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RESUMEN

Los establecimientos educacionales se adaptan cada ano con mayor facilidad al
uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la formacién
basica de ninos y jovenes. La gamificacion del aprendizaje se ha consolidado como una
herramienta efectiva y atractiva para muchas escuelas, ya que representa una opcién
accesible y comtun para captar la atencion de los estudiantes. Esto es especialmente
evidente en el area de matematicas, donde los docentes demuestran un creciente
interés en incorporar estas tecnologias como recursos didacticos ttiles.

Uno de los profesores de la Escuela Prosperidad de Talca, Leonardo Morales,
establecié un taller de habilidades digitales basado en Scratch y Arduino, el cual es
muy popular entre los estudiantes desde kinder hasta octavo basico. Quiere imple-
mentar un sistema similar en el curso donde es profesor jefe, en combinacion con la
programacion, especificamente en el area de las matematicas.

Este proyecto consiste en el diseno y desarrollo de un prototipo interactivo orien-
tado al fortalecimiento de competencias en geometria en estudiantes de octavo bésico
de la Escuela Basica Prosperidad de Talca. La propuesta integra el aprendizaje de
programacion mediante Visual Scripting en el motor Unity, incorporando un sistema
de registro de datos en tiempo real. Este mecanismo permite evaluar el desempeno
estudiantil a través de métricas como tiempos de ejecucion, nimero de intentos y
tasas de éxito, facilitando un andlisis comparativo entre el estado inicial y final de
los participantes para medir el impacto de la experiencia educativa.

Como resultado de este proyecto, se espera que los estudiantes del grupo ex-
perimental, en primer lugar, demuestren un mayor dominio de los contenidos de
geometria y, en segundo lugar, que puedan entender conceptos basicos de programa-
cién a través de Visual Scripting. Por ultimo, se espera que desarrollen interés en la
programacion, viéndola como una herramienta capaz de ofrecer diversas utilidades
para su futuro.

Aunque hubo percances al registrar los resultados, estos fueron suficientes para
comprobar que hubo una mejora en la comprension de conceptos de geometria en los
ninos al introducirlos a la programacion visual. A futuro, el proyecto puede enfocarse
en convertirse en un Serious Game como otras plataformas, o en una serie de talleres

para enseniar matematicas a través de la programacion.

VII



1. Introduccion

La gamificacién, como concepto, promueve el diseno de experiencias de aprendiza-
je en las que la principal tarea del docente consiste en elaborar propuestas didacticas
integrales que permitan a los estudiantes aprender de forma activa y significativa [1].
De esta forma, pueden ser vividas como un juego por parte de quien vaya a aprender,
recogiendo la idea de utilizar elementos de juego a la hora de disenar dichas expe-
riencias. En las mismas palabras de Zichermann y Cunningham [2], la gamificacién
representa el proceso de game-thinking y mecanicas de juego para involucrar a los
usuarios y resolver problemas, el cual puede aplicarse a cualquier contexto a través
de influir en la motivacién y el comportamiento humano.

Los establecimientos educacionales se adaptan cada ano con mayor facilidad al
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en la formacién
bésica de los nifios [3]. La gamificacién del aprendizaje se ha consolidado como una
herramienta efectiva y atractiva para muchas escuelas, ya que representa una op-
cién accesible y comin para captar la atencién de los estudiantes [4]. Una de las
dreas donde hay mds interés en aplicar la gamificacién es en las mateméticas [5].
En Chile, incluso, existe una herramienta de gamificacién de matematicas llamada
Umaéximo [6], de la cual se hablard més tarde. Sin embargo, la relacién del pais con
las matematicas siempre ha sido complicada. Los puntajes promedios del SIMCE
(Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacién) de matematicas de Octavo
Ano Bésico oscilaban entre 259 y 263 puntos en la tdltima década [7], siendo més
pareja que la de comprensién lectora. No obstante, existe una gran diferencia de
resultados entre grupos socioeconémicos altos y bajos. El puntaje promedio de los
estudiantes de Octavo Bésico del primer grupo en el SIMCE de matematicas del afio
2019 es de 308 puntos, superando en 74 puntos al segundo grupo, con 234 [7]. Y esta

diferencia de puntos sigue siendo similar o aiin mayor en anos anteriores.
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La situaciéon en las salas de clases chilenas en torno a como se ensenan las ma-
tematicas, segin un estudio de Radovic y Preiss [§], se centra en una secuencia
triddica de seguimiento o initiation-response-follow (IRT). Esta secuencia tiene una
dinamica definida: el profesor expone el tema, pregunta a los estudiantes o supervisa
su trabajo, el cual se basa en la practica guiada, repetida y de manera individual,
con una baja incidencia de preguntas por parte del alumnado. En el caso de que
haya preguntas, son sobre la regulacion de la clase o el chequeo de informacion.
Y esta dinamica se intensifica al haber pruebas importantes, como el SIMCE. Los
profesores se enfocan en ensenar el contenido que aparecerd en dichas evaluaciones,
usando horas de otras asignaturas como Musica, Educacién Fisica o Artes, adelan-
tando contenido y dejando el resto para finales de ano o incluso no tienen tiempo

para revisarlo [9].

1.1. Problema

La Escuela Prosperidad de Talcaﬂ es un establecimiento de educacion publica
donde asisten ninos de niveles de educacién parvularia y béasica, siendo la mayoria de
familias uniparentales de bajos recursos. Su profesor de matematicas y actual profesor
jefe del octavo basico A, Leonardo Morales, tiene un gran interés en gamificar sus
clases. Dicha idea viene de la popularidad que ha tenido uno de los talleres de la
escuela, a su cargo: el taller de habilidades. Dentro de éste, los ninos se familiarizan
con la programacién en base a ScratchP| y Arduind®] con estudiantes desde octavo
bésico hasta kinder. Si bien conoce varias herramientas para ensenar matematicas, o
son suscripciones que la escuela no puede permitirse en su presupuesto, o no son lo
suficientemente atractivas para los ninos. Leonardo admite que es dificil, en ciertas
ocasiones, mantener la atencién de los estudiantes solamente utilizando la pizarra
y el plumén. Es por esa razon que le gustaria implementar la gamificacion en las
clases de matematicas, especificamente en el ramo de geometria, al mismo tiempo
que introduce a los estudiantes a la programacion.

Este trabajo de memoria busca desarrollar un sistema interactivo basado en ac-

tividades o experiencias que ayuden a reforzar el contenido de geometria para los

Thttps://escuelaprosperidad.cl/
Zhttps:/ /scratch.mit.edu/about
3https://www.arduino.cc/en/about /
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estudiantes de octavo basico A, mientras aprenden a programar en el motor de vi-
deojuegos Unity a través de Visual Scripting, un paquete que incluye bloques de
c6digo hechos que uno sélo tiene que unir y asignar variables, como Scratch. El obje-
tivo es disenar al menos cinco experiencias que comprendan contenidos de geometria,
como la identificacion de puntos y la traslacion de figuras dentro del plano cartesiano,
el cual es el tema que se les presenta en su plan de clases al curso a cargo del profesor
Leonardo Morales el préximo ano. Luego de crear las experiencias, se probaran en
un grupo experimental del curso, seleccionado aleatoriamente. Su rendimiento sera
medido a través de un script hecho en C# para Unity, que imprimird el tiempo en
completar la experiencia, el nimero de intentos del estudiante y si tuvo éxito en

completar cada una de ellas.

1.1.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de sistema y actividades de programacion para refor-
zar el desarrollo de competencias matemaéticas e introducir competencias bésicas de
programacion en los ninos de octavo ano basico de la Escuela Bésica Prosperidad de

Talca.

1.1.2. Objetivos Especificos

Objetivo especifico 1: Disenar cinco experiencias de aprendizaje, basadas en el
contenido de matematicas de Octavo Basico, utilizando Visual Scripting de
Unity, con sus respectivas guias y soluciones sobre al menos tres tépicos es-

pecificos de geometria (ej. Vectores, Traslacién).

Objetivo especifico 2: Desarrollar un script en C# en Unity que registre de mane-
ra persistente (en formato .txt o .csv) y por estudiante: el tiempo total dedicado
a cada experiencia, el nimero de intentos realizados y el resultado (éxito/fallo)

para poder registrar su progreso durante las pruebas.

Objetivo especifico 3: Disenar una evaluacién diagndstica inicial y una evaluacion
final sobre geometria, ademés de una encuesta de satisfaccion enfocada en la
percepcion de progreso y usabilidad, para poder comparar los resultados y

opiniones de cada estudiante al finalizar las pruebas.
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Objetivo especifico 4: Realizar la prueba y las evaluaciones inicial y final con la
muestra (grupos experimental y control) en un plazo de cuatro semanas, para
medir sus conocimientos en geometria, los datos del script necesarios para
demostrar la viabilidad y efectividad del proyecto, y la percepcion de progreso

y usabilidad de la herramienta.

Objetivo especifico 5: Analizar y comparar los resultados de la evaluacién inicial,
la evaluacion final y entre el grupo experimental y el grupo control, y los datos
de telemetria (tiempo, intentos, éxito) del grupo experimental, para determinar
el impacto de las experiencias en el aprendizaje de geometria y el desarrollo de

competencias de programacion.

1.2. Preguntas de Investigacion

A continuacién, se presenta la siguiente pregunta de investigacién, la cual serd
respondida segun los resultados que surjan del desarrollo de esta memoria:

;,Como impacta la implementacién de experiencias mediante Visual
Scripting en el motor de videojuego Unity en el aprendizaje de contenidos
de geometria y competencias de programacién en estudiantes de octavo
basico de la Escuela Basica Prosperidad de Talca?

Este articulo se estructura de la siguiente forma. En la Seccién [2] se presenta el
Estado del Arte, que muestra las referencias que sirvieron de inspiraciéon para es-
te proyecto. La seccion |3| presenta el Marco Tedrico, contextualizando los enfoques
actuales del contenido de geometria de octavo basico, las competencias de programa-
ciéon comprendidas en el desarrollo del proyecto y la herramienta principal a utilizar.
En la seccién [4] se presenta la Metodologia, incluyendo el diseno de las actividades
y las evaluaciones. La seccién [5| presenta la implementacion del instrumento de re-
coleccion de datos, el plano cartesiano, los resultados obtenidos en las pruebas y
su andlisis. Finalmente, la seccidn [6] sintetiza los principales aportes, limitaciones y

trabajo a futuro.



2. Estado del Arte

Como se mencioné anteriormente, hay varias aplicaciones y paginas web que se
especializan en ensenar matematicas a través de la gamificacién. A continuacién, se

hard mencion de algunos ejemplos:

2.1. Gamificacién y su Aplicaciéon en Escuelas de Chile

La gamificacién o ludificacién es un término derivado del anglicismo gamifica-
tion, que hace referencia a una técnica de aprendizaje que adapta la esencia, el
pensamiento, los elementos y la mecanica de los videojuegos a contextos educati-
vos y profesionales con el propésito de mejorar los resultados de aprendizaje [10].
En entornos educativos, la gamificacion busca transferir los aspectos positivos de
las dindmicas de juego al aula, disenando tareas y actividades que aprovechen la
predisposicion natural de los estudiantes hacia el juego para inducir y fortalecer su
motivacién hacia el aprendizaje [11].

El proceso de gamificacién aplicado al uso de videojuegos puede sintetizarse en
diez componentes fundamentales: tipos de competicién, presion temporal, escasez de
recursos, resolucién de acertijos, novedad, niveles y progresiéon, presion social, tra-
bajo en equipo, moneda de cambio y la posibilidad de renovar y aumentar el poder
dentro del entorno de juego [12]. Estos elementos permiten mantener un equilibrio
entre la dificultad y la accesibilidad de las actividades, evitando que las experiencias
de aprendizaje resulten imposibles de superar o excesivamente ficiles y carentes de
desafio. Ademas, los videojuegos ofrecen gran flexibilidad para incorporar estrate-
gias de gamificacién [10], incluyendo modalidades como serious games, edutainment,

advergames, juegos con proposito y el aprendizaje basado en juegos.
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En el contexto chileno, se han desarrollado diversos proyectos de gamificacion
en establecimientos educacionales, tanto en educacién bésica como superior, sien-
do el nivel basico el enfoque de este proyecto. Un ejemplo de ello es el programa
Conectaldeas, impulsado por el Centro de Investigacién Avanzada en Educacion de
la Universidad de Chile [13], que implementé sesiones semanales de aprendizaje de
matematicas en estudiantes de cuarto bésico, consistentes en 20 a 30 ejercicios en
sesiones de 90 minutos en laboratorios de computacién, aplicandose en 11 escuelas
de la comuna de Lo Prado, Regién Metropolitana. Otro caso relevante es el proyecto
Calesca Mat jAprendamos Jugando! en la Regién de Antofagasta [14], que abordé to-
dos los contenidos curriculares de matematicas de tercero basico, tales como adicion,
sustraccién, calculo mental y fracciones, mediante estrategias lidicas. Ambos pro-
yectos demostraron impactos positivos en el desarrollo de competencias matematicas
en los estudiantes participantes, evidenciando el potencial de la gamificacién como

herramienta efectiva en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

2.2. GeoGebra

GeoGebra es un software matemaético en linea dindmico para todos los niveles que
redne algebra, hojas de célculo, graficos, estadisticas y cdlculo en un solo motor [15].
Creado por Markus Hohenwarter en el ano 2002 como su trabajo de tesis de la
universidad, puede plasmar problemas de geometria, calculo y algebra a través de
sus diferentes vistas, tanto 2D como 3D, algebraica, de probabilidades y estadisticas,
y de céalculo simbdlico, como se indica en la figura GeoGebra destaca entre las
herramientas para ensefiar geometria ya que es un software gratuito, libre, de cédigo
abierto, de facil acceso y multiplataforma. Ademas, es muy facil de usar, sencillo
y potente debido a sus diferentes vistas y representaciones graficas [16]. Gracias a
estas cualidades, GeoGebra es el software preferido tanto por profesores como por
estudiantes a la hora de ensenar y aprender, respectivamente, geometria. Para el
profesor, es una herramienta didactica que ayuda en el proceso educativo gracias a
GeoGebra Classroom y esta respaldada por varios investigadores y distinciones. Para
el estudiante, es una de las varias TIC’s que tienen a su disposicion, que les servira

de apoyo y ayudard de manera positiva a su rendimiento académico [17].
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Figura 2.1: Interfaz principal de GeoGebra

2.3. Khan Academy

Khan Academy es una plataforma web creada por Salman Khan en el anio 2009 [18].
Khan Academy incluye en su pagina ejercicios de practica, videos instructivos y un
panel de aprendizaje personalizado, el cual permite a los estudiantes estudiar a su
propio ritmo, tanto dentro como fuera de la sala de clases, abarcando desde preesco-
lar hasta educacién superior [19]. La coleccién de videos que existe dentro de Khan
Academy no solo abarca matematicas, sino que también incluye ciencias, lectura, in-
formatica, historia, historia del arte, economia y varios otros temas mas. La pagina
presenta diferentes secciones, como la zona de practica, indicada en la figura
donde se le da al estudiante una serie de ejercicios a resolver, evaluandolo segin
la cantidad de pistas que haya usado y si tuvo que hacer uso del video explicativo
adjunto en la actividad. Y estd la biblioteca de videos relacionada con la materia,
los cuales se encuentran también en su canal de Youtube.

Como aparece en la figura[2.3] tanto los profesores o tutores a cargo del estudiante,
llamados coaches dentro de la pagina, como el alumno tienen total libertad de revisar
su progreso a través de graficos, tablas y logros dentro de Khan Academy [20]. Y
cualquiera puede entrar a la plataforma, ya que es una organizacion sin fines de
lucro, gratuita y sencilla de acceder. Solo te hacen falta tus datos personales y ya

estas dentro. Gracias a su accesibilidad y su gran catalogo de videos explicativos, sus
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resultados como herramienta de reforzamiento para matematicas son muy positivos

y satisfactorios, tanto en niveles medios de ensefianza [2I] como a nivel superior [22].

Explore Q search & Khan Academy Donate  tito5360tas

Start leveling up and building your weekly streak! @ O » o0 o

B High school geometry Identify transformations

B Google Classroom o Microsoft Teams

What single transformation was applied to triangle A to get triangle B?

7V

Choose 1 answer:
@ Translation

(® Rotation

(© Reflection

(©® Dilation

@® Do4problems O o o Skip

Figura 2.2: Interfaz de la zona de practica de Khan Academy

i tito5360tas EditProfle

Pick 2username - Add your bio

My courses

Basic geometry and measurement

Progress

Profile

Teachers

Figura 2.3: Interfaz principal del estudiante de Khan Academy

2.4. Umaximo

Umaéaximo es una herramienta creada en Chile por Fabian Barriga en el ano 2015
como su trabajo de tesis, plataforma que también se encuentra en México, Panama,
Colombia y Pert [6]. Uméximo consiste en una pédgina llamativa en donde estén
todos los contenidos, el progreso del estudiante y la personalizacion de su avatar,

lo cual actiia como incentivo. Los contenidos se separan en etapas, las cuales se
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componen de dos secciones: entrenamiento, como se muestra en la figura 2.4} en donde
se presenta la materia al estudiante de manera concisa e interactiva, terminando en
un duelo en el que el alumno tiene que responder tres de cinco preguntas de manera
correcta para superarlo. La segunda seccién se llama practica, la cual consiste en diez
actividades que buscan trabajar las habilidades cognitivas del estudiante de manera
personalizada, en base a lo visto en el entrenamiento [23]. El profesor puede asignar
tareas dentro de la pagina, monitorear y calificar dichas tareas, tal como aparece en
la figura [2.5] ademds de otorgar premios en forma de moneda virtual del juego a los
estudiantes, la cual les sirve para comprar cosméticos para su avatar.

Uméximo ha tenido éxito dentro de Chile, con varios testimonios de diferentes
profesores de diversas zonas del pais alabando lo 1til, didactico y entretenido que
es [24]. La misma plataforma afirma que el rendimiento académico de los estudiantes
aumenta en un 20 % en los primeros dos meses de trabajo con Uméximo. Sin embargo,
tiene una barrera de pago que limita todo el contenido descrito en el parrafo anterior.
Estos precios pueden ir desde los $16900 pesos chilenos en el plan de mateméticas
por un mes hasta $49200 por el ano completo. No hay més informacién sobre esta
plataforma mas alla de su pdgina principal y redes sociales; por lo que no ha habido

investigaciones més profundas sobre su rendimiento general.

Figura 2.4: Interfaz del estudiante de Umaximo
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3. Marco Teorico

3.1. Competencias de Matematicas

Los objetivos de la unidad establecidos por el Ministerio de Educacion de Chile
en el programa de clases de octavo ano bésico que se veran en este proyecto consisten

en lo siguiente [25]:

1. Describir la posicién y el movimiento (traslaciones, rotaciones y reflexiones) de
figuras 2D, de manera manual y/o con software educativo, utilizando vectores
para la traslacion, ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion, y puntos

del plano para las rotaciones.

2. Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y en el
espacio, de manera manual y/o con software educativo, y aplicar a las simetrias
de poligonos y poliedros, asi como a la resolucién de problemas geométricos

relacionados con el arte.

Entre las habilidades que desarrollaran los estudiantes durante la unidad de geo-

metria se encuentran las siguientes [26]:

1. Utilizar sus propias palabras, graficos y simbolos matematicos para presentar

sus ideas o soluciones.

2. Explicar y fundamentar tanto las soluciones propias como los procedimientos
utilizados, asi como los resultados, mediante definiciones, axiomas, propiedades

y teoremas.

3. Usar modelos, realizando calculos, estimaciones y simulaciones, tanto manual-
mente como con la ayuda de instrumentos, para resolver problemas de otras

asignaturas y de la vida diaria.

11
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Por dltimo, se espera que el estudiante demuestre curiosidad, interés, esfuerzo,
perseverancia y rigor frente a la resolucion de los problemas matematicos y la buisque-

da de nuevas soluciones a éstos [26].

3.2. Competencias de Programacién

Segun un estudio realizado en la Universidad Goethe de Frankfurt, Alemania, las

competencias bésicas de programacién se resumen en lo siguiente [27]:

» Recordar, comprender y utilizar las funciones basicas de un computador, su
arquitectura, compiladores e intérpretes, asi como los sistemas informaticos

basicos.

= Recordar las herramientas de programacion, poder usarlas profesionalmente y

justificar y evaluar su uso.

= Recordar, explicar, analizar y evaluar los tipos de datos basicos y las estructuras
de datos, su representacion, propiedades y aplicacién, y la capacidad de crear

nuevas estructuras de datos adaptadas a los problemas.

» Recordar, comprender, analizar y evaluar algoritmos simples y patrones de
disenio y sus propiedades como solucion para problemas conocidos, y ser capaz

de disenar nuevos algoritmos adecuados a problemas dados.

= Recordar, comprender, caracterizar y utilizar las caracteristicas y construc-
ciones basicas de un lenguaje de programacion y su paradigma para generar

codigo de programa.

= Comprender y resolver problemas mediante el desarrollo e implementacion de

programas adecuados.

» Competencias metacognitivas relacionadas con uno mismo y su implementacion

de acciones de aprendizaje.

» Competencias no cognitivas, como autocompetencias, habilidades sociocomu-

nicativas, actitud y mentalidad.
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Entre las competencias de programacion que se quieren ensenar en este proyecto
se encuentran, mediante el uso de Visual Scripting, la introduccion de los estudiantes
a instrucciones de entrada y salida, la secuencialidad de instrucciones, estructuras
condicionales y repetitivas, y el uso de variables. Todo eso, utilizando los nodos y
herramientas que ofrece Visual Scripting. Ademaés, programar no solo implica las ha-
bilidades duras mencionadas anteriormente, sino que también desarrolla habilidades
blandas relacionadas con el andlisis y la resolucion de problemas, la capacidad de
comunicarse, enfrentarse a un idioma extranjero (debido a que Visual Scripting solo
se encuentra en inglés), saber adaptarse a los cambios, organizar adecuadamente sus

ideas y administrar bien su tiempo dedicado al trabajo [28] [29].

3.3. Visual Scripting de Unity

Unity es un motor de videojuego creado en Junio del ano 2005 por Nicholas Fran-
cis, Joachim Ante y David Helgason, y es una de las plataformas para hacer juegos
mas populares del mundo, siendo la base de més de la mitad de los videojuegos de
cualquier plataforma en el ano 2020 [30]. En Mayo del ano 2020, Unity Technologies
compro la herramienta de secuencias de comandos visuales Bolt, que ahora se llama
Visual Scripting de Unity [31], la cual consiste en grafos de flujo donde el usuario
puede crear y ejecutar secuencias logicas a través de nodos, como se puede apreciar
en la figura 3.1} El uso de dichos grafos es muy comtn al crear maquinas de estados
para inteligencia artificial.

Unity resalta el uso de Visual Scripting para una rapida implementacion de sis-
temas interactivos, arte y animaciones; empoderar a personas que no programan a
crear o modificar proyectos en C# al suavizar la curva de aprendizaje de los conceptos
bésicos del lenguaje de programaciéon mencionado anteriormente; y crear plantillas y
herramientas para compartir con el resto de usuarios de Unity [32]. En el &mbito del
desarrollo de videojuegos, los comandos visuales permiten una iteracién rapida, un
mayor alcance y eficiencia aumentada; permiten a artistas y a desarrolladores indie
plasmar ideas y prototipos de manera rapida sin necesidad de tener a un programador
dedicado a su lado [30].
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F On Start =3
Event

n Update

Figura 3.1: Nodos de un Grafo en Visual Scripting de Unity

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se necesita realizar un proyecto de una
escala menor a los descritos en estos dos capitulos que pueda abordar el contenido
de geometria de Octavo Bésico, a través de Visual Scripting de Unity en menos de
dos meses. Por lo que lo ideal seria hacer al menos cinco experiencias, a través de la

metodologia de Programaciéon Extrema.



4. Metodologia

Para este proyecto se us6 Programacion Extrema o XP (Extreme Program-
ming) [33]. En dicha metodologia, se prioriza la simplicidad; por ende, no es necesario
hacer documentos y los requisitos son minimos; ademas, es ideal para equipos pe-
quenos. En XP, se programa lo que el cliente pide y luego se prueba para ver si
se cumplen los objetivos de las etapas previas del desarrollo del proyecto segin la
intencion de los programadores [34].

La Programacién Extrema se basa en cuatro valores: la comunicacién, la simpli-
cidad, la retroalimentacion y el coraje, es decir, la capacidad de afrontar cualquier
problema que surja en el desarrollo del proyecto [35]. Al trabajar con XP, se con-
sidera en el desarrollo la disponibilidad del cliente durante todo el proceso, el uso
de estandares compartidos por el grupo, la programacion dirigida por las pruebas o
Test-driven programming, la programacion en pares, el ritmo sostenido, las integra-
ciones permanentes; en otras palabras, el siempre trabajar en la tultima version del
proyecto; y la propiedad colectiva del codigo [36].

Habiendo seleccionado Programacion Extrema y adaptandola al desarrollo de las

experiencias, se seguird la siguiente metodologia:

s Cada inicio de semana se informara al cliente sobre el avance del proyecto,

mostrandole qué se hizo y solicitandole sus comentarios y retroalimentacion.

» Luego, se define qué se hara para la siguiente reunién y las correcciones indi-

cadas por el cliente.

= Durante la semana, se trabajard en la tarea asignada para el proyecto y en las

sugerencias mencionadas por el cliente.

15
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= Esto se repetird durante un periodo de alrededor de un mes, con reuniones
cada semana. Como la tnica persona en el equipo es el desarrollador, él estara
encargado de desarrollar el proyecto, reunirse con el cliente y anotar las tareas

y correcciones sugeridas.

La Carta Gantt del desarrollo del prototipo y sus detalles se puede ver en el

apéndice [A] al final de este documento.

4.1. Ejercicios y Evaluaciones

Si bien los estudiantes de octavo basico tienen previsto ver transformaciones
isométricas en su contenido de geometria, aplicar esto a Visual Scripting puede ser
complicado, ya que necesitan tener conocimiento de su entorno de trabajo, el cual sera
en su mayoria el entorno de Script Graph; qué nodos necesitan y qué hace cada uno, y
organizar bien el orden de éstos. Por lo que lo ideal es empezar con ejercicios simples
para familiarizarse con el motor de videojuegos, revisando contenido de geometria
que ya hayan visto antes, como identificar y posicionar puntos, vectores y figuras en
el plano cartesiano. Con eso, se crean tres ejercicios: crear un punto, una linea y un
triangulo dentro del plano cartesiano.

Por otra parte, para poder ensenar a los ninos ciertos conceptos de programacion,
como suma, resta, multiplicacion y divisiéon de variables o ciclos, se tuvo que tomar
materia de ensenanza media que atin no han visto; en este caso, suma y multiplicacién
de vectores, para hacer dos ejercicios mas. Se hablé con el profesor sobre dicho
problema y dié autorizacion para realizar las experiencias. Como ejercicio final, los
estudiantes aplicaran una traslacion a un triangulo, combinando los contenidos vistos
durante las pruebas.

Las evaluaciones se realizaron de acuerdo con las competencias de matematicas
descritas anteriormente, utilizando Google Forms para almacenar los datos obtenidos
por correo electronico. Los ejercicios consistieron en combinar dichos contenidos con
conceptos basicos de programacion; siendo mas especificos, estos son declaracién,
asignacion y almacenamiento de variables, flujo de nodos, dibujar graficos dentro del
motor de juego, operadores aritméticos y ciclos.

Antes de realizar un ejercicio, se presentarda un ejemplo paso a paso realizado

por el investigador, en una escena aparte donde no se recopila ningin dato, lo que
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permite a los estudiantes probar los nodos sin ninguna presion. Los contenidos fueron

presentados de la siguiente forma:

» Para los ejercicios uno, dos y cinco, se ensenara como declarar y asignar varia-
bles, como funciona el flujo de nodos y cémo dibujar graficos dentro del motor
de juego, a través de la identificacién y posicionamiento de puntos, vectores
y figuras en el plano cartesiano. Los estudiantes deben ingresar un valor a las
variables, en este caso, los puntos, y asignarlos a las coordenadas de la linea
o figura para que se puedan dibujar en el plano cartesiano, como se muestra
en el diagrama de flujo de la figura .1, Como se observa en la solucién del
ejercicio dos en la figura [4.2) se cre6 un nodo personalizado que agrupa el o
los LineRenderer necesarios para dibujar una linea o una figura, indicado en
la figura 4.3} ademas de usar GameObject Instantiate para instanciar el objeto

de manera correcta en el plano cartesiano.

(%roceso Ejercicio%)

!

Definir Ax, Ay, Bx, By Como Entero

"Linea (', Ax, ',', A ! hasta (', Bx, ',', By, ")'

v, ')
\FinProceso |

Figura 4.1: Diagrama de Flujo del Ejercicio 2
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Figura 4.2: Ejercicio 2: Instanciamiento de puntos y linea en el plano cartesiano en
Visual Scripting

.] Input E‘ Qutput

1

= p—p = it

=

e

Figura 4.3: DibujarLinea: Nodo personalizado para Dibujar una Linea

= Para el ejercicio tres, se ensenara el uso de operadores logicos para poder rea-
lizar, en este caso, sumas de vectores. Los estudiantes, igual que en el ejercicio
anterior, deben ingresar valores a sus variables, en este caso, a sus vectores.
Como se les indica que ambos vectores empiezan en (0,0), lo tinico que deben
hacer es sumar las coordenadas X e Y de ambos puntos y luego designarlas
al Line Renderer de linea para dibujarlos, como se observa en el diagrama de

flujo de la figura [£.4 La solucién del ejercicio se muestra en la figura [4.5]
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(%roceso Ejercicio%)

!

Definir Ax, Ay, Bx, By, Cx, Cy Como Entero

AA{Embos vectores comienzan en (06,0)

"Linea (©,0) (', Cx, ',', Cy, ')'

(FinProceso |

Figura 4.4: Diagrama de Flujo del Ejercicio 3

Figura 4.5: Ejercicio 3: Suma de Vectores en Visual Scripting
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» Para el ejercicio cuatro, se ensenara el uso de ciclos, especificamente el For Loop,
y el almacenamiento de variables para realizar la multiplicacién de vectores
por un escalar. También se podria usar el operador légico de multiplicacion
en este item, pero se prefirié utilizar este método para ampliar la cantidad de
conceptos de programacion a ensenar. Los estudiantes declaran su vector, el
cual empieza en (0,0), sumando su valor en Bx y By, i veces (en este caso,
tres), y en cada iteracion, se guardan dichas variables y se imprime la linea. Al
llegar a la condicion, el ciclo termina y queda la linea final, como se observa en

el diagrama de flujo de la figura [f.6] Su solucién se muestra en la figura [£.7]

(%roceso Ejercicio{)

!

Definir Ax, Ay, Bx, B
i &

!

By « @

i Como Entero

4]

¥
E1l vector empieza en (0,0)
[

m
=
+

Bx « Bx+Ax

By « By+Ay

'"Linea (', Bx, ',', By, ')

FinProceso

Figura 4.6: Diagrama de Flujo del Ejercicio 4
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Figura 4.7: Ejercicio 4: Multiplicaciéon de un Vector por un Escalar en Visual Scripting

= Para el ejercicio seis, se ensenard cémo trasladar una figura en el plano car-
tesiano, combinando la suma de vectores con el dibujo de un tridngulo. Los
estudiantes ingresan las coordenadas de los vértices del triangulo, luego definen
el vector a sumar. Después, se suma dicho vector con cada vértice y finalmente
se dibuja el triangulo, como se muestra en el diagrama de flujo de la figura
En la solucién expuesta en la figura 4.9 aparece el nodo personalizado Dibujar
Tridangulo, que es similar al nodo mostrado en la figura [4.3] solo que tiene un

LineRenderer adicional.
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(%roceso Ejercicio?)
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Fy, Vx, ¥y Como Real

m
>

/‘Triéngulo(', Dx, ',', Dy, ') (' Ey, ")

N

(', Fx, ',', Fy, ")'

\FinProceso ;

Figura 4.8: Diagrama de Flujo del Ejercicio 6

Por 1ltimo, la encuesta de satisfaccién se realizé utilizando la plataforma Sur-

veyMonkey para tener ordenados los resultados en diferentes graficos. Esta se realizé

en base a la escala de Likert de cinco puntos para recopilar las opiniones de los

participantes, después de haber terminado las actividades.
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Figura 4.9: Ejercicio 6: Traslacién de un Triangulo en Visual Scripting
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5. Implementacion y Resultados

5.1. Implementacion

Para poder empezar a desarrollar el prototipo, se necesité hacer los scripts que
se van a ejecutar al iniciar las experiencias, los cuales contienen cémo se va a dibujar
el plano cartesiano al ejecutar el juego y como se van a recolectar y verificar las
respuestas de los usuarios al completar las experiencias, los cuales se hicieron en C#

dentro del mismo motor de desarrollo de videojuegos Unity.

5.1.1. Plano Cartesiano

El cédigo se compone principalmente de dos funciones: CreateLine() y CreateA-
zisLabel(). La primera funcién, como se muestra en el Listing , crea un objeto y
le agrega y configura el componente Line Renderer para poder hacer uno de los ejes
y las lineas paralelas a éste. La segunda funcion, a través de un ciclo, crea un objeto
con un componente llamado TextMeshPro, el cual es una etiqueta de texto. Esto es

para colocar los nimeros de cada coordenada en su respectiva posicion en el eje.

24
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I void CreatelLine(Vector3 start, Vector3 end, Color color, float width, string name)

3 GameObject lineObj = new GameObject (name);

1 lineObj.transform.parent = transform;

6 LineRenderer 1lr = lineObj.AddComponent<LineRenderer>();
7 lr.positionCount = 2;

8 lr.SetPositions (new Vector3[] { start, end });

9 lr .material = lineMaterial 77

10 new Material (Shader.Find("Sprites/Default"));

11 lr.startColor = lr.endColor = color;

12 lr.startWidth = 1lr.endWidth = width;

13 lr.sortingOrder = 1;

Listing 5.1: Método para hacer lineas en pantalla

5.1.2. Verificacién y Extracciéon de Datos

Los datos que se van a recolectar, como se ha mencionado anteriormente, son
el tiempo en que se ha completado la actividad, a través de un string en el que se
convierte la hora actual a texto; la cantidad de intentos, a través de un int guardado
dentro de FEditorPrefs, ya que es una variable persistente dentro del desarrollo de
las experiencias; y si el usuario completd o no la actividad, la cual es una variable
booleana. La verificacion y extraccion de datos se realiza dentro del mismo cédigo
que se muestra en el Listing a través de la funcién Verificacion(), la cual,
dependiendo del ejercicio a resolver, tendra diferentes condiciones iniciales, ya sea
pidiendo una coordenada en el caso de un punto o un conjunto de coordenadas
dentro de un LineRenderer, en el caso de una linea o una figura, comparandose con
la respuesta a obtener. Al cumplirse la condicién, se manda a imprimir un archivo
de texto con las variables mencionadas al inicio y se guarda dentro de la carpeta en

donde se encuentra la experiencia.
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I public static void Verificar (GameObject punto)

2 {

3 Vector3 posicionPunto = punto.transform.position;

| Vector3 posicionObjetivo = new Vector3(2f, 5f);

6 if (Vector3.Distance(posicionPunto, posicionObjetivo) < 0.01f)
7 {

8 aprobado = true;

9 }
1(
11 if (aprobado && !yaRegistrado)
12 {

13 string path = Application.dataPath + "/Ejercicios/1/Ex 1/Ejerciciol.txt";
14 string currentTime = DateTime.Now.ToString("dd-MM-yyyy HH:mm:ss");
15

16 // Determina el estado de aprobacion como texto

17 string estado = aprobado ? "APROBADO" : "PENDIENTE";

18

19 // Crea el mensaje que se anexara al archivo
20 string message =
21 G e \n" +
22 $"Fecha y Hora: {currentTimel}\n" +
23 $"Intento No.: {_conteoPlay}\n" + // Valor del contador
24 $"Resultado: El ejercicio ha sido {estadol}.\n" +
25 B ecoccocssrooossossssosrosoooossoroosonooos \n\n";
26 File.AppendAllText (path, message);
27
28 yaRegistrado = true;

9 }

30

Listing 5.2: Método para verificar el ejercicio 1

Para poder usar la funcién de verificacion dentro de los grafos, se tuvo que hacer
cada clase estatica y agregarlas a las opciones de tipo de nodos dentro de las confi-
guraciones de Visual Studio, para que asi puedan ser accesibles dentro de cualquier
parametro del motor.

De manera conjunta, existen dos funciones de control en cada script de verifica-
cién: ReiniciarConteo(), que reinicia la variable de intentos en cada experiencia a
cero, e ImprimirInforme(), la cual genera de manera forzosa el archivo de texto si el
usuario no es capaz de completar la actividad en el horario correspondiente. Ambos

estan dentro de un Menultem nuevo llamado ” Herramientas”.
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5.2. Resultados

Las pruebas empezaron oficialmente el 8 de octubre y terminaron el 12 de no-
viembre de 2025. Los participantes firmaron su respectivo consentimiento informado;
por lo tanto, sus identidades serdn anénimas para esta investigacién y respondieron
la prueba diagnostica el primer dia. Los resultados de los participantes que fueron
seleccionados para el taller se presentan en la Tabla[5.1] Las clases se dividieron entre
los estudiantes que fueron escogidos para las pruebas, supervisados por el investiga-
dor, y el resto que estaba a cargo del profesor Leonardo, realizando otras actividades
acordes a la asignatura de TIC’s, como se ve en la figura 5.1} Luego, se les introdujo
al ambiente de programacién del motor de juego, el cual es el grafo donde van a
trabajar con los nodos y la pantalla de Game, donde verian lo que habian programa-
do anteriormente. Como actividades introductorias, tanto el primer como el segundo
dia, se les pidié posicionar tanto puntos como vectores en el plano cartesiano, los
cuales realizaron con entusiasmo e interés, algunos mas rapido que otros, lo que se

verd mas reflejado en las siguientes actividades.

Figura 5.1: Estudiantes del Octavo Bésico A de la Escuela Prosperidad de Talca
realizando las experiencias. Su profesor, Leonardo Morales, supervisa la otra mitad
que no esta participando en los talleres

La siguiente semana lograron sumar la magnitud de dos vectores para poder crear
uno con dicho resultado. También en la clase del 5 de noviembre pudieron multiplicar
un vector por un escalar dentro del plano cartesiano. Y aqui vienen ciertas observa-
ciones, segin los datos recopilados en las Tablas y b.3] Si bien todos lograban, al
final de la clase, realizar el ejercicio, habia dos tipos de estudiantes en el taller: los

que intentaban, por prueba y error, cada vez que tenian una secuencia de nodos, y
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Diagnéstico
Estudiante | Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4
(Puntos en el | (Suma de | (Multipli- (Traslacién de
plano) vectores) cacion de | figura en el
vectores  por | plano)
un escalar)
1 /1 0,5 0 2/3
2 0/4 0,5 0,5 1/3
3 3,5/4 0 0 1/3
4 2/4 0 0 1/3
5 3/4 0 0 3/3
6 4/4 0 0 0/3
7 1/4 0 0 0/3
8 2/4 0 0 0/3
9 3/4 0 0 0/3

Tabla 5.1: Tabla de resultados de pruebas diagnoésticas

los que esperaban que algtin compafero, el profesor o el instructor los guiase, sin dar

directamente la respuesta al ejercicio. Hay algunos ninos que resolvian los problemas

rapidamente, aunque con varios intentos, y otros se tomaban su tiempo o pregun-

taban mucho tanto al profesor como al instructor, con un sélo intento a su haber.

Lo importante es que todos entendian qué hacia cada nodo y cémo llegar al resulta-

do, aunque habia que hacer una retroalimentacién cada semana para refrescarles los

contenidos vistos en las clases anteriores.

Ejercicio 3
Estudiante Intentos Tiempo Aprobado
1 7 16:28 Si
2 7 17:57 Si
3 1 27:51 St
4 1 31:17 Si
5 1 35:28 Si
6 4 21:52 Si
7 1 26:02 Si
8 1 38:24 Si
9 9 26:28 Si

Tabla 5.2: Tabla compilatoria de resultados del ejercicio 3.

En ladltima clase hubo una baja asistencia de los estudiantes que estaban proban-
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Ejercicio 3
Estudiante Intentos Tiempo Aprobado
1 3 14:08 Si
2 3 15:37 Si
3 1 18:26 Si
4 1 31:17 Si
5 1 30:28 Si
6 1 15:25 Si
7 1 23:28 Si
8 1 34:11 Si
9 8 24:50 Si

Tabla 5.3: Tabla compilatoria de resultados del ejercicio 4.

do las experiencias, por lo que hubo pocos datos con los que comparar los diagndsti-
cos iniciales. Viendo la Tabla [5.4] si bien hay algunos estudiantes que siguen con-
fundiéndose al identificar coordenadas en el plano cartesiano, las preguntas que no
lograron responder en la prueba diagndstica las respondieron de manera correcta.
Por lo tanto, implementar ejercicios de programacion en el entorno de matematicas,

en este caso geometria, si ayuda a que puedan entender la materia mejor.

Examen Final
Estudiante | Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4
(Puntos en el | (Suma de | (Multipli- (Traslacién de
plano) vectores) cacién de | figura en el
vectores  por | plano)
un escalar)

3 1/4 1 1 3/3
5 3,5/4 1 1 3/3
6 4/4 1 1 3/3
8 2/4 1 1 3/3

Tabla 5.4: Tabla de resultados de pruebas finales

Los resultados de la encuesta de satisfaccion, los cuales estardn en el anexo |B| en
forma de graficos, indican que a la mayoria de los participantes les gusto el taller
y las actividades, declarando que los objetivos tanto de programaciéon como los de
matematicas se explicaron bien y que las actividades fueron interesantes para los
estudiantes. Entre los comentarios hechos por los ninos, como se ve en la figura[5.2]

se confirma lo que se expreso anteriormente; incluso uno de ellos pide una clase mas
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avanzada de programacion en cédigo en vez de visual. Varios de ellos recomendarian

el taller a familiares y amigos.

¢Hay algo que quieras compartir sobre el taller? Deja tus comentarios abajo

Respondidas: 7 Omitidas: 1

Respuestas (7) (f) NUBE DE PALABRAS (&) Etiquetas (0)

Q, Buscar respuestas [~]

Se muestran 7 respuestas

Muy buen taller y facil

12-11-2025 03:33 p. m. Ver respuesta completa

De que es muy entretenido y es muy facil de aprender

12-11-2025 03:33 p. m. Ver respuesta completa

que me gusto mucho y me ayudo a aprender mas sobre las programaciones visuales

12-11-2025 03:26 p. m. Ver respuesta completa
no, gracias
12-11-2025 03:26 p. m. Ver respuesta completa

Fue muy entretenido, aunque a veces me pierdo mucho

Figura 5.2: Comentarios de la Encuesta de Satisfaccion



6. Conclusion

El proposito de esta memoria es determinar si, a través de experiencias gami-
ficadas, se podian ensenar tanto matematicas como conceptos de programacion a
los estudiantes de octavo basico de la Escuela Prosperidad de Talca, usando Visual
Scripting del motor de juego Unity. Luego, se desarrollaron dichas experiencias en
conjunto con su profesor y se pusieron en marcha las pruebas y la recopilacién de
datos a través de un script de C# dentro de las actividades.

Sobre los objetivos descritos en la memoria, tanto los objetivos uno, dos y tres se
lograron sin problemas, incluso alcanzando a realizar seis experiencias en lugar de las
cinco descritas en el primero. Sin embargo, los objetivos cuatro y cinco se lograron
de manera parcial; primero, debido a interrupciones que no estaban previstas en
la planificacién del proyecto, lo que dejé uno de los ejercicios sin realizar. Segundo,
aunque si se pudieron analizar los resultados, no se pudieron comparar entre el grupo
experimental y el grupo control, en virtud de que los estudiantes del ultimo grupo no
respondieron la evaluacion final, ya que les asignaron otras actividades esa semana.

Sobre la respuesta a la pregunta de investigaciéon, segin lo entregado en las ta-
blas [5.1] y [5.4} si hubo un impacto positivo y una mejora significativa en la
ensenanza de conceptos de geometria en los estudiantes de octavo bésico, a través
de la introduccién de conceptos introductorios de programaciéon y el uso de progra-
macién visual como medio de ensenanza.

Finalmente, el éxito alcanzado en la mayoria de los objetivos propuestos confir-
ma que la programacion visual y la geometria pueden reforzarse mutuamente. La
experiencia en la Escuela Prosperidad de Talca deja en evidencia que los estudiantes
de octavo basico pueden enfrentar desafios de programacién visual, siempre que el

diseno instruccional sea colaborativo y situado.
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6.1. Trabajo a Futuro

Este trabajo se puede considerar mas como un prototipo que como un producto
mas detallado, no por el hecho de que hubo una sola persona involucrada, sino porque
se pudo hacer mas con este proyecto. Pudo enfocarse en ser un Serious Game con una
mascota, metas, logros y otras caracteristicas que poseen otras plataformas, como
Khan Academy o Uméaximo; o bien ser una serie de talleres donde las mateméticas
y la programacion se combinan para hacer méas llamativo el ensenar algo tan denso
para algunas personas como son las matematicas, como se hizo en esta tesis. El
éxito significativo de este proyecto sélo indica que se puede seguir adelante, con un

proyecto a mayor escala, considerando otros colegios, cursos o al publico general.

6.2. Palabras Finales

En estos ultimos anos, ha habido varios eventos que han hecho que el proceso de
tesis sea una carga considerable, en lugar de una oportunidad para hacer algo que
pueda destacar dentro del &mbito de los videojuegos y/o la programacién. Pérdidas,
arrepentimientos, ideales personales que descendieron abruptamente y cambios de
rumbo. Hubo un momento durante el desarrollo de esta tesis en el que me decia que
no lo iba a lograr, ni siquiera a llegar al promedio. Pero la prueba esta aqui. No sera
una obra maestra; sin embargo, esta tesis me dice que si puedo. El apoyo de varios
familiares, el profesor Leonardo e incluso los chicos con los que trabajé, quienes
me preguntaban sobre las experiencias de un proximo ingeniero en desarrollo de
videojuegos y realidad virtual, no buscaba seguir directamente mis pasos, sino que
estaban interesados en estudiar algo similar a lo que hago yo. Hay otras cosas con
las que quiero seguir y empezar; no obstante, no implica que este proyecto se quede
en la nada. Esto puede seguir mejorando, al igual que mi confianza en mi mismo.

Sélo hay que seguir intentando.
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A. Carta Gantt

A continuacién, se presenta la Carta Gantt del proyecto, el cual se divide en tres
secciones: Desarrollo del Proyecto (Scripts y Ejercicios), Pruebas de las Experiencias
y Anélisis de Resultados. Todo esto se llevé a cabo en el periodo desde el primero

de septiembre hasta el 21 de Noviembre.

— > — e
p—< 2025

e [ [Frotoipe feong] [Frusbes Compeiad

A P A T T T T T T T T T - -

Nombre Fecha de inicio Foohadsfin oo | e | e OF RN SR RER SR R S e
Pragramar el Protatipo 01-09-25 03-10-25 [ I
Plano Gartesiano 01-08-25 050825 ]
Scripts de Recolescidn de Resultados 08-08-25 03-10-28
Diseffar y Desattollar Experiencias 15-08-28 03-10-28
Prototing Hecho 06-10-26 06-10-25 +
Probat 1as Experiencias 06-10-25 11-11-25 |
SIMCE 8 Bésico 22-10-26 231025 =
Pruebas Completadas Eximsamente 12:11-25 12:11-26 +
#nalizar os Resultados 12-11-28 21-11-28 I

Figura A.1: Carta Gantt del proyecto
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B. Graficos de Resultados de En-

cuesta de Satisfaccion

¢Qué tan probable es que recomiendes el taller "Videojuegos para Tod@s en
Escuelas de Chile: Experiencias de Visual Scripting en Unity para el Modulo de
Matematicas" a tus amigos o familiares?

Respondidas: 8 Omitidas: 0

Muy probable -
Mo sé
Poco probable

Muy improbable

Figura B.1: ;Qué tan probable es que recomiendes el taller “Videojuegos para Tod@s
en Escuelas de Chile: Experiencias de Visual Scripting en Unity para el Mddulo de
Matematica” a tus amigos o familiares?
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¢En general, como describirias el taller?

Respondidas: 8  Omitidas: 0

Excelente

Muy bueno

Ni bien ni mal

Mo tan bueno

Mada bueno

10

o
=]
(5]
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m
[=3]
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@
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Figura B.2: ;En general, cémo describirias el taller?

¢Qué tan claros fueron los objetivos de programacion del taller?

Respondidas: 8  Omitidas: 0

Extremadamente
claros

Moy clares _
4] 1 2 3 4 5 8

Ni bizn ni mal
Mo tan claros

Mada claros

Figura B.3: ;Qué tan claros fueron los objetivos de programacién del taller?
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¢Qué tan claros fueron los objetivos de matematicas del taller?

Respondidas: 8  Omitidas: 0

Extremadamente
claros

Muy claros

Ni bien ni mal

Mo tan claros

MNada claros

o
=]
L&)
-
o
o
=1
@
w

10

Figura B.4: ;Qué tan claros fueron los objetivos de matematicas del taller?

¢Como calificarias en general al instructor del taller?

Respondidas: 8 Omitidas: 0

Muy bueno

Bueno

Ni bien ni mal

Mo tan bueno

Mada bueno

o
=]
(5]
=
m
o
=1
@
w©

10

Figura B.5: ;Como calificarias en general al instructor del taller?
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¢Qué tan adecuadas te parecieron las actividades que se realizaron durante el
taller?

Respondidas: 8  Omitidas: 0

My decuzdzs _

Algo adecuadas

Ni adecuadas
ni inadecuadas

Algo

inadecuadas

Muy
incadecuadas

Figura B.6: ;Qué tan adecuadas te parecieron las actividades que se realizaron du-
rante el taller?

¢Te inscribirias a este taller si se volviese a hacer otra vez?

Respondidas: 8  Omitidas: 0

NO .

Mo sé

Figura B.7: ;Te inscribirias a este taller si se volviese a hacer otra vez?
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