precedente para mas criterios de investigacién posteriores.

De igual forma, la investigacion “Implementation of a Computerized Assessment System by using
Backpropagation Neural Networks with R and Shiny”, desarrollada por Fernando Casafranca y Juan
Manuel Gutiérrez, donde exponen las ventajas de utilizar las predictibilidad de las redes neuronales
artificiales para evaluar a estudiantes, universitarios en ese caso, incrementan el logro de los

objetivos trazados, tal y como sucedi6 con los docentes en este trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, se logré facilitar la evaluacion realizada por los docentes del curso de matematica
del 4to grado de nivel primaria de la instituciéon educativa Nifios en Accién en la ciudad de Truijillo
mediante el desarrollo de un videojuego educativo basado en RNA, cumpliendo los siguientes

objetivos especificos:

- Se logré determinar el tiempo promedio de evaluacion por los docentes del
curso de matematicas 4to grado de primaria, reduciendo en un 100 %

- Se logro determinar la correcta gestién de informacién de la evaluacion de los
escolares en el curso de matemética, en incremento de 169,14 %

- Se logré calcular el tiempo promedio de elaboracién de las evaluaciones por el

docente en el curso de matematica, reduciendo en un 33,33 %

RECOMENDACIONES

Tanto los docentes con quienes se trabajé como los que desarrollaron la presente tesis
recomiendan que la siguiente fase del sistema tenga una versién moévil para que los escolares
desde sus casas resuelvan los exdmenes y asi se incremente la competitividad. Actualmente el
sistema tiene la opcién de ser migrado al entorno de Android.

Se recomendd también que el apartado del docente pueda contar con un editor de formulas
mateméaticas para que los docentes puedan facilmente generar férmulas e insertarlas en las
preguntas.

Finalmente se recomienda que el videojuego tenga la opcién de desarrollar ejercicios paso a paso,
para que los docentes puedan ver el desarrollo de los mismos. Esto significa una investigacion mas

profunda en el campo de la ensefianza teniendo en consideracion el constructivismo.
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ANEXOS

Nombre:

Propdsito:

Método de
aplicacion:

Medicion,
formula:

Interpretacion:

Tipo de escala:

Tipo de medida:

ANEXO N°1

ISO 9126 para la calidad del software - Métricas

Tabla N°A1l. Dimensién: Usabilidad - Indicador: Atraccion

Buen disefio de las interfaces

Determinar si la interfaz cumple con patrones de disefio para que sea
bien vista por los usuarios.

Contar los elementos y controles que hacen siguen los patrones de
disefio (percepcidén, cognicidn, color, memoria, metaforas bien
elaboradas, etc.)

X =A/B
A = nimero de elementos que siguen los patrones de disefio
B = nimero total de elementos en la interfaz

O<X<=1
Entre mas cercano a 1, mas completa.

absoluta

X = entero/entero
A = nameros enteros mayores que 0
B = nimeros enteros mayores que 0

Fuente de Especificacion de requisitos, Disefio, Informe de revisién y Patrones de
medicion: disefio establecidos
Dimension: Usabilidad - Indicador: Entendimiento
Nombre: Comprensién de las funciones del sistema
Propdsito: Medir el nUmero de funciones que el usuario es capaz de realizar al usar el
software.
Método de Contar las funciones que se utilizaron con éxito durante las pruebas y
aplicacion: comparar con el nimero de funciones descritas en la especificacion de

requisitos. La resta de ambos nos dara el numero de funciones que no se
entendieron.
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Medicion,
formula:

Interpretacion:

Tipo de escala:

Tipo de medida:

Fuente de
medicion:

Nombre:
Propdsito:

Método de
aplicacion:

Medicion,
formula:

Interpretacion:

Tipo de escala:

Tipo de medida:

Fuente de
medicién:

Nombre:

X =A/B
A = nimero de funciones comprendidas con éxito

B = nlimero total de funciones

O0<X<=1

Entre mas cercano a 1, mas completa.

absoluta

X = entero/entero
A = nimeros enteros mayores que 0

B = nimeros enteros mayores que 0

DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL
4TO. GRADO DE PRIMARIA

Especificacion de requisitos, Disefio, Cédigo fuente, Pruebas del software e

Informe de revisién

Tabla N°A2. Dimensién: Funcionalidad - Indicador: Adecuidad

Completitud de implementacion funcional

Mide el nivel de completitud de la implementacién funcional

Contar las funciones no implementadas durante la evaluacién y comparar
con el nimero de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

X =A/B
A = naimero de funciones faltantes detectadas en la evaluacion

B = Numero de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

0<X<=1
Entre mas cercano a 1, mas completa.

absoluta

X = entero/entero
A = ndmeros enteros mayores que 0
B = nimeros enteros mayores que 0

Especificacion de requisitos
Disefio

Cddigo fuente

Informe de revisién

Dimension: Confiabilidad - Indicador: Madurez

Suficiencia de pruebas
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Propdsito:

Método de
aplicacion:

Medicion,
formula:

Interpretacion:

Tipo de escala:

Tipo de medida:

Fuente de
medicion:

DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL
4TO. GRADO DE PRIMARIA

Determinar el porcentaje de casos de prueba que son cubiertos por la red

neuronal.

* Contar las pruebas que se realizaron con éxito en la RNA y
compararlas con el nimero total de pruebas que se realizaron.

« La mediciéon se hara una vez realizado el entrenamiento de la RNA.

X =A/B
A =Numero de pruebas con éxito.
B = Numero de total de pruebas.

0<X<=1
Entre mas cercano a 1, mejor.

Absoluta

X = entero/entero
A = nimeros enteros mayores que 0
B = nimeros enteros mayores que 0

Cdbdigo Fuente
Pruebas del software
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ANEXO N°2

Encuesta docente para evaluacion de la herramienta educativa

Responder en el espacio en blanco con un nimero entre 1 a 5, donde 5 es muy satisfecho con el
aspecto en cuestion.

Tabla N°A3. Encuesta

Indicador:

Aspecto: ¢Es adecuada la forma en la cual los docentes gestionan la Prioridad: 4
informacién de la evaluacion de los escolares?

1. ¢ Qué tan conveniente le resulta asignar ejercicios en los examenes? Considerando que
cada vez que realiza una prueba utiliza examenes distintos para cierta cantidad de
escolares y asi evitar el plagio.

Aspecto: ¢Es adecuada la forma en la cual los docentes gestionan la Prioridad: 3
informacién de la evaluacion de los escolares?

2. ¢Qué tan eficiente considera el método actual con el que prepara sus examenes?

3. ¢Qué tan comodo le resulta desempefiar sus labores de seguimiento a los

escolares?
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N

ANEXO N°3

METODOLOGIA DE DESARROLLO: XP

1. FASE DE EXPLORACION
1.1.Alcance del proyecto

1.1.1. Equipo de trabajo
Tabla N°A4. Equipo de trabajo

Actores ROLES

Programador = Tester Cliente = Guia

Calderén Pereda, Giancarlo Daniel X X

Figueroa Rodriguez, Diego Enzo X X

Ministerio de Educacion X
Colegios de nivel primaria de Truijillo X

Fuente: Elaboracion propia

1.1.2. Soluciéon Propuesta

Este videojuego es concebido como una herramienta que apoyara a los
docentes durante sus actividades de evaluacion. En base a ellos se
obtendran datos para su andlisis y determinar si es que existe una mejora en
sus tareas, asi como también en lo concerniente a la recepcién y asimilacion
de conocimientos por parte de sus escolares. El desarrollo se hara con el uso
del framework XNA junto al IDE NetBeans, con el lenguaje de programacion
Java, y el motor de base de datos SQL Server Management Studio.

1.1.3. Usuarios
Los principales interesados de la herramienta educativa son los docentes de
matematica del 4° grado de nivel primaria del colegio “Nifios en accion”, en la
ciudad de Truijillo. No obstante, los escolares también tendran interaccion con
la herramienta.

1.2.Historias de Usuario

Tabla N°A5. Historia de Usuario “Creacién de personajes y recursos”

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Programador
Nombre historia: Creacion de personajes y recursos
Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Diego Figueroa
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Descripcion: Como docente, necesito que la herramienta cuente con contenido
agradable, ordenado, sencillo y amigable para los escolares, lo cual incluye
personajes, ambientes y demas objetos que se presentan en el videojuego.

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°A6. Historia de Usuario “Usabilidad de Interfaz Docente”

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Programador
Nombre historia: Usabilidad de Interfaz Docente
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Diego Figueroa

Descripcién: Como docente, necesito que la herramienta dedicada para hacer
los examenes sea facil de usar, de tal forma que no recargue mas tareas a las
obligaciones docentes.

Observaciones:

e Desarrollo de una interfaz con criterios de usabilidad.

e Los docentes no desean perder tiempo preocupandose por la historia
del juego, generacion del mapa del juego o por la posicién de los
enemigos y obstaculos.

e Los docentes solo desean escoger la historia o tipo de juego.

e Interfaz sencilla de aprender para que la correccién de los examenes
sea rapida y correcta.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°A7. Historia de Usuario “Elaboracion de examenes”

Historia de Usuario

NuUmero: 3 Usuario: Programador
Nombre historia: Elaboracion de exdmenes
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Diego Figueroa

Descripcién: Como docente, necesito elaborar examenes mas rapido y de
forma sencilla, de tal forma que las preguntas sean aleatorias para cada
escolar, para tratar de evitar la incidencia de plagio

Teniendo en cuenta que se debe ingresar:

e Preguntas de examen, alternativas por pregunta y dificultad de la
pregunta.
Observaciones:

e Los docentes pierden mucho tiempo haciendo 2 o 3 listas de examenes
distintos sin perder la equidad del nivel de dificultad para todos sus
escolares. El sistema debera disminuir el tiempo invertido en este
proceso.
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e Tener un banco de preguntas que pueda ser utilizado luego por la red
neuronal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°A8. Historia de Usuario “Estructuracion de avance de escolares”

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Programador
Nombre historia: Estructuracion de avance de escolares
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracién asignada: 3
Programador responsable: Giancarlo Calderon

Descripcién: Como docente, necesito visualizar de mejor forma el avance de
notas de los escolares. Que cumpla con los siguientes requisitos:

e Listar escolares por cédigo, nombre u apellido.
e Listar el avance de sus escolares, tanto individual como en conjunto
(clase).
e Mostrar un gréfico de los avances de los escolares.
Observaciones:

e Los docentes en su mayoria tienen un cuaderno donde almacenan las
notas y avances de los escolares. Les resulta dificil poder hacer un
andlisis rapido del avance de sus escolares dado que tienen multiples
examenes a lo largo del Bimestre.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°A9. Historia de Usuario “Desarrollo de Interfaz del Videojuego educativo”

Historia de Usuario

NuUmero: 5 Usuario: Programador
Nombre historia: Desarrollo de Interfaz del Videojuego educativo
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracién asignada: 4
Programador responsable: Giancarlo Calderon

Descripcién: Como docente, necesito que a lo largo del juego se presenten las
preguntas o retos que el alumno debe resolver. El funcionamiento debe ser
sencillo, de acuerdo a lo siguiente:

¢ Cuando se topen con un enemigo, se mostrara la pregunta a resolver
con las alternativas a marcar.
o Después de resolver correctamente una pregunta, el enemigo debera
ser eliminado.
Observaciones:

e Eldesarrollo de una interfaz limpia, facil de usar y atractiva a la vista de
los escolares supone una mayor aceptaciéon de la herramienta
educativa por parte de los docentes.

e La cantidad de preguntas, enemigos y alternativas por pregunta ya
debieron haber sido ingresados en la interfaz de la Historia de Usuario
N°1 - Elaboracion de examenes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°A10. Historia de Usuario “Desarrollo de RNA”

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Programador
Nombre historia: Desarrollo de RNA
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracién asignada: 5

Programador responsable: Equipo de programacion

Descripcién: Como docente, quisiera que las preguntas del videojuego se
ajusten dinamicamente a las capacidades de los escolares para que estos
puedan ser evaluados de acuerdo a su rendimiento individual.

Ademas las preguntas deberan generarse dependiendo de: tiempo empleado,
dificultad actual de la pregunta, cantidad de preguntas resultas y nimero de
pregunta actual.

Observaciones:

e El videojuego educativo hard uso de una Red Neuronal Artificial para
el ajuste dindmico de la dificultad de las preguntas.

e La RNA deberé ser probada y tener un margen de error aceptable.

e Los docentes no pueden hacer examenes personalizados para cada
escolar dependiendo de su nivel, por lo tanto a los docentes les
gustaria probar esta opcién en el software.

e Los docentes quieren hacer un estudio sobre el rendimiento de los
escolares si es que la dificultad es diferente en cada uno de ellos y no
una sola dificultad estandar para toda la clase.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°A11. Historia de Usuario “Integracion de los médulos”

Historia de Usuario
Numero: 7 Usuario: Programador
Nombre historia: Integracién de los médulos
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Iteracién asignada: 6
Programador responsable: Equipo de programacion

Descripcién: Como docente, necesito que haya un correcto funcionamiento
entre los médulos que conforman la herramienta:

¢ RNA y base de datos terminada y validada.
e Modulo del docente.
e Modulo de escolares

Observaciones:

e Los médulos deben funcionar de la mejor manera para que los
docentes puedan apreciar mejor el prototipo y ayude con el visto
bueno por parte de ellos.

Fuente: Elaboracion propia
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2. FASE DE PLANIFICACION

2.1.Planificacién Inicial

En la planificacién inicial listaremos las historias de usuario de acuerdo a su PRIORIDAD
(Bajo, Media o Alta segun la importancia y relevancia que tenga), RIESGO (Bajo, Medio o
Alto segun la probabilidad de fallo de cada historia de usuario en el desarrollo),
ESFUERZO (calificando 1, 2 o 3 segln el tiempo y trabajo que demandara en desarrollar
la historia de usuario) e ITERACION (momento de implementacion de cada historia), las
cuales se acordaron con el docente.

Tabla N°A12. Planificacion Inicial de Historias de Usuario

Nro.
001
002
003
004

005

006
007

2.2.

Historia de Usuario Prioridad de Riesgo Esfuerzo  Iteraci

Nombre Negocio on

Creacién de personajes y recursos Medio Bajo 1 1

Usabilidad de Interfaz Docente Alta Medio 2 1

Elaboracion de exdmenes Alta Medio 2 2

Estructuracion de avance de Alta Bajo 2 3

escolares

Desarrollo de Interfaz  del Alta Alto 2 4

Videojuego educativo

Desarrollo de RNA Alta Medio 2 5

Integracién de los médulos Alta Alto 3 6

Fuente: Elaboracion propia

Estimacién de tiempos

De acuerdo a |

as ponderaciones de la prioridad, riesgo y esfuerzo se ha estimado el

tiempo de desarrollo de cada historia.

Tabla

Nro.
001
002
003
004
005
006
007

Total estimado

N°A13. Estimacion de tiempos de Historia de Usuario

Historia de Usuario Prioridad
Nombre de Negocio
Creacién de personajes y recursos Medio
Usabilidad de Interfaz Docente Alta
Elaboracion de examenes Alta
Estructuracion de avance de escolares Alta
Desarrollo de Interfaz del Videojuego educativo Alta
Desarrollo de RNA Alta
Integracién de los médulos Alta

Fuente: Elaboracion propia

de 135 dias.

2.3.Plan de entrega

Tabla N°A14. Plan de entrega

Entregable Historias Fecha Inicio Fecha Término Fecha
Entrega
Entregable 1 01 06/01/2017 14/01/2017 17/01/2017
Entregable 2 02 07/01/2017 14/01/2017 17/01/2017
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Entregable 3
Entregable 4
Entregable 5
Entregable 6
Entregable 7
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03
04
05
06
07

14/01/2017
24/01/2017
01/03/2017
16/04/2017
08/05/2017

22/01/2017
28/02/2017
15/04/2017
07/05/2017
20/05/2017

24/01/2017
28/02/2017
18/04/2017
09/05/2017
23/05/2017

Fuente: Elaboracion propia

3. FASE DE ITERACIONES

3.1.ITERACION 1
3.1.1. HISTORIA DE USUARIO N°1

Tabla N°A15. Desarrollo de la Historia de Usuario “Creacion de personajes y recursos”

Historia de Usuario N°01: Creacion de personajes y recursos Iteracién No.
01
Sub historia Fase Tarea por Sub Historia
Disefio 3111 Disefio del Personaje
Crear Implementacion  3.1.1.2 Establecer jugabilidad
Personajes  Tajeta CRC 3.1.1.3  Tarjeta CRC Crear Personajes
Pruebas 3.1.1.4 Testeo del personaje y su modo de jugabilidad
Disefio 3.1.15 Disefio de Recursos
Crear Implementacion  3.1.1.6 Funcionalidad de TileMap
Recursos Tarjeta CRC 3.1.1.7  Tarjeta CRC Crear Recursos
Pruebas 3.1.1.8 Testeo de los recursos y su interaccion en el

TileMap
CREAR PERSONAJES

3.1.1.1. Disefio del Personajes

- Tarea Disefio del Personaje
Se establecen las imagenes que servirdn para darle animacion al personaje.

PEE
23

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D Pag. 59



N

PRIVADA DEL NORTE

DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA

UNIVERSIDAD PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL

4TO. GRADO DE PRIMARIA

3.1.1.2. Establecer Jugabilidad

Direccién: Controles de direccion AV €.
Accion: Mouse, click izquierdo.

Historia: Jake es un chico que tiene que salvar a su aldea de los demonios del
fuego. Para derrotarlos debera resolver los multiples acertijos que ellos plantean.

3.1.1.3. Tarjeta CRC Crear Personajes

Tabla N°A16. CRC Personaje

Establece métodos para personajes

Personaje

Sprite (gdx)

Animation (gdx)

Tabla N°Al17. CRC Personaje Principal

Personaje Principal

Establecer animaciones del personaje Sprite (gdx)
Animation (gdx)
Personaje()

principal del videojuego

Tabla N°A18. CRC Animation

Animation

Facilita el manejo de los frames y texturas para = LibGDX

las animaciones.

Tabla N°A19. CRC Sprite

Sprite

Ofrece métodos para manejar las propiedades = LibGDX
de las imagenes que sirven para animaciones,
alto, color, textura,

tales como: ancho,

coordenadas.

3.1.1.4. Testeo del personaje y su modo de jugabilidad

Al no existir un modelo establecido para realizar las pruebas de esta clase
de herramientas — videojuegos — se opt6 por adecuar el modelo de particiéon

de equivalencias.

Tabla N°A20.

CONDICION

CLASE VALIDA

CLASE NO VALIDA

El personaje puede moverse en
direccion derecha sobre la
pantalla.

1: Tecla direccional
derecha.

2: Cualquier otro input que no
sea la direccional derecha.

El personaje puede moverse en
direccidon izquierda sobre la
pantalla.

3: Tecla direccional
izquierda.

4: Cualquier otro input que no
sea la direccional izquierda.

El personaje puede moverse en
direccion arriba sobre la pantalla

5: Tecla direccional
arriba.

6: Cualquier otro input que no
sea la direccional izquierda.

El personaje puede moverse en
direccion abajo sobre la pantalla

7: Tecla direccional
abajo.

8: Cualquier otro input que no
sea la direccional abajo.

Particion de equivalencias:
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Casos de prueba:

Tabla N°A21.
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NRO CLASES DE | DATOS DE ENTRADA

EQUIVALENCIA

RESULTADO ESPERADO

CP-01 | 1,357

Presionar teclas:
derecha,
direccional arriba, direccional abajo

direccional

El movimiento del personaje
sobre la pantalla debe ser el
siguiente: derecha, izquierda,
arriba, abajo.

Presionar  teclas: letra
direccional izquierda,
arriba, direccional abajo.

El movimiento del personaje
sobre la pantalla debe ser el
siguiente: izquierda, arriba,
abajo.

Presionar teclas:
derecha, letra ‘A’, direccional arriba,
direccional abajo.

El movimiento del personaje
sobre la pantalla debe ser el
siguiente: derecha, arriba,
abajo.

Presionar teclas:
derecha, direccional izquierda, letra
‘W’, direccional abajo

El movimiento del personaje
sobre la pantalla debe ser el
siguiente: derecha, izquierda,
abajo

CP-02 | 2,357
CP-03 |1,4,6,8
CP-04 |1,3,6,7
CP-05 | 1,358

Presionar teclas:
derecha,
direccional arriba, letra ‘'S’

direccional

El movimiento del personaje
sobre la pantalla debe ser el
siguiente: derecha, izquierda,
arriba.
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Figura N°A2.
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Figura N°A3.
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Figura N°A5.
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CREAR RECURSOS
3.1.1.5. Disefio de Recursos

- Tarea Disefo de Recursos

Se establecen las imagenes que serviran para darle animacién a los demas

recursos que se utilizaran en los mapas.

Figura N°A6.

Bl | ey

3.1.1.6. Funcionalidad de TileMap

Implementamos el Tilemap para que pueda ser visto y testeado desde la aplicacién
del videojuego con las siguientes lineas de cédigo que cargar el mapa con

extension .tmx

Figura N°A7.

Main.

3.1.1.7. Tarjeta CRC Crear Recursos

Tabla N°A22.
Tesis Main
Cargar SpriteBatch Play Screen
Cargar Pantalla SpriteBatch

Tabla N°A23.
Play Screen
Generacion de imagenes Current Score
Cargar personajes de videojuego Personaje Principal
Renderizar el mapa Personaje
Establecer controles béasicos de juego
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Tabla N°A24.
SpriteBatch

Recoge y ejecuta toda la LibGDX
informacién (texturas) para que
sea procesado por la GPU y se
dibujada correctamente.

3.1.1.8. Testeo de los recursos y su interaccion en el TileMap

Al no existir un modelo establecido para realizar las pruebas de esta clase
de herramientas — videojuegos — se opto por adecuar el modelo de Particion
de equivalencias.

Tabla N°A25.Casos de prueba:

NRO ACCION EJECUCION | ESCENARIO ESPERADO ESCENARIO
/ DATOS DE CON ERROR
ENTRADA
CP-01 | Ejecucion de | Se ejecuta la | Aparece la pantalla de la | Nose muestrala
la herramienta. | herramienta. Luego al chocar | pantalla.
herramienta el personaje con algun
elemento sélido debe detener A
su marcha. parece un
mensaje de
error.
CP-02 | El personaje | Presionar las | EI personaje se mueve | El personaje no
se mueve en | teclas alrededor sin ningdn | se mueve.
4 direcciones | direccionales | problema.
con total | (derecha,
normalidad al | izquierda, —
accionarse arriba, abajo) Aparicion de
las teclas. para mover el algin ~ mensaje
personaje. de error
Figura N°A8.
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3.1.2. HISTORIA DE USUARIO N°2

Tabla N°A26. Desarrollo de la Historia de Usuario “Usabilidad de Interfaz Docente”
Historia de Usuario N°02: Usabilidad de Interfaz Iteracién No. 01

Docente
Sub historia Fase Tarea por Sub Historia

Disefio 3.121 Disefio de la Interfaz

Organizar Implementacion = 3.1.2.2 Establecer elementos de la

Interfaz Interfaz
Tarjeta CRC 3.1.2.3 Tarjeta CRC Organizar Interfaz
Pruebas 3.1.2.4 Testeo del funcionamiento de la

Interfaz
Fuente: Elaboracion propia
3.1.2.1. Disefio de la Interfaz
Figura N°A9. Pantalla de Inicio
Tesis

NUMBERLAND

Usuario

Contrasefia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°A10. Pantalla de Administracion Docente

Tesis

Reportes | Mantenedores |

Exdmenes Alumnos

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.2. Establecer elementos de la Interfaz

Figura N°A11l.

Figura N°A12.

Reportes Mantenedores

W Sl
YU

Alumnos
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Tarea Tarjeta CRC Organizar Interfaz

Tabla N°A27.

Cargar SpriteBatch
Cargar Pantalla

Tesis Main
Play Screen
SpriteBatch

Tabla N°A28.
Play Screen

Generacion de imagenes

Cargar personajes de videojuego

Current Score
Personaje Principal

Renderizar el mapa Personaje
Establecer controles basicos de juego
Tabla N°A29.
SpriteBatch
Recoge y ejecuta toda la LibGDX

informacion (texturas) para que
sea procesado por la GPU y se

dibujada correctamente.

3.1.2.4.

Testeo del funcionamiento de la Interfaz

Casos de prueba para la ejecucién de la herramienta para el docente.
Tabla N°A30.Casos de prueba:

NRO | ACCION EJECUCION /| | ESCENARIO ESCENARIO
DATOS DE | ESPERADO CON ERROR
ENTRADA
CP-01 | Ejecuciéndela | Se ejecuta la | Se muestra la pantalla | No se muestra la
herramienta herramienta. de autenticacién pantalla.
Aparece un
mensaje de error.
CP-02 | Autenticacion Se ingresa datos de | Se muestra la interfaz | No se muestra la
autenticacion validos | parala administracion de | pantalla.
en Io_s campos ~de la  herramienta  del Aparece un
usuario y contrasefia. | docente. mensaje de error
CP-03 | Ingreso a | Se selecciona la | Se muestra el modulo | No se muestra la
Generacion de | opcién Examenes para la gestion de | pantalla.
examenes Examenes. Aparece un
mensaje de error.
CP-04 | Ingreso a | Se selecciona la | Se muestra la interfaz | No se muestra la
Gestion de | opcion Escolares para la gestion de | pantalla.
escolares Escolares. Aparece un
mensaje de error.
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Figura N°12.

NumberLandSoft

Lsuario: juan

Contrasefia:

Figura N°A13.

x B

Reportes Mantenedores

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D Pag. 68



DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
UNIVERSIDAD PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL
PRIVADA DEL NORTE 4TO. GRADO DE PRIMARIA

N

3.2.ITERACION 2:

3.2.1. HISTORIA DE USUARIO N°3

Tabla N°A31. Desarrollo de Historia de Usuario N°3 “Elaboracién de examenes”

Historia de Usuario N°03: Elaboracién de examenes Iteracion
No. 01
Sub historia Fase Tarea por Sub Historia
Disefio 3.211 Disefio de Generar Examen
Generar Examen Implementacion 3.21.2 Crear Generar Examen
Tarjeta CRC 3.21.3 Tarjeta CRC Generar Examen
Pruebas 3.21.4 Testeo de Generar Examen
Disefio 3.215 Disefio de Preguntas
Crear Pregunta Implementacion 3.2.1.6 Crear pregunta
Tarjeta CRC 3.21.7 Tarjeta CRC Crear Pregunta
Pruebas 3.2.1.8 Testeo de Preguntas

Fuente: Elaboracion propia

GENERAR EXAMEN

3.2.1.1. Disefio de Generar Examen

Figura N°A14

Pregunla
£ id_pregunta Integer
* fk_tema Integer

* fik_dficultad Integer
o texto_pregunta Text

o puntos Float
o estado Boolean
¥
J
|
|
I
Examen 1
£ id_examen Integer |
0 pumaje Float ‘
o fecha_creacion Date ;
o fecha_gjecucion Date ot
o estado Boolean |
* fi_escolar Integer | °9UM2
* fk_docente Integer

" fx_pregunta Integer
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3.2.1.2.

Genarar Examen

Examen:

Tema:

Dificultad

Clase:

¥ | Periodo:

DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL

4TO. GRADO DE PRIMARIA

Crear Generar Examen

Figura N°A15.

MATED02-2017 v

Filtrar
Bimestre 2-2017 v

Pregunta Tema

Agregar Pregunia

Generar Examen

3.2.1.3. Tarjeta CRC Generar Examen
Tabla N°A31.
Generar Examen
llenarTabla_Pregunta() ExamenDAO
generarExamen() PreguntaDAO
Examen
Pregunta
3.214. Testeo de Generar Examen

Casos de prueba para la ejecucién de la herramienta para el docente.

Tabla N°A32.Casos de prueba:

NRO ACCION EJECUCION / | ESCENARIO ESPERADO | ESCENARIO CON
DATOS DE ERROR
ENTRADA
CP-01 | M6dulo de | Ingresar al médulo de | Se muestra la pantalla con | No se muestra la
Generacion | Generacion de | la lista de exadmenes | pantalla.
de Exdmenes generados por el docente Aparece un
Examenes fitrados para cada clase mensaje de error.
gue tiene, con la opcién de
Actualizar y Agregar uno
nuevo.
CP-02 | Agregar Se selecciona la | Semuestraenlapantallael | No se muestra la
Examen opcion Agregar. Modulo de Preguntas con | pantalla.
la lista de preguntas que se Aparece un
agregaran al examen que mensaje de error.
se estd generando, asi
como las opciones de
filtrado, Agregar Pregunta y
Generar Pregunta.
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Figura N°A16.

Reportes Mantenedores

| maTE002-2017

Id

Figura N°A17.

Examen 001 Clase: MATE002-2017 v

Filtrar
Tema: | Sumas yrestas |v] Periodo: | Bimestre 22017 | VJ
Dificultad | Pregunta | Tema

Aun concierto el dia .. Sumas y restas
Completa conlacifr..  Sumasyrestas
Elresultado de la su... Sumas y restas
Completa conlacifr.. Sumas y restas
En un rancha habia Sumas y restas
El resultado de la re Sumas y restas
&Cual es el resultad..  Sumas y restas
&Cual de las siguien... Sumas y restas
Luis viaja 185 km. e Sumas y restas
¢Cual es el resultad...  Sumas y restas
;Cual es el resultad umas v resta

Agregar Pregunta

o

v

-1 I NS RN R

=}
(RO O RN

Generar Examen
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CREAR PREGUNTA
3.2.1.5. Disefio de Pregunta

Figura N°A18.
Alternatva 0
ij_altematnva  Integer f Dificultad
texto_altemnatna Text £ id_décultad Integer
respuesta Boolean o dficuitad lInteger
estado Boolean ) 0 es(ad? Boo]e? 5

\
¥

© 0 O

Alternatva_Prequnta — — J
i Pregunta_Dificultad
Pregunta

id_pregunta  Integer

fk_tema integer
fk_dificuitad  Integer
texto_pregunta Text

puntos Float

estado Boclean /

i

([0 0 0

Pregunta_Tema

Tema
id tema Integer
texto_tema Text
estado Boolean |

© O Iw

3.2.1.6. Crear Pregunta
Figura N°A19.

PREGUNTA:

Texto:
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Tarjeta CRC Crear pregunta

Tabla N°A33.
PreguntaDAO

Clase que guarda las preguntas de la Pregunta

BD:

Listar(Tema)
GetUItimo()
Guardar(Pregunta)

Tema

Testeo de Crear Preguntas

Casos de prueba para la ejecucién de la herramienta para el docente.

Tabla N°A34.Casos de prueba:

NRO | ACCION | EJECUCION / DATOS | ESCENARIO ESPERADO ESCENARIO
DE ENTRADA CON ERROR
CP- Agregar Se ingresan los datos | Dentro del el Médulo de | Nose muestrala
01 Pregunta | para cada campo | Preguntas se selecciona el | pantalla.
requerido y se guardar | Temay dificultad de la pregunta Aparece un
la Pregunta. a generar; asi como su texto y mensaje de
sus alternativas, seleccionando | orror.
la que serd la respuesta
correcta; y la opcién Guardar.
CP- Lista de | Luego de guardar la | Se muestra la pantalla con la | La pantalla no
02 preguntas | Pregunta. lista de preguntas actualizada, | muestra las
con las opciones Agregar | preguntas
Pregunta, y las opciones de | agregadas.
fitrado por tema, clase vy Aparece un
periodo (bimestre). mensaje de
error.
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Figura N°A20.

x

Reportes Mantenedores
=

@ '_PREGUNTA
Tema: |Sumas yrestas Tema: | Sumasyrestas ®| |hgregar |
Id | Dificuttad | Pregunta Dificuttad: |_2 :] ||
1 1 Aun concierto el dia lunes asistie .
2 1 Completa con 1a cifra que fate pas Texo:
3 1 El resultado de la suma 311 + 929
4 1 Complata con 13 cifra que falte par|
5 1 En un rancho habia 22 vacas. Dur,
U} 1 El resultado de la resta 250 - 149,
i 2 £Cual @3 @ resultaco de 1a siguie
B 2 £Cual de las sumas M AL 3 una
9 2 Luis viaja 185 km_en tren y luego
10 2 ¢Cual es el resultado de la siguiel c
11 2 eCual @5 el resultado de la siguis
12 3 Cual de las altemativas cumple la)
13 3 &Cual es el resultado de la siguie o]
14 3 £Cudl s el resultado da la siguie
15 2 Un comerciante necesila ranspor -]
18 r e Hand i tanan. non. 894 i O Le]

Guardar

Figura N°A21.

Reportes Mantenedores

Examen: 001 Clase: MATE002-2017 |*

Filtrar

Tema: | Sumas yrestas \¥] Perodo: [Bimesre 22017 |¥]

ificultad | Pregunta | Tema
Aun concierto el dia . Sumas y restas
Completa con lacifr... Sumas yrestas
Elresultado de la su... Sumas yrestas
Completa con la cifr.. Sumas yrestas
Enun rancho habia .. Sumas yrestas
Elresultado de [are...  Sumas yrestas
;Cual es el resultad.  Sumas y restas
;Cual de |as siguien.. Sumas y restas
Luis viaja 185 km. .. Sumas y restas
¢Cual es el resultad. Sumas y restas
Cual es elresultad _ Sumas v rasta

Agregar Pregunta

v

Generar Examen
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Tabla N°35. Historia de Usuario “Estructuracion de avance de escolares”

Historia de Usuario N°04: Estructuracion de avance de escolares Iteracién
No. 03
Sub historia Fase Tarea por Sub Historia
Disefio 3.3.1.1 Disefio del listado
Implementacion = 3.3.1.2 Implementar listado individual y grupal
Listado de escolares P P ) : y.g P
Pruebas 3.3.1.3  Testeo del funcionamiento del listado
Disefio 3.3.1.4 Disefo de base de datos
Base de datos = =
Implementaciéon | 3.3.1.5 Implementacion de Base de datos
Disefio 3.3.1.6 Disefio de Graficos de avance
Generacion de Implementacion | 3.3.1.7 Implementar grafico de avance
graficos de avance  pryepas 3.3.1.8 Testeo de funcionamiento de listado y

grafico

Fuente: Elaboracion propia

LISTADO DE ESCOLARES

3.3.1.1. Tarea Disefio del listado
Figura N°A22.
Escolar
* 1d_escolar Integer
* fk_usuano Integer
o nombre Text
o apellido_patemo Text
o apellido_matemo Text
o dni Text
o codigo Text
\_o estado Boolean /

|
A

—
S|

| Escolar_Clase

Clase

. e

o estado

id clase Integer
fk_docente Integer
fk_escolar Integer

Boolean |

3.3.1.2. Implementar listado individual y grupal
Figura N°A23.

MATEDD2-2017 v

Id Mombre

Actualizar Modificar Agregar

o Materno
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Tarea Tarjeta CRC Listar escolar

Tabla N°A36.
EscolarDAO

Clase que guarda los escolares de laBD:  Clase
Listar(Clase)
Editar(Escolar)

3.3.1.3.

Escolar

Tarea Testeo del funcionamiento del listado

Casos de prueba para la ejecucion de la herramienta para el docente.
Tabla N°A37.Casos de prueba:

NRO | ACCION EJECUCION / | ESCENARIO ESCENARIO CON
DATOS DE | ESPERADO ERROR
ENTRADA

CP- Ejecutar Ingresar al modulo | Se muestra la pantalla | No se muestra la
01 modulo de | de mantenedor de | con la lista de escolares, | pantalla.

mantenedor de | Escolares con las opciones [“Aparece un

escolares Actualizar, Mo_d,|f|car, mensaje de error.

Agregar, y la opcion de
filtrado por clase.
Figura N°A24.

[I'-.n'IATEUDZ—:ZDﬁ q [ Actualizar J l Modificar J [ Agregar J

Id | Mombre | Apellido Paterna | Apellido Materno |

1 Alonso Caballero Caballero

2 Carlos Abanto Huacha

3 Ernesto Rojas Plancencia

4 Lupe Tiradao Tirado

5 Maria Rojas Sanchez

6 Andres Robles Ascate

7 Rosa Sisneros Palacios

g Elizabeth Diaz Diaz

9 Cesar Algusto Obeso

10 Carlas Yillegaz Pazr

(Los nombres han sido modificados por cuestiones de seguridad)

BASE DE DATOS

3.3.1.4.

Tarea Testeo del funcionamiento del listado

Figura N°A25.

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D

Pag. 76




4TO. GRADO DE PRIMARIA

DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO BASADO EN RNA
PARA FACILITAR LA EVALUACION DEL CURSO DE MATEMATICA DEL

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ope)ss
eysandsal

eAljeUIS)ET0)X3)

eyunbaidpi

[ ﬂ

eAneusaly

opejsa
soyund
eyunbaid-o1xey
ewsy p!
PeynoyIpp!
prL
ejunbaud

opejsa
peynoyp
pro&
peyndya

uswexa 9||elsp pi

opejsa

J1ej0dspI
elou
P&
uoldediyied

opejsa
BWS) 01X3)
pro&
ewa]

ope3se
eyunbaid-sojund
8jusd0p pI
eyunbaidpi
uswiexa pl

[

ejunbaid uswex3 ajelaq

L

opelsa

orensn odi]

odn
p &

Buasenuod
ouensn

ouensnodnpi

opeisa

P&
ollensn

opejss

Se10aL0d Ul
Se1291102

afeyund
epezued|e”peyndup
a1usd0p pi
ouwnjep!

uswexa pi

pro&
opejnsay

ase>pl

ajusd0p pI

opejss

uoidndafe Y8y

uoideald eydsy

ejunbaid uswexa s|elop P!

Pk
uawexy

ope)ss
obipod
up
owsjew opjjade
owsjed opijjede
aiqwou
ouensn pl

Pt
Jdejodsy

opejss
obipod
up
owsjew-opijade
owajed opyjjade
aiqwiou
ouensn™pi

p &
ajuadoq

opejsa
asep
po&
ase|)

o€

opelss
J1e|0253 7Pl
ajusd0p pI
asedpl

P&
souwn|y ajuacoq ase)) 9jjeraq

|

Pag. 77

Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

GENERACION DE GRAFICOS
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3.3.1.5. Disefio de Graficos de avance
Figura N°A26.
Tesis
Alumnos
3.3.1.6. Implementar gréaficos de avance de escolares.

Utilizamos JFreeChart para los reportes y graficos de avance de los escolares.

Figura N°A27.

3.3.1.7. Testeo del funcionamiento de listado y gréfico
Tabla N°A38.Casos de prueba para la ejecucién de la herramienta para el
docente:
NRO ACCION | EJECUCION /| ESCENARIO ESPERADO ESCENARIO CON
DATOS DE ERROR
ENTRADA
CP-01 | Generar Ingresar al | Se muestra la pantalla para | No se muestra el
Reporte Reporte de | generar el reporte de acuerdo alos | reporte en pantalla.
de Notas | Notas filtros: por Clase y Periodo Aparece un
(bimestre); o por escolar(es) mensaje de error.
CP-02 | Guardar Guardar imagen | Click derecho sobre la imagen del | No se muestra el
Reporte del reporte | reporte generado. Selecciona la | reporte en pantalla.
de Notas generado opcion “Guardar como...”, Aparece un
seleccionar la extension “PNG”. mensaje de error.
Calderén Pereda, G.; Figueroa Rodriguez, D Pag. 78
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Figura N°A28.

Reportes de Motas

Clase:

Elija el periodo:

Elija el tipo de reporte:

Reporte por clase

Elija los alumnos:

Title 1 | Title 2 | Title 3 | Title 4

Reporte por Escolar

Figura N°A29.

&) NumberLand - Docente -

Reportes Mantenedores

Notas clase 001 Bimestre 1

Copiar

PNG.

Imprimir.

Acercar
Alejar

Escala

Nota2

Alumno

Carlos — Rosa
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3.4.ITERACION 4:
3.4.1. HISTORIA DE USUARIO N°5

Tabla N°39. Historia de Usuario “Desarrollo de Interfaz del Videojuego educativo”
Historia de Usuario N°05: Desarrollo de Interfaz del Videojuego Iteracién No. 04

educativo

Sub historia Fase Tarea por Sub Historia
Funcionalidad Disefio 3411 Disefio de niveles
del videojuego Implementaciéon  3.4.1.2 Implementar colisiones, animaciones y
funcionalidad
Pruebas 3.4.1.3 Testeo de funcionalidad del videojuego

Fuente: Elaboracion propia

FUNCIONALIDAD DEL JUEGO

3.4.1.1. Disefio de niveles
Figura N°A30.

Disefio de los Tiles, los cuales son los obstaculos que hardn que no se pueda
pasar de largo. Existen varias capas de imagenes en el juego, primero estan los
tiles de obstaculos, después el fondo o en este caso las areas verdes por donde
transitaremos y finalmente, las capas de objetos que dibujaran las areas no
transitables y que en el videojuego se las programa para dicha funcion.
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Figura N°A31.

f=FE

3.4.1.2. Implementar colisiones y animaciones:
Ya en el software, estos objetos se traducen en rectangulos o formas
geométricas, las cuales tienen una posicién y un perimetro definido. De
acuerdo a estos datos, se le programa las colisiones a cada uno de ellos
mediante un for each de cada capa de objetos (capa de rectangulos
transparentes de la imagen superior).

Figura N°A32.
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Testeo de funcionalidad del videojuego

Casos de prueba para la ejecucion de la herramienta para el docente.

Tabla N°A40.Casos de prueba:

NRO | ACCION EJECUCION /| ESCENARIO ESCENARIO CON
DATOS DE | ESPERADO ERROR
ENTRADA
CP-01 | Colisionar con | Movimientos con | Nuestro personaje | El personaje vuelve
algin  elemento | las teclas | principal se choca y no | una posicién atras.
del mapa (Tile) | direccionales. podra avanzar debido al Aparece un
gue no sea un obstaculo. mensaje de error.
personaje.

3.5.ITERACION 5:

3.5.1. HISTORIA DE USUARIO N°6

Tabla N°41. Historia de Usuario “Desarrollo de RNA”

Historia de Usuario N°06: Desarrollo de RNA Iteraciéon No. 05

Sub historia Fase Tarea por Sub Historia
Disefio 3.5.1.1 Disefio de red neuronal artificial
Desarrollo de RNA | Implementacion  3.5.1.2 Implementar red neuronal artificial
Pruebas 3.5.1.3 Testeo de funcionamiento de RNA

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.1. Diseno de la red neuronal artificial

Datos de entrada:

- Dificultad actual.

- Puntaje acumulado.

- Tiempo empleado en la pregunta.
- Numero de preguntas resueltas.

Datos de salida:
- Subir dificultad.

- Mantener dificultad.
- Bajar dificultad.
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3.5.1.2. Implementar red neuronal artificial

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA RED NEURONAL

Lo primero es pasar el conjunto de datos (de excel) hacia una matriz numérica, ya que, la red
neuronal trabaja con matrices para realizar los célculos de cada neurona. Entonces se debe pasar
los datos que ya se tienen como una base de conocimiento para que se puedan realizar las
predicciones del nivel de juego al que pasara el jugador en base a las caracteristicas con las que se

cuenta.

1. Lo que tenemos que hacer es transformar la informacioén en datos numéricos, y como se puede
apreciar tenemos en los Ultimos valores los datos en forma de texto, los cuales se les asignara una

etiqueta para asignarle un nimero. Las etiquetas son (mantener = 1, avanzar = 2, anterior = 0).

Tabla N°A42.
DATOS DATOS

ORIGINALES MODIFICADOS
0,2,2,1,mantener 0,2,2,11
0,4,6,2,mantener 0,4,6,2,1
0,6,2,3,avanzar 0,6,2,3,2
1,8,2,4,mantener 182,41
1,10,3,5,mantener 1,10,3,5,1
1,12,4,6,mantener 1,12,4,6,1
2,18,4,9,mantener 2,18,49,1
2,16,2,8,avanzar 2,16,2,8,2
2,14,5,9,anterior 2,14,59,0
0,16,2,9,avanzar 0,16,2,9,2
0,8,5,6,mantener 0,8,5,6,1
1,10,2,5,mantener 1,10,2,5,1
1,12,4,9,anterior 1,12,4,9,0
2,14,7,8,anterior 2,14,7,8,0
2,18,2,9,mantener 2,18,2,9,1
0,2,5,1,mantener 0,251,1
1,8,4,7,anterior 1,8,4,7,0
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2. Una vez convertida la data separamos en dos matrices “X” y “Y”, la matriz “X” contiene las

caracteristicas para indicar como se obtendra el nuevo valor de prediccion de “Y”, en este caso

todas las columnas excepto la Ultima son las caracteristicas seleccionadas para que trabajen con la

red neuronal, y la matriz “Y” es la Ultima columna es decir las etiquetas que debemos de encontrar

con nuevos valores que nos dara aplicacién del videojuego.

Figura N°A33. Matriz “X” de caracteristicas

0.0 Z.0 Z.0
0.0 4.0 6.0
0.0 .0 Z.0
1.0 8.0 zZ.0
1.0 10.0 3.0
1.0 1z.0 4.0
Z.0 8.0 4.0
Z.0 le.0 Z.0
Z.0 14.0 5.0
0.0 le.0 Z.0
0.0 8.0 5.0
1.0 10.0 zZ.0
1.0 1z.0 4.0
Z.0 14.0 7.0
Z.0 18.0 Z.0
0.0 Z.0 5.0
1.0 g.0 4.0

Figura N°A34. Matriz “Y” de objetivo

[ I S R T R I R R R S R S N L
000D 0D 00000000000

1.

[Ta)

[Ta)

[ L BT SR VU ]

[T R e Y o Y i Y s N i O e [ i Y e Y e B s

\nom

oo

T ]

3. Ahora lo que se debe agregar a la matriz “X” es una columna con valores de unos (1.0) que se va

a usar como valor de interceptacion, es decir que este valor es el que permite minimizar el error en

el calculo de la red neuronal, es indispensable ya que sin este valor se pueden obtener porcentajes

no tan buenos. Ademas que sirve para hacer los valores de prediccion en cada capa oculta de la
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red neuronal, cuando usamos backpropagtion, este valor no se considera ya que el célculo en
backpropagation se realiza sélo de las neuronas que el algoritmo usa desde el inicio como
caracteristicas. El resultado es el siguiente:

Figura N°A35.

1.0 0.0 Z.0 Z.0 1.0
1.0 0.0 4.0 6.0 Z.0
1.0 0.0 .0 Z.0 3.0
1.0 1.0 8.0 Z.0 4.0
1.0 1.0 10.0 3.0 5.0
1.0 1.0 1z.0 4.0 6.0
1.0 Z.0 8.0 4.0 8.0
1.0 Z.0 le.0 Z.0 g.0
1.0 Z.0 14.0 5.0 8.0
1.0 0.0 le.0 Z.0 8.0
1.0 0.0 8.0 5.0 6.0
1.0 1.0 10.0 Z.0 5.0
1.0 1.0 1z.0 4.0 8.0
1.0 Z.0 14.0 7.0 8.0
1.0 Z.0 18.0 Z.0 8.0
1.0 0.0 Z.0 5.0 1.0
1.0 1.0 8.0 4.0 7.0

4. Luego de agregar el valor interceptor (columna de unos), se debe generar los valores que se
usaran para predecir los nuevos datos que se obtengan por medio del videojuego, en este al usar
dos capas, una capa oculta y otra capa para los valores de salida, la arquitectura de la red neural
es de la siguiente manera.

Figura N°A36.

o)

Se puede apreciar el valor (+1) que es el interceptor en capa. Ahora la matriz de caracteristicas

“theta” como se aprecia en la imagen el simbolo de “theta1” y “theta2” son las que crearemos para
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almacenar los valores que obtendremos al final como valores Optimos para predecir nuevas

instancias por medio del videojuego. Para “theta1” se obtiene lo siguiente:

Figura N°A37.

0.07478368 -0.7103865 0.42097843 0.87796€664 -0.7378656
-0.5488599 0.899014¢6 -0.48546988 0.99944067 -0.90651673
-0.349402¢ 0.12020934 0.072169304 -0.123048484 0.6910342
0.92520523 -0.024458826 0.26533246 0.7092999 0.7304143

Los valores de “theta1l” se obtienen de multiplicar la capa de nodos color azul con los valores
aleatorios asignados a “theta1” que estan en el rango [-1, 1]. Por cada capa se debe hacer el célculo,

entonces para “theta2” de igual manera se obtiene lo siguiente:

-0.45875812 -0.755332 -0.393229¢6 -0.18474251 0.86678505
0.15012002 0.20063¢698 -0.47189337 0.7944459 0.9061414
-0.5878922 0.6972444 -0.16342139 0.021477103 0.84054554

5. Una vez finalizado el calculo de los valores de “theta1” y “theta2”, tenemos que realizar el calculo
de la capa final para obtener los valores de prediccion para nuestro conjunto de datos que cargamos
inicialmente desde el archivo de Excel, entonces obtenemos lo siguiente haciendo la multiplicacion
de los valores de “theta2” y nuestra capa oculta.

Figura N°A38.

0.32024574 0.18835022 0.874Z6525
0.25455403 0.1482324¢6 0.89632285
0.30603945 0.173048%97 0.8865914
0.28234362 0.160Z6127 0.85709324
0.2803535 0.1462758¢& 0.8001z258
0.2850063 0.13778074 0.80ZZ2407
0.28484178 0.128Z7Z1%5 0.80e69%674
0.28540915 0.13777687 0.5049223
0.28538838 0.14155735 0.90437186
0.289764193 0.1553515 0.8529646¢6
0.25846144 0.164Z3537 0.88059314
0.2515043 0.153Z8224 0.8598472

0.2821251 0.16806187 0.85557457
0.2846653 0.12820464 0.5068324
0.28541708 0.13430403 0.80540177
0.259859%96 0.15900082 0.85246255
0.28177365 0.1888943 0.893Z21524

6. Finalmente lo que debemos realizar es obtener el maximo valor de cada fila, ya que la red

neuronal lo que ha realizado es el célculo por cada uno de nuestros valores objetivos de nuestra
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matriz “Y”, es por eso que obtenemos 3 columnas ya que tenemos (mantener = 1, avanzar = 2,
anterior = 0). Al realizar la prediccion se obtiene lo siguiente:
Figura N°A39.

L T S e O I L T = T S T O T S e T B Y S

Cada valor que se aprecia indica si es mantener = 1, avanzar = 2, anterior = 0. Que son las
predicciones realizas por la red neuronal para cada uno de los registros de nuestra base de
conocimientos con la cual entrenamos a la red neuronal.

Una formulacién de manera matematica para el calculo de la red neuronal es la siguiente:

Figura N°A40.

o)
+1
e
. —  hylx)
e
alV) =z 2(2) = @(Nq(V) 23) = 6(2)q(2)
(1) ¢ ¢ “ “
(add ay ) a® = y(:(l)) a®) = _‘I(:(.‘)) = hg(x)
(add 4:2,:'D
Input Layer Hidden Layer Output Layer
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3.5.1.3. Testeo de funcionamiento de RNA

Después los resultados pueden ser mejorados mediante backpropagation con diversas
iteraciones dependiendo de los datos de entrada proporcionados cuidadosamente por los
docentes expertos en su area. Al principio se tenian datos algo decepcionantes como lo fue
un 17% de efectividad de la RNA, pero conforme se mejoraba e iteraba, este porcentaje
comenz6 a subir hasta llegar a un 74.28% de efectividad, siendo la mejor matriz dado que

otros resultados arrojan menores porcentajes.

Tabla N°A43. Evolucion de la RNA.

0.87555695 -0.10438073 -0.9209528 -0.6187263 0.7383038
0.96224594 -0.18915367 0.9150449 0.49410355 0.57943773
-0.049113393 0.5839467 -0.5568322 -0.3568473 -0.7346476
0.44320858 0.6979226 -0.7467757 -0.65584946  0.8579843
0.75443137 0.43032277 0.17879224 0.43417943 0.018707156
0.6128949 -0.6188917 -0.23104316 0.78333616 -0.7653207
-0.8631481 0.67797005 0.6752267 -0.15058845 -0.580114
Exactitud: 17.647058

-0.71269727 0.6397468 0.8696722 0.34563005 0.62932086
0.7835971 -0.96159303 0.5797709 0.18044591 -0.1882357
0.589674 0.67480826 -0.5384836 -0.67301166 -0.1229887
0.11752927 0.5359813 0.81241155 0.068455696 -0.9538241
0.82454395 0.0338943 -0.3059088 0.84053636 0.07471597
0.2751732 0.71718824 -0.91529554  0.4887588 0.67740655
-0.202546 -0.49684703 0.7341955 -0.3715198 -0.83313656
Exactitud: 23.529411

0.23144495 -0.5513786 -0.44570112 -0.5477874 -0.05294907
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-0.32257527  -0.2810912 0.19292569  -0.6792966 0.28355956
0.117084265 0.8000704 -0.43300617 0.7585145 -0.4861874
0.40331817 0.77632487 0.14160705 0.36801124 -0.84371483
-0.73040557  0.6289425 -0.9160501 -0.35014063  0.49038804
0.64122224  0.09513223  -0.16749674 -0.013989985 0.64636064
-0.48736745 -0.79678273 0.030636907 -0.76205254  0.6030859
Exactitud: 35.294117

0.053230524 0.61621535  0.7334863 0.046730638 0.1676054
0.97590053 -0.738155 0.34511006 0.7600708 -0.032844245
-0.25765312 0.63977337 0.14207947 0.6402221 -0.7845162
-0.897733 -0.96194506 -0.70517945 0.36337996  -0.5242177
-0.18019837 0.06062913  0.35615444  -0.49528825 -0.84870386
0.13888717  -0.39802188 0.71420753  0.3844937 -0.4967168
0.48853648 -0.7197221 0.24405527 0.57117426 -0.94288325
Exactitud: 52.941177

-0.68932545  0.14047933 -0.88798904  0.19488978 0.59734297
0.42349434  -0.73966026 0.70806134  0.16964328  -0.44372332
0.25341642  0.9012064 -0.68316436  0.88984823  0.16938221
-0.032364666 -0.3498969 0.74300647 -0.27981007 0.9400208
-0.6204298 -0.96808857 -0.52469015 0.24015844 0.8033141
-0.14094496  0.84115887 0.23306417 0.35022545 0.11294508
-0.40778685 0.01740086  0.44240582  -0.86821496 0.9548421
Exactitud: 58.823532

0.64377904  0.44343078  0.65101624  0.10316265  0.42169106
0.57247293 -0.035933197 -0.5752312 -0.89577276  -0.18440348
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-0.14927804 0.756981 -0.39909804 -0.563776 -0.7351458
0.8719286 0.53619945 0.90031445 0.82384956 -0.4479977
0.22237837 0.27627456 0.4444809 0.06549978 0.12682319
-0.39766884  -0.733552 0.27809703 0.8210653 -0.0996176
-0.55847067 -0.38470185 0.783358 0.9157351 0.4073
Exactitud: 61.11111

-0.6299952 0.6432874 -0.22910541 0.47125554 0.68747616
-0.23361069 0.072532296 0.2751963 0.699407 0.31801295
-0.83026516  -0.3502314 0.3278619 0.34004092 -0.22239423
0.57611036 -0.12195748 -0.741269 -0.98555267 -0.9288071
-0.118434906 0.5942913 -0.20650697 -0.46939415 0.9933286
0.48986888  0.95332026  -0.34676212 0.6407654 -0.6606896
-0.38422638 -0.31868714 0.094968915 -0.28311813 0.26218164
Exactitud: 61.11111

-0.6990369 0.9123814 -0.43233913  0.5203216 0.51722145
0.12720275 0.253834 -0.3905751 -0.117274344 -0.28158945
-0.32409966  -0.18377364  -0.9854439 0.14905798  0.89924014
-0.171722 -0.61716723 -0.16185385 0.16494358 -0.10593009
-0.88066995  0.49404085 -0.18015844  0.72779024 -0.42227387
0.55409205 0.27774084 0.5784241 -0.14253813 -0.35590833
-0.15018141 -0.39563394 0.52076316 0.81690836 0.08095348
Exactitud: 66.66667

-0.7937282 0.87927616 0.55587184 -0.29772323  0.18534577
0.409513 -0.54445654  0.42189682 -0.09114063 -0.34487623
-0.1987809 -0.56795967 0.19523323  -0.4073515 0.9488348
-0.24416238 -0.75932974 0.7178191 -0.4008544 -0.22330499
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-0.73608875 0.6963028 0.40554106 -0.5575924 -0.15871388
0.64866495  0.77340674  0.93799317  0.38426793  0.20779383
0.2729671 0.28678107 0.41681874 -0.979764 -0.9261262
Exactitud: 72.0

0.788049 0.3937484 -0.4059915 0.7256384 0.35781467
-0.7131638 -0.03308022 -0.58234906 -0.0681206 -0.4916284
-0.24178159 -0.23088324  0.9355985 -0.95528775 -0.63557374
-0.65388036  -0.17232287 -0.18064606 -0.19174719 0.50000226
-0.62809277 -0.255719 -0.53882086  0.93018043 0.41162825
0.535043 -0.9010007 -0.4244659 0.30200493  0.6052946
-0.27627236  0.8737432 -0.08502293 0.13192105 -0.99869984
Exactitud: 73.333336

0.032107234 -0.48615962 0.79486394  0.855585 0.23853147
0.6753856 -0.6925923 0.75593495 -0.5667248 0.5786716
0.38746583  0.9439857 0.5932449 -0.71407723  -0.2859354
0.11284208 -0.6518376 -0.20413184 -0.97096103 -0.53691614
-0.535703 -0.9353592 0.70818007  -0.31604832 -0.42182356
0.22076297 0.57177126 -0.09266496  -0.5493983 0.38956165
-0.17309141 0.867291 -0.041444063 0.0052491426 -0.3624835

Exactitud: 74.28571
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3.6.ITERACION 6:

3.6.1. HISTORIA DE USUARIO N°7

Tabla N°44. Historia de Usuario “Integracién de los médulos”

Historia de Usuario N°07: Integracion de los modulos Iteracion No. 06
Sub historia Fase Tarea por Sub Historia

Integracion del Implementacion 3.6.1.1 Implementar unién de modulos

videojuego Pruebas 3.6.1.2 Testeo del funcionamiento de los médulos

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.1. Implementar union de médulos

Figura N°A41.

Reportes Mantenedores

ﬁ Genarar Examen
Examen: 001 Clase: | MATEOD2-2017 |'|
Filtrar

Tema: [Sumasyrestas |'] Periodo: | Bimestre 2-2017 |*

D | Dificultad | Pregunta | Tema |

1 1 Aun concierto el dia... Sumas yrestas L‘;

2 1 Completa con la cifr.. Sumas yrestas

3 1 El resultado de la su... Sumas yrestas

4 1 Completa con la cifr.. Sumas yrestas

5 1 Enunrancho habia... Sumas yrestas

3] 1 Elresultado de lare.. Sumas yrestas

7 2 &Cual es elresultad... Sumas yrestas

8 2 &Cual de las siguien... Sumas yrestas

9 2 Luis viaja 185 km. e... Sumas y restas

10 2 &Cual es elresultad... Sumas yrestas

11 2 i Cual es el resultad Sumas v resta 5

Agregar Pregunta
Generar Examen
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Figura N°A42.

En un rancho habia 32 vacas. Durante dia
siguiente se vendieron26. ; Con cuantas
vacas se guedo el establo al final del dia’?

A7

BeS
€6
b4

3.6.1.2. Pruebas de funcionamiento de los modulos
Tabla N°A45.
NRO ACCION EJECUCION / | ESCENARIO ESPERADO ESCENARI
DATOS DE O CON
ENTRADA ERROR
CP-01 | EI examen | Colisionar con un | Generar la pregunta de la | Aparece un
generado debera | enemigo para | dificultad sefalada mensaje de
mostrarse  para | accionar una error.
los escolares que | pregunta. Datos:
ingresen al | dificultad actual
apartado del
videojuego.
CP-02 | El examen debera | Clase, Tema, | Se mostraran todas las | Aparece un
generarse sin | Periodo. preguntas  posibles que | mensaje de
problemas, abarcara el examen y se | error.

considerando el
Tema.

genera el mismo en la base
de datos para comunicarse
después con el videojuego
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Modelo de Datos

Usuario

id_usuario Integer . .
fk_tipousuario Integer o T'P_U_USUETIO
0 usuario Characters (256) | Usuario_TipoAlumno # id_tipousuario Integer
0 contrasena Characters (256) tipo Characters (256)

* |3

[=]

]

Alternativa

Usuario_Docente # id_alternativa Integer Dificultad

o texto_alternativa Text id_dificultad Integer
)\ | o respuesta Boolean dificultad Integer
) /1\ o estado Boolean estado Boolean

Usuario_Escolar

[==T ]

. lEscolar Int Docente \ly |
id_escolar nteger :
fk_usuario Integer fd_dacenie Integer Alternativa_Pregunta __J
I

N #
* fk_usuario Integer
o nombre Text 3 TamiE Textg Pregunta_Dificultad
o apellido_paterno  Text - |
e o apellido_paterno  Text |
o apellido_matemo Text llid T
e ot o apelli o_materno Text Pregunta
o codigo Text = d&, ?’d # id_prequnta  Integer
o estado Boolean g tlgdo Bextl * fk_tema Integer
| \+/ Y EEELD DL * fi_dificultad  Integer
| o texto_pregunta Text
|Esco|ar Clase Docente_Clase 0 puntos Float
| - o estado Boolean

V

Examen_DucemeY |

I
| Pregunta_Tema

Escolar_Examen

fk_docente Integer

# id_clase Integer
* fl_escolar Integer

|
|
Clase | |
|

o estado Boolean |
| Examen_Pregunta
L | |
_— Examen | T |
Resultada # id_examen Integer | - e =
' 0 puntaje Float I ldlema neger
# id_resultado Integer | boc hado Exame fech ion Dot 0 texto_tema Text
o fk id_alumno Integer - AT - tad Bool
T e Integer — o fecha_ejecucion Date 0 _es1a00 el
0 Fr(:id:docente Integer _J E ;{stadol :E.loolean
o dificultad_alcanzada Integer . - nteger
o corectas Integer y &_docente :nteger
0 incorrectas Integer LITETITE nteger
o estado Boolean
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Modelo de Componentes

Tesis_Videojuego a
Core ﬂ
Deskto
Conexion java Screens ﬂ p <
1\ e PlayScreen java DesktopLauncher java

Scenes ﬂ

Question java

1
| —

\M——F'/

SERVER SQL |

|
\|/ y J Assets {]

|
|
|
|
|

TesisMain java s — — — — — T J
| Sprites ﬂ tilemap.tmx personajes pack
L_ EnemyDemon java| | Personaje java ﬁ\
Personaje_Principal.java )
|
|
Y
LIBGDX Libraries 7]
Extemal LIBGDX Libraries
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Diagrama de Despliegue

Router Cisco 2801

A
Router01
192.168.1.1

Server01

y Internet
Servidor Azure Cloud

Cisco SF200-48P Smart Switch

Caracteristicas del Hardware:
Core i3 o superior.
2GB de Ram o Superior.
128 MB de video o superior
Caracteristicas del Software:
Windows 7 32 bit
Videojuego Instalado desde

Usuario
PCO1
192.168.1.2

Instalador generado.
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ANEXO N°4

DIAGRAMA DE PROCESOS

Lo Docente selecdona el
Ingresa Docente seleccionala
B tema del Examen a
preguntas en el opcion de Nuevo Examen
. generar
sistema
g
v
E ' ¢Quiere agregar mas
& . preguntas?
- — .
s [ NO
11 — N
E | 0 assaad  Kesssss
] Ingresa nueva
— Genera Examen pregunta al
sistema
Base de datosgenera
el examen con las
preguntas escogidas
de acuerdo al tema
" Se abre unaventana donde
. Escolar resolverd la pregunta escogida por Escolar
Escolar ingresa - h
L colisiona con la RNA, de acuerdo a las existentes resuelve
al videojuego .
enemigos en el examen generado y su pregunta,
desepefio indnidual
[
L")
E
L)
=
w N N
- El juego termina
a ElEscolar busc ofro y $& envian los
enemigoen el juego NO N\ resultados al
semvidor
JResolvid
todas las
preguntas?
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ANEXO N°5

RESULTADOS DE TIEMPOS DE PRUEBA.

- SIN EL VIDEOJUEGO.
. . Seleccionar Hacer el .,
Esquematizar | Esquematizar Impresion y . Pasar
Tareas / . . las preguntas | formato Corregir
y delimitar el | y realizar las otros . notas al
Docentes para el del . examenes .
tema preguntas tiempos registro
examen examen
1 20 120 15 20 20 50 20
2 30 50 15 20 20 30 10
3 20 75 10 30 15 30 10
4 25 80 10 30 15 40 15
5 20 90 10 20 15 40 15
- Escalaen
minutos

- CON EL VIDEOJUEGO

No incluye tiempos extra como: comidas o movilidad.
Los tiempos son los aproximados brindados por los docentes.
Escala de 30 escolares y 30 preguntas por

examen.

. . RNA Hacer el .
Esquematizar | Esquematizar . Impresione . Pasar
Tareas / . . selecciona formato Corregir
y delimitar el | y realizar las sy otros . notas al
Docentes preguntas en del . examenes )
tema preguntas : tiempos registro
tiempo real examen
1 20 120 0.01 0 0 0 0
2 30 50 0.01 0 0 0 0
3 20 75 0.01 0 0 0 0
4 25 80 0.01 0 0 0 0
5 20 90 0.01 0 0 0 0
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ANEXO N°6
Diagrama de Flujo de la Red Neuronal Artificial (Entrenamiento).

INICIO

Se ingresan las
entradas para la

Tiempo empleado en la

red neuronal, pregunta anterior. X |
llamaremos a . Dificultad actual.

estas entradas c. Cantidad de preguntas

matriz X. correctas. =)

Cantidad de preguntas
resueltas.

Luego hacemos un v | .
ingreso de las salidas

dependiendo de las Retroceder = -

entradas, llamaremos Mantener

a estas salidas matriz Avanzar = 2 I

Y.

Se afiade un interceptor en la matriz -
de entradas X de la siguiente manera:

Una vez que se tiene el interceptor en la matriz X, se procede a
generar los pesos de thetal (Matriz de conexiones 0 pesos) que
servira de conexion entre X y la capa oculta. Dichos pesos son
nameros aleatorios entre -1y 1.
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Thetal

Los valores de la capa oculta son = X *
Transpuesta (thetal)

Luego de la misma manera que en X,
afiadiremos un interceptor en la matriz de la
capa oculta (Z2).

Con el tamafio de la matriz de la
capa oculta, se generan los pesos
gue vendria a ser Theta2.

Para la capa de salida (Z3),
hacemos la multiplicacion de la
capa oculta con la Transpuesta de
Theta2.

La salida sera el valor
méximo por fila.

Para el Backpropagation, se tiene que
encontrar el error el cual es la resta de la
salida deseada matriz Y menos la salida

actual.
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Se realizan las siguientes operaciones para calcular el error
hacia atras.

Z2 =1/ (1 + exp (-(X * thetal)))
Z3=1/(1 + exp (-(Z2 * theta2 )))

Z3 error=Y -Z3
Z3_delta = multiplicacion (z3_error, 1/ 1 + exp(-Z3) )
Z2 delta = (Z3 * Theta2) * 1/ (1 + exp(-Z22) ))

Theta2 = Theta2 + (Z3_delta * Z2)
Thetal = Thetal + Z2_delta * X

Z3 error

Volvemos a iterar las veces que
creamos necesarias.
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Diagrama de Flujo de la Red Neuronal Atrtificial (Salidas)

INICIO

a. Tiempo empleado en la pregunta X A
Se ingresan las anterior.
entradas mientras se b. Dificultad actual.
esta en el videojuego. c. Cantidad de preguntas correctas. =)

d. Cantidad de preguntas resueltas.

Se agrega el interceptor en X y en la
capa oculta.

Con Thetal y Theta2 pre calculados,
solo se multiplican las matrices:

Z2 = X * thetal
Z3 =72 * theta2
Salida = GetMaxbyRow(Z3)

Salida[0]
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