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Resumen

En el desarrollo de de este trabajo de grado se empleó el ajedrez como una herramienta básica
que se puede enseñar a los estudiantes en sus primeros años de educación. A partir de esto se
presenta la importancia de que los profesores tengan conocimientos respecto a enseñarlo y debi-
do a las semejanzas que presenta con las matemáticas, se puede utilizar como un recurso base
en su enseñanza y aprendizaje. Este estudio implicó la adaptación de distintas metodologías de
investigación, donde el concepto de inteligencia emocional es de gran utilidad, ya que se une a la
metodología de enseñanza que utiliza el ajedrez como ayuda en el aprendizaje de las matemáticas
y en conjunto serán necesarios para un correcto desarrollo del proyecto.

Este trabajo se centra en el desarrollo de una aplicación educativa que incorpora un videojuego
de ajedrez, junto con módulos adicionales para la enseñanza de matemáticas y la evaluación
emocional de los estudiantes de segundo de primaria. A través de una experiencia de juego
personalizada, se busca fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas como el pensamiento
lógico, la resolución de problemas y el cálculo mental, al tiempo que se refuerzan los conocimientos
matemáticos adquiridos en el aula.

El videojuego incorpora un modelo de computación emocional basado en las emociones básicas
propuestas por Paul Ekman. Antes de cada partida de ajedrez, los estudiantes responderán a un
cuestionario de selección múltiple diseñado para identificar su estado emocional. Los resultados de
este cuestionario servirán para adaptar la dificultad de las partidas y en base a los resultados de
estas el docente podrá definir el tipo y dificultad de los ejercicios matemáticos que evaluara en los
formularios que cree o personalice, garantizando así una experiencia de aprendizaje personalizada
y desafiante.

Además del componente lúdico y emocional, el videojuego incluye un módulo de evaluación
independiente que permite a los docentes medir el progreso de sus estudiantes en matemáticas.
Este módulo consta de una serie de formularios personalizables que pueden ser creados por el
docente para evaluar diferentes conceptos matemáticos. Al finalizar cada sesión de juego, los
estudiantes podrán acceder a estos formularios y poner a prueba sus conocimientos adquiridos.

El objetivo principal de esta investigación es evaluar el impacto de este videojuego en el rendi-
miento académico de los estudiantes, así como en su motivación y actitudes hacia las matemáticas.
Se espera que los resultados de este estudio contribuyan al desarrollo de herramientas educativas
innovadoras que puedan ser utilizadas en el aula para mejorar el aprendizaje de las matemáticas
de manera divertida y efectiva.

Palabras clave: Ajedrez, Recurso, enseñanza, Aprendizaje, matemáticas, inteligencia emocional,
modelo emocional.



Abstract

In the development of this degree project proposal, chess will be used as a basic tool that can be
taught to students in their first years of education. From this, the importance of teachers having
knowledge regarding how to teach it is presented and due to the similarities it presents with
mathematics, it can be used as a basic resource in their teaching and learning. This proposal
involves the adaptation of different research methodologies, where the concept of emotional in-
telligence is very useful, since it is combined with the teaching methodology that uses chess as
an aid in learning mathematics and together they will be necessary for a correct development of
the project.

This work focuses on the development of a video game prototype that fuses chess, mathematics
and emotional computing to improve learning in second grade students. Through a personalized
gaming experience, it seeks to promote the development of cognitive skills such as logical thinking,
problem solving and mental calculation, while reinforcing the mathematical knowledge acquired
in the classroom.

The video game incorporates an emotional computing model based on the basic emotions pro-
posed by Paul Ekman. Before each chess game, students will answer a multiple-choice ques-
tionnaire designed to identify their emotional state. The results of this questionnaire will be
used to adapt the difficulty of the games and based on the results of these, the teacher will be
able to define the type and difficulty of the mathematical exercises that will be evaluated in the
forms that he creates or customizes, thus guaranteeing a personalized and challenging learning
experience.

In addition to the playful and emotional component, the video game includes an independent
evaluation module that allows teachers to measure the progress of their students in mathematics.
This module consists of a series of customizable forms that can be created by the teacher to
evaluate different mathematical concepts. At the end of each game session, students will be able
to access these forms and test their acquired knowledge.

The main objective of this research is to evaluate the impact of this video game on the academic
performance of students, as well as on their motivation and attitudes towards mathematics. The
results of this study are expected to contribute to the development of innovative educational
tools that can be used in the classroom to enhance mathematics learning in a fun and effective
way.

Keywords: Chess, Resource, Teaching, Learning, Mathematics, emotional intelligence, emo-
tional model



1. Introducción

1.1. Planteamiento del problema.

La concentración es la capacidad que tiene el ser humano de mantenerse enfocado, resulta de
extrema importancia para la adquisición de agilidad mental de los estudiantes, logrando que este
se mantenga enfocado, ignorando el mundo que lo rodea. La manera más directa de lograr esto
es creando una actividad que resulte motivadora para el niño [1].

En el ámbito escolar se observó que alumnos de todo nivel educativo presentan problemas o
dificultades en el área de matemáticas. Esto puede ocasionar distintos problemas que van desde
lo académico hasta el nivel personal, produciendo en ellos un sentimiento de fracaso que a largo
del tiempo se irá convirtiendo en un sentimiento de desagrado y apatía hacia esta área [2], [3].

En algunas instituciones educativas de Colombia, se observa que a los estudiantes de segundo
y tercer grado de primaria no les interesa mucho ni disfrutan de las matemáticas. Los alumnos
opinan que el aprendizaje de las matemáticas es tedioso y se limita a la resolución de ejercicios en
el pizarrón sin explorar otras formas de trabajo en clase o fuera de ella. Los estudiantes expresan
su deseo de incluir juegos en el desarrollo de la clase para poder disfrutar y motivarse en el
aprendizaje. Esta realidad educativa refleja los resultados a nivel nacional en Colombia, donde
el país ocupa el puesto 10 de los países con menor rendimiento académico en matemáticas, se-
gún informes de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 2016).
Además, solo el 11% de los niños de tercer grado alcanzan el nivel superior en esta área, según
la UNESCO (2005). Se evidencia que las matemáticas siguen siendo una materia que provoca
poco entusiasmo en los estudiantes, causando rechazo en ellos y, por lo tanto, dificultando su
aprendizaje y descontextualizando de la vida real (Ruiz, 2008) [4].

Los países de América latina, en años anteriores, llegó a la conclusión de que la baja capacidad
de pensamiento lógico, se debe a factores tales como, escasos recursos económicos, desigualdad,
desnutrición infantil, diferencias culturales y metodologías empleadas por docentes [5].
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1.2. Objetivos

Objetivo general

Implementar un prototipo de videojuego para complementar la enseñanza de la asig-
natura de matemáticas a estudiantes de segundo de primaria a través de la práctica
sistemática de ajedrez utilizando técnicas de computación emocional.

Objetivos específicos

1. Definir los criterios de evaluación para determinar el impacto del prototipo sobre la
enseñanza de la asignatura de matemáticas.

2. Determinar el modelo emocional a usar en la implementación.
3. Desarrollar la interfaz del prototipo funcional de la aplicación educativa, asegurando la

integración del videojuego de ajedrez junto con los módulos de evaluación matemática
y emocional.

4. Ejecutar pruebas de aceptación, usabilidad con una muestra del público objetivo. .
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1.3. Resultados esperados

Cuadro 1: Objetivos específicos y su correspondiente resultado
Objetivo específico Resultados esperados Capítulo y página
Definir los criterios de
evaluación para deter-
minar el impacto del
prototipo sobre la en-
señanza de la asigna-
tura de matemáticas.

Documento donde se ex-
plique la selección del mé-
todo de evaluación, por
ejemplo con temas co-
mo área de geometría ele-
mental, donde se manejan
términos básicos como lo
pueden ser diagonal, ho-
rizontal, vertical y el pa-
pel que representa para la
construcción del prototi-
po.

Capítulo 4: Cri-
terios de evalua-
ción del prototi-
po, página 11

Determinar el modelo
emocional a usar en la
implementación.

Documento con justifica-
ción de la selección del
modelo y la explicación de
su funcionamiento.
Documento con la des-
cripción del modelo emo-
cional a usar en la imple-
mentación del videojuego.

Capítulo 5: Di-
seño del modelo
emocional, pági-
na 13

Crear interfaz del pro-
totipo funcional del
videojuego de ajedrez,
incluyendo el modelo
emocional selecciona-
do.

Documento con la retro-
alimentación de los resul-
tados obtenidos durante
las pruebas y el análisis de
los mismos.

Capítulo 6: Im-
plementación,
página 15

Ejecutar pruebas de
aceptación, usabilidad
con una muestra del
público objetivo.

Documento con la retro-
alimentación de los resul-
tados obtenidos durante
las pruebas y el análisis de
los mismos.

Capítulo 7: Prue-
bas, página 35

1.4. Justificación

A lo largo del tiempo el ajedrez se ha visto como un deporte que solo personas de alto intelecto
o buena capacidad de análisis pueden practicar, todo esto parece desmotivar a la mayoría de
personas que en una idea errónea prefieren evitarlo. El ajedrez como herramienta de enseñanza
y aprendizaje para los menores de edad resulta extremadamente útil, ya que permite desarrollar
la capacidad de concentración y análisis, que si se redirigen de una manera adecuada puede ser
de mucha ayuda. En el área de matemáticas, debido a su paralelismo, se pueden complementar,
tanto el juego de ajedrez como, por ejemplo, en el área de geometría elemental, donde se manejan
términos básicos como lo pueden ser diagonal, horizontal, vertical, a su vez se pueden abordar
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similitudes desde otras perspectivas que fortalecen la idea de utilizar el ajedrez como herramien-
ta de enseñanza y aprendizaje como lo pueden ser; pensamiento lógico elemental, respeto por
las normas, respeto por los Compañeros y control del primer impulso. Como se puede observar,
no todos los beneficios del ajedrez son enfocados hacia las matemáticas, pero que si se emplea
la metodología adecuada se logrará enfocar de manera más directa hacia esta área, en concreto [6].

La presente propuesta pretende usar el modelo de inteligencia emocional propuesto por Go-
leman que constituye un buen ejemplo de modelo mixto. Goleman propone cinco dimensiones
de la inteligencia emocional: autoconciencia, autorregulación, motivación, empatía y habilida-
des sociales, donde se usara este modelo para lograr adaptar el nivel de dificultad en el juego
que se está implementando, de esta manera logrando un nivel de enganche [7], ya que como
se ha mencionado con anterioridad, la idea general que se tiene del ajedrez, no da una visión
muy esperanzadora. Indirectamente, se irá trabajando el control emocional, lo cual mejorara la
resistencia a la desmotivación y el sentimiento de frustración, logrando de esta manera ir aumen-
tando progresivamente los desafíos y a su vez también la capacidad de enseñanza y aprendizaje[8].

En el desarrollo de las diferentes partes de esta propuesta de trabajo de grado se mostrará
información de la propuesta “Implementación de un prototipo de videojuego para mejorar él
desempeñó académico escolar en el área de matemáticas a estudiantes de segundo de primaria
a través de la práctica sistemática de ajedrez utilizando técnicas de computación emocional.”
donde inicialmente se podrá observar el problema en cuestión, seguido por conceptos necesarios
para una correcta interpretación de este, por último se muestran una serie de trabajos realizados
que tratan temas similares y el plan de trabajo para la ejecución de este proyecto.
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2. Marco de referencia

2.1. Marco teórico

1. Aprendizaje basado en el juego: los juegos pueden aportar muchas herramientas pedagógi-
cas para el desarrollo y fortalecimiento del conocimiento, resulta simple y fácil de entender,
si se logra mantener la atención de los niños se les pueden educar de una mejor manera, esto
es algo que los juegos logran hacer; la motivación interna resulta de extrema importancia,
ya que en un comienzo esta logra ser un pilar fundamental en la concentración, logrando
así con el tiempo aumentar la velocidad de aprendizaje, puesto que al ser un tipo de mo-
tivación interna se logra mantener más enfocado al usuario en el proceso de aprendizaje
continuo [9].

2. Experiencia de juego: Es la interactividad que tiene un usuario con las reglas del juego, que
va junto con las posibles intenciones del jugador, lo cual se puede definir como las formas
de atacar y solucionar un problema [10].

3. Inteligencia emocional: La inteligencia emocional se puede definir como la capacidad para
procesar las emociones y toma de decisiones. Esta capacidad se enfoca en la percepción,
asimilación, comprensión y la dirección de las emociones. teniendo en cuenta la definición
anterior, se llega a la conclusión que para forjar una correcta inteligencia emocional, es
necesario desarrollar los siguientes pilares básicos: autoconocimiento, autocontrol, automo-
tivación, empatía, habilidades sociales, asertividad, proactividad, creatividad [11].

4. Modelo emocional de Goleman: se presenta la idea de la superioridad de la inteligencia
emocional frente a la inteligencia cognitiva, lo cual desencadenara un aumento en la tasa
de éxito que pueda tener una persona a lo largo de su vida, principalmente en temas que
afecten su relación laborales y personales. Se proponen diferentes habilidades de la inteli-
gencia emocional, las cuales son: autocontrol, persistencia, motivación, control de impulsos,
capacidad de resistir una recompensa inmediata y esperar una recompensa posterior, au-
toevaluar los estados de ánimo, mantener la esperanza [7]

5. Modelo secuencial de autorregulación emocional: se trata de la capacidad de autorregularse
emocionalmente para reaccionar de manera lógica e inteligente a distintas emociones que
se puedan presentar. El autor separa las distintas formas de regulación en tres categorías:
regulación de control, regulación anticipatoria, regulación exploratoria [11].

6. Modelo de Guzmán: el modelo matemático de miguel Guzmán se basa en la capacidad re-
solutiva que tienen los estudiantes de afrontar problemáticas, tomando como herramienta
la experiencia obtenida con anterioridad. Dicho modelo sigue los siguientes 4 pasos: fami-
liarización con el problema, búsqueda de estrategia, llevar adelante la estrategia, revisar el
proceso y sacar conclusiones [12].

7. Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) y su Aplicación en la Educación: El aprendizaje
basado en juegos (ABJ) es una estrategia pedagógica que utiliza elementos y dinámicas
propias de los juegos para mejorar la adquisición de conocimientos y habilidades. De acuer-
do con Prensky [13], los juegos permiten a los estudiantes aprender de manera intuitiva,
fomentando el pensamiento crítico y la resolución de problemas.
Estudios han demostrado que los juegos educativos pueden aumentar la motivación y la
retención del conocimiento en los niños [14]. Cuando los estudiantes interactúan en un
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entorno lúdico, su nivel de atención y disposición al aprendizaje mejora significativamente,
reduciendo la ansiedad y aumentando la confianza en su propio proceso de aprendizaje.
En este proyecto, el videojuego de ajedrez se fundamenta en principios de ABJ para refor-
zar conceptos matemáticos a través de la práctica sistemática del juego. La combinación
del ajedrez con ejercicios matemáticos dentro del videojuego crea un entorno donde los
estudiantes pueden aprender de manera activa y contextualizada.
Este enfoque se alinea con las necesidades detectadas en la población estudiantil, donde
se ha observado que muchos niños de segundo y tercer grado de primaria perciben las
matemáticas como una materia difícil y desmotivadora. Al incorporar el ajedrez como un
recurso didáctico interactivo, se espera que los estudiantes desarrollen una actitud más
positiva hacia la asignatura.

8. Inteligencia Emocional y su Impacto en el Aprendizaje: La inteligencia emocional se define
como la capacidad de reconocer, comprender y gestionar las propias emociones, así como
las de los demás [15]. En el contexto educativo, esta habilidad es crucial para el desarrollo
de la resiliencia, la regulación del estrés y la adaptación a desafíos académicos.
Diferentes investigaciones han demostrado que los estudiantes con un alto nivel de inteli-
gencia emocional pueden manejar mejor la frustración y persistir en tareas difíciles [16]. En
el aprendizaje de las matemáticas, la ansiedad es un factor que puede afectar negativamente
el desempeño académico. Es por esto que, al integrar estrategias de inteligencia emocional
en el proceso de enseñanza, se pueden reducir los niveles de estrés y mejorar la disposición
al aprendizaje.
En este trabajo, se emplea un modelo de inteligencia emocional para adaptar la dificultad
del juego según el estado emocional del estudiante. Antes de cada partida de ajedrez, los
estudiantes responden un cuestionario basado en el modelo de Paul Ekman [17], lo que
permite ajustar la dificultad del juego de manera personalizada.

9. Computación Emocional y su Aplicación en la Educación: La computación emocional es
un campo de la inteligencia artificial que permite a los sistemas interpretar y responder a
las emociones humanas [18]. En el ámbito educativo, esta disciplina ha sido utilizada para
personalizar experiencias de aprendizaje y mejorar la interacción entre los estudiantes y las
herramientas digitales.
El uso de la computación emocional en videojuegos educativos ha demostrado ser eficaz
para mejorar la motivación y el rendimiento académico [19]. Adaptar la dificultad de un
juego según el estado emocional del jugador permite evitar la frustración y mantener un
nivel de desafío adecuado.
En este trabajo, el videojuego desarrollado incorpora un sistema de evaluación emocional
basado en cuestionarios diseñados para detectar el estado de ánimo del estudiante. Depen-
diendo de los resultados obtenidos, el juego ajusta automáticamente la dificultad del motor
de ajedrez Stockfish, asegurando una experiencia personalizada y motivadora.
Esta estrategia se basa en el modelo de autorregulación emocional, que plantea que la
gestión de las emociones es fundamental para la toma de decisiones y el rendimiento acadé-
mico. Al adaptar el nivel de dificultad en función de la disposición emocional del estudiante,
se fomenta un ambiente de aprendizaje más equilibrado y eficiente.

10. Ajedrez como Herramienta Pedagógica: El ajedrez ha sido reconocido como una herra-
mienta educativa efectiva para el desarrollo de habilidades cognitivas como la memoria, la
planificación y el pensamiento lógico [20]. Su uso en la enseñanza de matemáticas tiene una
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relación directa con conceptos geométricos y estratégicos que fortalecen el razonamiento
abstracto.
Diversos estudios han demostrado que la enseñanza del ajedrez en edades tempranas mejora
el rendimiento en matemáticas, ya que ambos comparten principios como la resolución de
problemas y el análisis de patrones [21]. En este trabajo, el ajedrez se utiliza como un
recurso didáctico dentro de un entorno digital, combinándolo con técnicas de computación
emocional para optimizar el aprendizaje.
El videojuego desarrollado en este proyecto no solo permite a los estudiantes jugar partidas
de ajedrez, sino que también incorpora ejercicios matemáticos integrados en la experiencia
de juego. De esta manera, los niños pueden reforzar sus habilidades matemáticas a medida
que avanzan en el juego, logrando un aprendizaje más significativo y contextualizado.

11. Evaluación del Aprendizaje en Entornos Digitales: Uno de los desafíos de los entornos de
aprendizaje digital es la medición efectiva del progreso de los estudiantes. Para abordar
este problema, se han desarrollado diversas estrategias de evaluación automatizada, como
pruebas adaptativas y análisis de datos en tiempo real [22].
En el videojuego desarrollado para este trabajo, la evaluación del aprendizaje se realiza
mediante dos mecanismos principales:

Evaluación continua: Los estudiantes responden formularios matemáticos antes y
después de cada partida de ajedrez, lo que permite medir el impacto de la práctica
del juego en su rendimiento académico.
Análisis de patrones de juego: El sistema registra el desempeño de los estudiantes
en cada partida, lo que permite identificar tendencias y ajustar el nivel de dificultad
en función de su evolución.

Este enfoque garantiza que los docentes puedan monitorear el progreso de los estudiantes
de manera precisa y tomar decisiones informadas sobre su proceso de aprendizaje.

2.2. Antecedentes

1. Emociones con videojuegos: incrementando la motivación para el aprendizaje.

El impacto de las emociones en el aprendizaje y el nivel de interés de los estudiantes en un
ambiente académico puede ser beneficioso o perjudicial. El artículo describe un modelo de
videojuego en 3D implementado en un entorno universitario para explorar el efecto de las
emociones en el aprendizaje de los estudiantes [23].

2. El bajo desempeño académico con relación a las expectativas para los estudiantes es un
problema global. Por esta razón, es importante examinar las siguientes estadísticas sobre
las evaluaciones a las que se someten los estudiantes cada año. Según los informes de la
UNESCO en 2013, los logros de aprendizaje en matemáticas a nivel mundial son muy ba-
jos. En la última evaluación realizada por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluación
de la Calidad de la Educación (LLECE) en la que participaron 16 países, se encontró que
en el tercer grado de primaria, un promedio del 49,2% de los alumnos no alcanzó el nivel
requerido para resolver problemas simples.

El propósito de esta investigación es determinar la conexión entre el rendimiento académico
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y la motivación de los estudiantes que cursan el tercer grado en la Institución Educativa N°
11024 ”José Quiñones González”, ubicada en el Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo,
Región Lambayeque en el año 2014 [24].

3. Estudio sobre Acompañamiento en Estudiantes con Dificultad de Atención y Concentra-
ción en Contexto Educativo Rural en Colombia. [3].

Estudio donde muestran el juego como estrategia pedagógica donde los niños pueden ex-
presar de forma abierta sus sentimientos y experiencias de vida, transformándose de esta
manera en una parte importante para el desarrollo del niño dentro de la sociedad.

4. El ajedrez como estrategia metodológica para el desarrollo de las capacidades cognitivas en
niños de 6 a 7 años

Se realizó un estudio que demostró que el juego de ajedrez tiene un efecto positivo en
el desarrollo intelectual y competitivo, así como en el fomento del pensamiento crítico y la
constante búsqueda de soluciones a los desafíos que surgen durante la partida [25].

Cuadro 2: Tabla Comparativa: Antecedentes vs. Solución Propuesta

Antecedente Contribución al
campo educativo

Limitaciones o
diferencias Aporte de este trabajo

1. Emociones con
videojuegos

Explora cómo las
emociones afectan
el aprendizaje me-
diante un video-
juego en 3D.

Se centra en un
entorno univer-
sitario, sin enfo-
que específico en
niños ni en ma-
temáticas.

Integra la compu-
tación emocional
en un videojuego
educativo diseñado
específicamente para
niños de segundo de
primaria.

2. Bajo desempeño
en matemáticas
(UNESCO, LLE-
CE, 2013)

Identifica la defi-
ciencia en el rendi-
miento académico
en matemáticas a
nivel global.

No propone una
solución concre-
ta para mejorar
la enseñanza de
matemáticas en
niños.

Propone un videojue-
go educativo basado
en ajedrez para refor-
zar habilidades mate-
máticas en estudian-
tes de primaria.

3. Juego como es-
trategia pedagógi-
ca en niños con di-
ficultades de aten-
ción

Demuestra que los
juegos pueden me-
jorar la expresión
emocional y la in-
tegración social de
los niños.

No incorpora un
enfoque estruc-
turado con inte-
ligencia emocio-
nal ni adaptacio-
nes en la dificul-
tad del aprendi-
zaje.

Implementa un siste-
ma de evaluación emo-
cional que ajusta la di-
ficultad del juego se-
gún el estado emocio-
nal del estudiante.

4. Ajedrez como es-
trategia metodoló-
gica para el desa-
rrollo cognitivo

Confirma que el
ajedrez favorece el
pensamiento críti-
co, la toma de de-
cisiones y la reso-
lución de proble-
mas.

No incorpora un
entorno digital
ni la relación
directa con el
aprendizaje ma-
temático.

Utiliza un videojue-
go de ajedrez con
integración de ejer-
cicios matemáticos y
computación emocio-
nal para potenciar el
aprendizaje.
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2.3. Marco conceptual

Juego: el juego es una actividad recreativa que puede ser practicada de manera individual o en
conjunto, su principal finalidad es proporcionar diversión y entretenimiento. Su papel resulta
fundamental en el desarrollo del individuo, ya que no se puede ignorar el impacto que tiene en el
aspecto mental y físico. Basado en esto, pedagógicamente hablando, el juego se presenta como
una herramienta que cobra vital importancia en el desarrollo de aprendizaje y maduración [26].

Jugabilidad:Se define como conjunto de reglas que deben actuar acorde a la temática, diseño
y análisis implementados en un juego donde a su vez debe resultar divertido. Las reglas del juego
definen las mecánicas de este, donde se deben dejar en claro cuáles son sus objetivos y el cómo
llegar a ellos [27].

Juegos RPG:juego RPG o juegos de rol son considerados un género de videojuego donde su
principal característica es la capacidad que tiene un jugador de utilizar un personaje ficticio en
un ambiente totalmente recreado por software, donde transcurre una historia y se debe ir com-
pletando misiones y la finalidad será alcanzar una meta en concreto [28].

Aleatoriedad: Se define como lo incierto, aquello que se ve regido solo por el azar o la suerte,
acciones que ocurren sin basarse en una necesidad natural o indirectamente por una intervención
humana o divina [29].

Juego serio: El término juego serio es un concepto empleado desde mucho antes que la in-
troducción de dispositivos informáticos y electrónicos, en los tiempos actuales cobran una gran
importancia en el ámbito de la educación. Gracias a los grandes avances tecnológicos, el término
juego serio puede alcanzar su máximo potencial en el área educativa, usando la diversión como
herramienta junto a un conjunto de reglas puede ser empleado como un método de aprendizaje
en infantes [30].

Computación emocional:Es la encargada del estudio y desarrollo de diferentes sistemas que sean
capaces de procesar y entender la emociones que el ser humano siente, es un campo que a la vez
abarca otra como la psicología y la ciencia cognitiva de la computación [29].
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3. Alcance del proyecto

3.1. Declaración del alcance

El desarrollo del proyecto requiere investigar el área de computación emocional. Debido a esto,
una gran parte del proyecto se enfocó en buscar modelos emocionales que se pueden adaptar de
una manera prudente, que funcione en conjunto con el juego de ajedrez, a su vez, implementar
un añadido de aleatoriedad y distintas formas de juego.

El modelo emocional que se planea implementar será uno que tome como base el modelo imple-
mentado por Goleman[7] que propone un trabajo en conjunto de cociente emocional y el cociente
intelectual, de igual manera se pretende utilizar un modelo de autorregulación emocional[11] que
consiste en separar las distintas maneras de regulación en tres categorías: Regulación de control,
regulación anticipatoria, regulación exploratoria. Un análisis de las emociones a partir de estos
modelos irán determinando sucesivamente la dificultad del juego, a su vez se analizará cuanta
concentración logran obtener del estudiante los distintos modos de juego.

El prototipo desarrollado consiste en una aplicación educativa que incorpora un videojuego de
ajedrez junto con módulos de evaluación matemática y emocional. A través del sistema de pun-
tuación Elo, la dificultad de las partidas se ajusta en función del desempeño del estudiante y de
su estado emocional. La aplicación también incluye un panel de profesor, que permite monitorear
el progreso de los estudiantes mediante la recopilación de datos de sus partidas y respuestas a
cuestionarios.
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4. Criterios de Evaluación del Prototipo

Para evaluar la efectividad del prototipo de videojuego en el complemento de la enseñanza de
matemáticas, se establecerán los siguientes criterios de evaluación:

Nivel de comprensión matemática: Se evaluará el aumento en el nivel de comprensión
de conceptos matemáticos específicos, como resolución de problemas, operaciones aritméti-
cas, y razonamiento lógico, a través de pruebas diseñadas por los profesores. Estas pruebas
se administrarán tanto antes como después de las sesiones de práctica con el videojuego.

Participación y motivación de los estudiantes: Se medirá el grado de interés y moti-
vación de los estudiantes hacia las matemáticas, observando su disposición a participar en
las actividades de aprendizaje, su entusiasmo durante las sesiones, y su interacción con el
videojuego.

Aplicación de la computación emocional: Se evaluará si los estudiantes muestran una
mejora en el manejo de emociones durante la resolución de los problemas en el videojuego,
como la capacidad para superar frustraciones, mantener la calma ante errores, y fomentar
una actitud positiva hacia los retos matemáticos.

Retroalimentación de los docentes: Se tomará en cuenta la retroalimentación de los
profesores sobre cómo el prototipo contribuye a la enseñanza de matemáticas y si consideran
que el uso del ajedrez y la computación emocional favorece el aprendizaje.

4.1. Métodos para Medir el Impacto en la Enseñanza de Matemáticas

El impacto del prototipo en la enseñanza de matemáticas se medirá utilizando los siguientes
métodos:

Pruebas pre y post intervención: Los estudiantes serán sometidos a formularios ma-
temáticos diseñados por los profesores antes y después de las sesiones de práctica con
el videojuego. Esto permitirá comparar los resultados y observar cualquier mejora en el
dominio de conceptos matemáticos clave.

Observación directa: Los docentes observarán el comportamiento y la actitud de los
estudiantes durante las sesiones con el videojuego, tomando notas sobre su enfoque hacia
los problemas matemáticos, el uso de estrategias de ajedrez, y cómo gestionan sus emociones
durante el proceso.

Encuestas de satisfacción: Después de las sesiones, los estudiantes podrán completar
encuestas para evaluar su experiencia con el videojuego, su percepción sobre la efectividad
del juego en su aprendizaje y cómo se sintieron durante la práctica.

Análisis de rendimiento académico: Se analizarán los resultados en las evaluaciones
matemáticas estándar (si están disponibles) para comparar el desempeño de los estudiantes
que utilizaron el videojuego con aquellos que no lo utilizaron, buscando mejoras en los
puntajes obtenidos.
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4.2. Indicadores de Éxito del Prototipo

El éxito del prototipo se medirá mediante los siguientes indicadores:

Mejora en el rendimiento académico: Un aumento en los puntajes obtenidos en los
formularios matemáticos pre y post prueba será un indicador clave de éxito. Esto reflejará
una mejora en la comprensión y aplicación de conceptos matemáticos.

Incremento en la participación y motivación: Un incremento en la participación
activa y la actitud positiva de los estudiantes hacia las matemáticas será otro indicador
clave del éxito, indicando que el videojuego ha generado mayor interés y motivación por la
asignatura.

Desarrollo de habilidades emocionales: Un éxito también será reflejado en la mejora
de habilidades emocionales, como la regulación de emociones al enfrentar desafíos en el
videojuego, evidenciado en las observaciones de los docentes y en las encuestas de los
estudiantes.

4.3. Herramientas Utilizadas para la Evaluación

Para la evaluación del impacto y éxito del prototipo se utilizarán las siguientes herramientas:

Formularios y pruebas matemáticas: Se diseñarán formularios matemáticos que per-
mitirán medir el conocimiento de los estudiantes en áreas específicas antes y después de las
sesiones con el videojuego.

Encuestas en línea: Se utilizarán plataformas digitales para que los estudiantes comple-
ten encuestas de satisfacción y retroalimentación después de cada sesión. Estas encuestas
incluirán preguntas sobre la motivación, el disfrute del juego, y la percepción de su utilidad
en el aprendizaje.

Observación de campo: Los docentes utilizarán una lista de verificación para observar y
registrar comportamientos clave de los estudiantes durante las sesiones, como su enfoque,
uso de estrategias de ajedrez, y la forma en que gestionan sus emociones.

Análisis de datos académicos: Se analizarán los resultados académicos previos y pos-
teriores a la intervención para identificar tendencias en el rendimiento de los estudiantes,
comparando estos resultados con el progreso de los estudiantes que no usaron el prototipo.
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5. Diseño del Modelo Emocional

El diseño del modelo emocional para el prototipo de videojuego tiene como objetivo integrar un
enfoque de inteligencia emocional que permita a los estudiantes gestionar sus emociones durante
la práctica de ajedrez. Este enfoque, basado en el modelo de Daniel Goleman [15], se complementa
con un sistema dinámico de ajuste de dificultad que responde al estado emocional del estudiante,
asegurando que la experiencia de juego sea motivadora y desafiante de manera adecuada.

5.1. Selección del Modelo Emocional

Para el diseño del modelo emocional, se ha seleccionado el Modelo de Inteligencia Emocional de
Daniel Goleman, que abarca cinco componentes clave:

Autoconciencia emocional: La habilidad para reconocer las propias emociones y cómo
estas afectan el comportamiento y el aprendizaje.

Autorregulación emocional: La capacidad de controlar o redirigir emociones disruptivas,
gestionando las reacciones ante los desafíos del juego.

Motivación: La habilidad para mantener el enfoque y la persistencia ante obstáculos, clave
para que los estudiantes sigan comprometidos con el aprendizaje a pesar de los errores y
frustraciones.

Empatía: Aunque no directamente aplicada al contexto del juego, la empatía contribuye
a la comprensión de los demás, una habilidad valiosa que también puede reflejarse en el
proceso de interacción y colaboración en el aula.

Habilidades sociales: Aunque el juego es individual, las habilidades sociales se desarrollan
a través de la competencia y la colaboración con otros estudiantes en actividades grupales,
especialmente cuando se analizan partidas en equipo.

Este modelo emocional se integra en el videojuego, permitiendo que los estudiantes no solo
se enfrenten a desafíos matemáticos, sino también que aprendan a gestionar sus emociones,
utilizando el ajedrez como un medio para practicar la regulación emocional.

5.2. Justificación del Modelo de Inteligencia Emocional

La elección del modelo de Goleman se justifica por su enfoque integral que abarca tanto la
percepción y comprensión de las emociones propias como la capacidad para gestionarlas efecti-
vamente [15]. Dado que el ajedrez puede generar emociones como frustración, ansiedad o incluso
euforia, la inteligencia emocional es fundamental para ayudar a los estudiantes a superar estos
sentimientos y mantener un enfoque positivo y productivo.

Además, el modelo de Goleman es ampliamente reconocido y validado en contextos educativos,
ya que promueve el desarrollo emocional y social de los estudiantes, lo que es crucial para un
aprendizaje efectivo, especialmente en el contexto de un prototipo de videojuego que busca
ser una herramienta pedagógica. La regulación emocional, que es uno de los componentes más
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destacados de este modelo, es clave para asegurar que los estudiantes no se frustren ante el desafío
matemático y continúen disfrutando de la práctica.

5.3. Relación con el Sistema de Ajuste de Dificultad

El modelo emocional de Goleman [15] se relaciona directamente con el sistema de ajuste dinámico
de dificultad del videojuego, creado para adaptarse al estado emocional del estudiante. El sistema
se basa en un cuestionario emocional que los estudiantes deben completar antes de cada partida, lo
cual permite medir su estado emocional en tiempo real. A partir de las respuestas del estudiante,
el sistema ajusta el nivel de dificultad del juego (representado por el ELO del motor Stockfish)
de la siguiente manera:

Estado emocional positivo: Si el estudiante muestra una buena regulación emocional y
está motivado, el sistema puede aumentar ligeramente la dificultad, desafiando al estudiante
de manera que mantenga su interés sin sentirse abrumado.

Estado emocional negativo o de frustración: Si el cuestionario revela que el estudiante
está experimentando frustración o ansiedad, el sistema disminuirá la dificultad de la partida,
proporcionando un desafío más accesible y evitando la sobrecarga emocional.

Estado de calma o equilibrio: Si el estudiante se encuentra en un estado emocional equi-
librado, el sistema mantendrá la dificultad en un nivel medio, permitiendo que el estudiante
practique de manera cómoda, pero con suficiente reto para fomentar el aprendizaje.

Este sistema de ajuste de dificultad garantiza que el videojuego se mantenga adecuado al estado
emocional del estudiante, creando un equilibrio entre el reto y la motivación. Además, fomenta
una experiencia personalizada que apoya tanto el desarrollo de habilidades matemáticas como el
bienestar emocional, lo que contribuye a una experiencia de aprendizaje más efectiva y placentera.
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6. Implementación

6.1. Introducción

La implementación del prototipo del videojuego tuvo como objetivo principal desarrollar una
herramienta educativa interactiva que combine el aprendizaje de matemáticas con la práctica
sistemática del ajedrez, utilizando técnicas de computación emocional como eje central. Este
enfoque permitió diseñar una experiencia de aprendizaje adaptativa, ajustada tanto a las habi-
lidades cognitivas como al estado emocional del estudiante.

El proyecto buscó abordar un problema frecuente en la enseñanza de las matemáticas: la desmo-
tivación de los estudiantes. Por ello, se incluyeron dinámicas que no solo reforzaran conocimientos
matemáticos, sino que también promovieran habilidades como la resolución de problemas y la
concentración. Esta etapa involucró la integración del motor de ajedrez Stockfish [31], el diseño
de formularios emocionales, la creación de un módulo matemático interactivo y un panel exclu-
sivo para los docentes. Este módulo, activado únicamente para los profesores, permite la edición
y creación de cuestionarios tanto emocionales como matemáticos. A través de esta herramienta,
los docentes pueden personalizar las actividades de acuerdo con las necesidades específicas de
sus estudiantes, diseñando preguntas y temas que se ajusten a los niveles de aprendizaje y los
contextos emocionales de su grupo.

6.2. Herramientas y tecnologías

El desarrollo del prototipo requirió el uso de herramientas y tecnologías específicas que garan-
tizaran funcionalidad, escalabilidad y personalización. Las tecnologías seleccionadas fueron las
siguientes:

6.2.1. Lenguajes de programación

Laravel (Php) y Blade: Sirvieron como base para la lógica de backend y la construcción
de interfaces dinámicas. Estos lenguajes permitieron crear un sistema modular que conecta
eficientemente los diferentes componentes del prototipo [32].

JavaScript y Alpine.js: Implementados para gestionar la interactividad y las actualiza-
ciones en tiempo real de la interfaz gráfica, asegurando una experiencia fluida y atractiva
para los usuarios [33], [34].

6.2.2. Bases de datos

MySQL:Este sistema de gestión de bases de datos relacional fue utilizado para almacenar
y gestionar la información crítica del prototipo, como los datos de los usuarios, partidas,
puntuaciones y configuraciones personalizadas [35]. En la figura 1, se presenta el diagrama
de la base de datos utilizado para el prototipo, que muestra la estructura y las relaciones
entre las tablas principales.
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Figura 1: Diagrama de la base de datos

6.2.3. Infraestructura en la Nube

AWS EC2 y RDS: EC2 Se utilizó para desplegar el prototipo en un entorno de servidor
virtual, proporcionando un acceso remoto para las pruebas y RDS Se empleó para alojar
la base de datos MySQL [36].

6.2.4. Inteligencia artificial para el ajedrez

Stockfish: Este motor, uno de los más avanzados en la actualidad, fue integrado para
gestionar las partidas de ajedrez. Su capacidad de ajustar la dificultad en función del nivel
del jugador y del estado emocional permitió personalizar cada experiencia de juego [31].

6.2.5. Diseño gráfico

Xcribia.com: Una herramienta de inteligencia artificial utilizada para generar gráficos e
ilustraciones del videojuego, optimizando significativamente el tiempo y los costos asociados
a la creación de contenido visual [37].

Cada herramienta desempeñó un papel clave en la implementación, asegurando que el prototipo
cumpliera con los objetivos pedagógicos y técnicos planteados.
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6.3. Diseño del videojuego

El prototipo fue desarrollado siguiendo un enfoque iterativo e incremental, basado en la meto-
dología Scrumban [38], una combinación de Scrum y Kanban que permite gestionar el flujo de
trabajo de manera flexible sin depender de sprints estrictos. Este enfoque permitió adaptar con-
tinuamente los requerimientos del proyecto mientras se mantenía una visión clara de las tareas
pendientes y finalizadas.

Para la organización del trabajo, se utilizó un tablero en Trello, donde se registraron y gestionaron
las tareas correspondientes a cada módulo de la aplicación (videojuego de ajedrez, evaluación
matemática y computación emocional). Se mantuvo un flujo de trabajo basado en prioridades,
asegurando la implementación, prueba y ajuste de cada módulo según los resultados obtenidos.

Figura 2: Captura del tablero de Trello con tareas completadas.

17



Figura 3: Captura de una tarea en Trello con subtareas desglosadas.

Dado que la aplicación incluye múltiples componentes, se adoptó una arquitectura modular,
permitiendo que cada módulo interactúe de manera integrada y adaptativa. A continuación, se
describen los módulos principales:

6.3.1. Módulo de ajedrez

El módulo de ajedrez utiliza el motor Stockfish para organizar partidas personalizadas que se
adaptan tanto al nivel de habilidad como al estado emocional del estudiante.

Nivel de habilidad del estudiante: El nivel de ELO [39] se establece utilizando un valor
promedio que corresponde al rango de habilidades esperado en niños de segundo grado de pri-
maria. Este punto de partida permite que las partidas sean accesibles, mientras que el sistema
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puede ajustarse dinámicamente en función del desempeño del estudiante (4).

Figura 4: Asignación de Elo al momento de crear usuario

Ajustes basados en el estado emocional: Antes de cada partida, el estudiante completa
un formulario emocional. La calificación obtenida en este cuestionario determina si el ELO del
motor Stockfish aumenta o disminuye, ajustando así la dificultad de la partida. Este enfoque
garantiza que los estudiantes tengan un desafío adecuado a su estado emocional, fomentando
una experiencia equilibrada entre reto y motivación.
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Refuerzo de habilidades cognitivas: Aunque no existen mecanismos explícitos de recom-
pensa o retroalimentación, las partidas buscan naturalmente desarrollar habilidades como la
resolución de problemas y el pensamiento lógico mediante la práctica sistemática del ajedrez.
Para evaluar el impacto en estas habilidades, los estudiantes pueden ser sometidos a formularios
matemáticos diseñados por los profesores antes y después de las sesiones de práctica. Comparar
los resultados permite a los docentes medir el progreso y ajustar las estrategias pedagógicas según
sea necesario.

Interacción con otros módulos: Aunque no hay un flujo directo entre el módulo de ajedrez
y el módulo matemático, ambos se complementan en el objetivo común de mejorar el aprendizaje
del estudiante. El módulo emocional, en cambio, interactúa directamente con el módulo de ajedrez
al influir en los ajustes del nivel de dificultad.

Este diseño, aunque funcional, ofrece oportunidades de mejora. Incorporar mecanismos adicio-
nales como retroalimentación visual o sonora durante las partidas, así como recompensas por
estrategias bien ejecutadas, podría enriquecer la experiencia del estudiante y reforzar aún más
el aprendizaje.

6.3.2. Módulo de matemáticas

El Módulo de Matemáticas está diseñado para proporcionar ejercicios interactivos que se ajus-
tan a los niveles curriculares de los estudiantes de segundo grado de primaria. Cada formulario
contiene preguntas y problemas que abordan temas fundamentales de matemáticas, como ope-
raciones básicas y resolución de problemas prácticos, alineados con los estándares educativos
para esa edad. La Figura 5 ilustra de manera clara la estructura y el contenido típico de estos
formularios.
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Figura 5: Ejemplo formulario matemático

Adaptación a los niveles curriculares: Los formularios están estructurados de manera
que cubren una variedad de temas apropiados para el nivel de los estudiantes. Además, los
docentes tienen la flexibilidad de personalizar los formularios, adaptando las preguntas según
las necesidades y el ritmo de aprendizaje de cada estudiante. Esto permite que los estudiantes
interactúen con los contenidos de manera progresiva, asegurando que puedan avanzar a su propio
ritmo y reforzar las áreas donde necesiten más práctica.

Retroalimentación inmediata: Al finalizar cada ejercicio, los estudiantes reciben retroali-
mentación inmediata sobre sus respuestas. Este sistema de retroalimentación incluye correcciones
de errores. La retroalimentación instantánea facilita el aprendizaje autónomo, ya que permite
que los estudiantes comprendan rápidamente sus errores y continúen mejorando sin esperar a
una evaluación posterior.
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Evaluación continua y personalizada: Además de la retroalimentación inmediata, los pro-
fesores pueden realizar evaluaciones periódicas mediante la creación de nuevos formularios mate-
máticos. Estos pueden diseñarse como repeticiones de ejercicios anteriores o como nuevos desafíos
que aborden las áreas de oportunidad identificadas en las evaluaciones previas. De esta manera,
se fomenta un proceso de aprendizaje continuo, donde los estudiantes no solo reciben información
sobre sus progresos, sino también desafíos que se ajustan a su nivel actual de conocimiento y ha-
bilidades. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de las calificaciones de los cuestionarios,
que incluyen las columnas: nombre del alumno, tipo de cuestionario, habilidades matemáticas
básicas, estado emocional y calificación. Esto permite visualizar de manera organizada y clara la
información recopilada para cada estudiante.

6.4. Formularios emocionales

Antes del inicio de cada partida de ajedrez, los estudiantes completan un formulario emocional
diseñado específicamente para evaluar su estado de ánimo y disposición emocional. Este formula-
rio consta de preguntas de opción múltiple adaptadas a su nivel de comprensión, con el objetivo
de obtener una visión rápida y precisa de su estado emocional. Las preguntas incluyen enunciados
como: “¿Te sientes triste?” o “¿Te sientes motivado hoy?”, con opciones de respuesta predefi-
nidas como: “Sí”, “No” y “Un poco”. Estas preguntas han sido seleccionadas cuidadosamente
para ser comprensibles por estudiantes de segundo grado de primaria, maximizando la fiabilidad
de las respuestas. Con base en el modelo de emociones básicas de Paul Ekman, se adaptaron las
preguntas de tal manera que resultaran relevantes para la experiencia emocional de niños de que
estén cursando el grado 2do de primaria, utilizando un lenguaje sencillo y situaciones cotidianas
que ellos puedan identificar, la Figura 6 muestra un ejemplo de los formularios emocionales.
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Figura 6: Ejemplo de formulario emocional

Al completar el formulario, se asigna un puntaje a cada respuesta, el cual se suma para generar
una puntuación total en una escala de 1 a 100. Este puntaje no solo refleja el estado emocional
del estudiante, sino que también actúa como un parámetro clave para ajustar dinámicamente la
dificultad del juego, integrando aspectos de computación emocional en la experiencia educativa.

6.4.1. Cálculo de ajustes en la dificultad

El puntaje obtenido en el formulario emocional determina cómo se ajustará el nivel de dificultad
del motor de ajedrez. Este ajuste utiliza el sistema de puntuación ELO para modificar la fuerza
del motor, asegurando que el desafío presentado sea adecuado al estado emocional del estudiante.

Para evaluar la efectividad de este ajuste, se realizaron pruebas con 15 estudiantes de segundo de
primaria. Los resultados indicaron que los estudiantes con puntuaciones emocionales superiores
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a 80 (estado emocional positivo) enfrentaron partidas de mayor dificultad sin experimentar una
caída en su rendimiento. En contraste, los estudiantes con puntuaciones inferiores a 50 (estado
emocional bajo) jugaron en un nivel reducido de dificultad, lo que les permitió mantener la mo-
tivación y mejorar progresivamente su desempeño.

Los datos obtenidos de las pruebas se analizarán en detalle en la sección 5: Pruebas y Eva-
luación.

Cuadro 3: Relación entre Puntaje Emocional, Ajuste de Dificultad y Resultado

Estudiante Puntaje
Emocional

Ajuste de
Dificultad (ELO) Resultado en la partida

Estudiante 1 85 (positi-
vo)

+100 puntos
ELO

Ganó

Estudiante 2 45 (bajo) -150 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 3 70 (neutro) Sin ajuste Empató
Estudiante 4 90 (muy

positivo)
+200 puntos
ELO

Empató

Estudiante 5 55 (bajo) -100 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 6 65 (neutro) Sin ajuste Perdió
Estudiante 7 80 (positi-

vo)
+150 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 8 60 (neutro) Sin ajuste Empató
Estudiante 9 75 (positi-

vo)
+50 puntos
ELO

Empató

Estudiante 10 50 (bajo) -50 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 11 95 (muy
positivo)

+250 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 12 40 (bajo) -200 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 13 85 (positi-
vo)

+100 puntos
ELO

Ganó

Estudiante 14 50 (bajo) -100 puntos
ELO

Perdió

Estudiante 15 70 (neutro) Sin ajuste Ganó

Explicación de las pruebas

Para la evaluación de los estudiantes, se realizaron dos pruebas principales. Sin embargo, debido
a que los estudiantes se encontraban en horario de estudio, se optó por realizar las pruebas desde
un perfil de profesor. Esta decisión se tomó con el objetivo de agilizar el proceso de evaluación y
permitir un seguimiento más eficiente durante la práctica.

Al realizar las pruebas desde el perfil de profesor, fue posible proporcionar una guía más rápida
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y personalizada a cada estudiante. Esto permitió al docente intervenir de manera más efectiva
en caso de ser necesario y ofreciendo retroalimentación inmediata para mejorar el desempeño
de los estudiantes. Además, esta modalidad permitió mantener el enfoque en las necesidades
emocionales y cognitivas de cada estudiante, adaptando la experiencia de juego según su puntaje
emocional y el ajuste de dificultad correspondiente.

Puntuaciones superiores a 80: Si el puntaje final es igual o mayor a 80, se considera
que el estudiante está en un estado emocional positivo y motivado. En este caso, el nivel
de dificultad se incrementa ajustando el ELO del motor, con el fin de ofrecer un desafío
mayor que mantenga el interés y fomente el desarrollo de habilidades.

Puntuaciones entre 50 y 79: Para este rango de puntajes, el estado emocional del
estudiante es considerado neutro o estable. Por lo tanto, el nivel de dificultad del jue-
go permanece constante, permitiendo que el estudiante juegue a un ritmo cómodo y sin
cambios significativos en el reto.

Puntuaciones inferiores a 50: Si el puntaje obtenido es menor a 50, se interpreta que el
estudiante podría estar enfrentando dificultades emocionales, como desmotivación o triste-
za. En respuesta, el ELO del motor se reduce automáticamente, disminuyendo la dificultad
del juego para evitar frustraciones y promover una experiencia más amigable.

Figura 7: Modificación de Elo en base al estado emocional

6.4.2. Diseño y formato de las preguntas

Las preguntas del formulario han sido diseñadas con un enfoque en la simplicidad y claridad,
teniendo en cuenta las capacidades cognitivas de los estudiantes de segundo grado de primaria.
El formato de opción múltiple facilita la recolección de respuestas rápidas y directas, reduciendo
la carga cognitiva sobre el estudiante. Además, se utiliza un lenguaje amigable y accesible para
garantizar que las preguntas sean comprensibles y relevantes.
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La implementación técnica incluye un algoritmo de evaluación que procesa las respuestas selec-
cionadas, asignando un puntaje ponderado a cada opción. Este algoritmo se ejecuta en tiempo
real y calcula la puntuación total en cuestión de segundos, optimizando la experiencia de usuario
y minimizando interrupciones en el flujo del juego.

6.4.3. Impacto en la dificultad del juego

La integración del formulario emocional en el sistema de juego permite ajustar automáticamente
la dificultad de acuerdo con el estado emocional del estudiante. Este enfoque adaptativo garantiza
que el estudiante enfrente un nivel de desafío adecuado a su disposición emocional y capacidad
actual, fomentando tanto la motivación como el aprendizaje.

El ajuste automático contribuye a mantener un equilibrio entre desafío y accesibilidad, promo-
viendo una experiencia personalizada que potencia el desarrollo de habilidades matemáticas y
estratégicas mediante el ajedrez. De esta manera, el videojuego no solo cumple un propósito
educativo, sino que también considera la importancia de la inteligencia emocional en el proceso
de aprendizaje.

6.5. Panel de profesor

El panel de profesor es una herramienta interactiva diseñada específicamente para permitir a
los docentes gestionar y personalizar la experiencia educativa de sus estudiantes, abarcando tanto
los aspectos emocionales como académicos (matemáticos). Este sistema de gestión permite a los
educadores realizar ajustes finos a la interacción con los estudiantes, ofreciendo la flexibilidad
necesaria para responder a las necesidades cambiantes de los mismos a medida que avanzan en
su proceso educativo. Con el Panel de Profesor, los docentes tienen la capacidad de crear, editar
y ajustar formularios de manera dinámica, permitiéndoles evaluar y monitorear el bienestar
emocional ademas de las habilidades académicas de los estudiantes, generando una experiencia
de aprendizaje más personalizada y efectiva.

6.5.1. La responsabilidad del docente

Aunque el Panel de Profesor ofrece herramientas para crear y personalizar los formularios, la res-
ponsabilidad última sobre su adecuación recae en el docente. Como experto en el área pedagógica,
el docente es quien mejor conoce las necesidades, capacidades y contextos de sus estudiantes, y
por tanto debe ser quien tome las decisiones sobre cómo adaptar los formularios a las particula-
ridades del grupo.

La personalización de los formularios debe considerar no solo las necesidades académicas, sino
también los aspectos emocionales de los estudiantes. Los formularios deben ser diseñados para
ser apropiados, motivadores y desafiantes, y el docente debe asegurarse de que las preguntas
sean comprensibles y relevantes para los estudiantes. Además, el docente debe garantizar que las
preguntas se alineen con los objetivos pedagógicos establecidos, contribuyendo a una evaluación
que sea tanto precisa como útil.

El docente también debe revisar periódicamente la eficacia de los formularios y realizar ajustes si
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fuera necesario, asegurando que los datos recolectados continúen siendo relevantes y útiles para
el proceso de aprendizaje.

6.5.2. Creación y personalización de formularios

Dentro del Panel de Profesor, los docentes disponen de un módulo integral que les permite crear
o modificar formularios, tanto emocionales como académicos, adaptando el contenido según los
requerimientos educativos específicos del momento. Este módulo está diseñado para ser intui-
tivo y fácil de usar, lo que facilita la creación de formularios con preguntas personalizadas que
aborden de manera precisa los temas y habilidades que desean evaluar. Los docentes pueden
elegir entre distintos tipos de preguntas (opción múltiple, respuesta abierta, escala de valoración,
etc.), y tienen la posibilidad de ajustar tanto el formato de las preguntas como las opciones de
respuesta según el contenido que deseen evaluar, ya sea relacionado con el bienestar emocional
del estudiante o con su rendimiento académico en áreas específicas.

La posibilidad de personalizar las preguntas de acuerdo con el progreso del curso y los objetivos
pedagógicos permite una evaluación continua y flexible, adaptada a los avances o dificultades
que los estudiantes puedan enfrentar. Además, se ofrece un sistema de validación que garantiza
que las preguntas sean apropiadas para el nivel de los estudiantes, permitiendo que el docente
ajuste la complejidad de las mismas conforme al desarrollo del grupo. En la Figura 8 se puede
observar el modulo de creación y personalización de formularios.
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Figura 8: Modulo para crear formularios

6.5.3. Gestión de estudiantes

El Panel de Profesor no solo facilita la creación de formularios, sino que también ofrece una
potente herramienta para la gestión de los perfiles de los estudiantes. A través de este panel, los
docentes pueden crear, modificar y mantener registros detallados de cada estudiante, permitién-
doles un seguimiento exhaustivo y personalizado de su progreso en diversas áreas.

Cada perfil de estudiante contiene información clave que facilita el análisis del rendimiento aca-
démico y emocional a lo largo del tiempo. Este seguimiento personalizado permite a los docentes
realizar ajustes continuos en las actividades o evaluaciones que cada estudiante recibe, adaptán-
dolas a sus necesidades particulares. Al tener acceso a un historial de respuestas y evaluaciones
previas, los docentes pueden identificar áreas de mejora, reconocer logros y ajustar el enfoque
pedagógico para maximizar el desarrollo de cada estudiante.
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La capacidad de gestionar estos perfiles de manera eficiente permite no solo la atención indivi-
dualizada, sino también la creación de informes de progreso que pueden ser utilizados para tomar
decisiones informadas sobre la intervención educativa.

6.5.4. Recolección de datos

Uno de los pilares fundamentales del Panel de Profesor es su capacidad para recolectar y almace-
nar datos de manera organizada y accesible. Cada partida de ajedrez jugada por los estudiantes
genera una serie de respuestas a los formularios emocionales que son recolectadas por el sistema.
Estos datos se almacenan de forma estructurada para facilitar su análisis posterior. Además,
existe otro módulo donde los estudiantes pueden resolver cuestionarios matemáticos, los cuales
no están directamente relacionados con el flujo de juego de ajedrez. Estos formularios también de-
vuelven calificaciones que son almacenadas en el sistema, permitiendo que los profesores puedan
acceder a esta información y observar el rendimiento de los estudiantes.

Los datos recopilados incluyen el rendimiento en los formularios matemáticos y el estado emocio-
nal. Este enfoque permite a los docentes obtener una visión detallada de la evolución emocional
y académica de cada estudiante a lo largo del tiempo. Además, los datos recolectados pueden ser
utilizados para generar informes y estadísticas que faciliten la toma de decisiones pedagógicas,
contribuyendo a una mejora continua del proceso educativo.

El análisis de estos datos no solo proporciona información valiosa para la personalización del
aprendizaje, sino que también facilita la identificación de tendencias y patrones en el compor-
tamiento y desempeño de los estudiantes, lo que permite intervenir de manera más precisa y
efectiva cuando es necesario.

Para apoyar la toma de decisiones pedagógicas, se ha desarrollado un módulo de seguimiento
individualizado (Figura 9). Este módulo presenta una tabla que permite a los docentes visualizar
rápidamente el desempeño de cada estudiante en los formularios emocionales y matemáticos. Al
tener acceso a esta información detallada, los profesores pueden identificar patrones en el com-
portamiento de los estudiantes, detectar áreas de mejora y adaptar sus estrategias de enseñanza
de manera más efectiva.
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Figura 9: Modulo de calificaciones

6.5.5. Integración con la experiencia educativa

El Panel de Profesor está completamente integrado con el resto de la plataforma educativa, ase-
gurando que la experiencia de aprendizaje se vea enriquecida por la personalización y adaptación
de los formularios. Gracias a esta integración, el docente tiene la posibilidad de ajustar no solo
los formularios, sino también las actividades, recursos y evaluaciones de manera coherente con
los objetivos educativos del curso.

El sistema permite una gestión fluida de las interacciones entre los estudiantes y el contenido
educativo, tanto en términos emocionales como académicos. De esta forma, el docente puede
asegurarse de que cada estudiante recibe el tipo de desafío y apoyo que necesita en función de su
disposición emocional y su nivel de habilidad, creando una experiencia educativa verdaderamente
personalizada y efectiva. Este enfoque también permite que el docente mantenga un control
completo sobre la evaluación de los estudiantes, asegurando que los objetivos pedagógicos se
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logren de manera eficiente y eficaz.

6.6. Técnicas de computación emocional

La implementación de técnicas de computación emocional se centró en la evaluación del esta-
do emocional de los estudiantes mediante formularios intuitivos y dinámicos. Estas técnicas se
articularon de la siguiente manera:

6.6.1. Evaluación emocional

Los formularios emocionales emplean preguntas breves y adaptadas al lenguaje de los niños,
diseñadas para identificar su estado de ánimo. Los estados emocionales positivos (e.g., feliz,
motivado) o negativos (e.g., triste, desmotivado) se interpretan para ajustar la experiencia del
juego.

6.6.2. Adaptación de la dificultad

Estado emocional positivo: El motor Stockfish aumenta ligeramente su ELO, presentan-
do un desafío más significativo que fomenta el crecimiento. Este incremento en la dificultad,
al coincidir con un estado emocional positivo como la alegría y la emoción, puede potenciar
la motivación intrínseca del estudiante y fomentar un aprendizaje más profundo y dura-
dero. Según el modelo de emociones básicas de Paul Ekman, las emociones positivas como
la alegría pueden ampliar la capacidad de atención y mejorar la memoria, lo que a su vez
facilita la adquisición de nuevas habilidades.

Estado emocional bajo: El ELO disminuye, ofreciendo partidas más accesibles que re-
ducen el riesgo de frustración y aumentan la confianza del estudiante. En línea con las
investigaciones de Ekman, la disminución de la dificultad en momentos de tristeza o miedo
puede ayudar a regular las emociones negativas y prevenir la aparición de emociones como
la ira o el desánimo. Al experimentar éxitos más frecuentes, el estudiante puede recuperar
su confianza y experimentar emociones positivas como la satisfacción y la alegría, lo que a
su vez puede facilitar un aprendizaje más efectivo y motivador.”

6.6.3. Impacto educativo

Esta personalización mejora la relación del estudiante con el aprendizaje, ayudándolo a mantener
una actitud positiva hacia las matemáticas y el ajedrez. Al combinar emociones y cognición, se
crea una experiencia integral que promueve tanto el desarrollo académico como el personal.

6.7. Desafíos y soluciones

La implementación del prototipo enfrentó diversos retos técnicos y metodológicos, los cuales
fueron abordados mediante estrategias específicas para garantizar una experiencia educativa
efectiva y fluida.
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6.7.1. Diseño de preguntas para formularios

El diseño de formularios tanto emocionales como matemáticos fue un desafío importante, ya que
las preguntas debían ser comprensibles para los estudiantes de segundo grado, pero al mismo
tiempo efectivas para medir su estado emocional y habilidades académicas. Para asegurar la
pertinencia de las preguntas:

Responsabilidad delegada al docente: La responsabilidad de crear y personalizar los
formularios recayó en los docentes, quienes tienen un mejor conocimiento del contexto y las
necesidades de sus estudiantes. Esto les permitió adaptar las preguntas a las características
específicas de su grupo.

Plantillas base: Inicialmente, se crearon un par de plantillas base para facilitar el proceso.
Sin embargo, los docentes tenían la libertad de crear o personalizar completamente los
formularios, ajustándolos según las necesidades emocionales y educativas de sus estudiantes.
Esto garantizó que las preguntas fueran pertinentes y contextualizadas.

Ausencia de validación formal: Aunque no se implementó una validación formal del
contenido creado por los docentes, el proceso de creación de formularios permitió que los
docentes ajustaran continuamente el contenido en función de la respuesta y el progreso de
los estudiantes.

6.8. Integración del motor stockfish

La integración del motor de ajedrez Stockfish presentó varios desafíos, especialmente debido a la
falta de experiencia inicial con este motor. Para superar estos obstáculos:

Estudio exhaustivo de la documentación: Se llevó a cabo un estudio exhaustivo de la
documentación oficial de Stockfish para comprender su funcionamiento y adaptarlo a las
necesidades del prototipo.

Pruebas iterativas: A través de pruebas iterativas, se ajustaron los parámetros técnicos
del motor para garantizar una integración fluida con el sistema y asegurar que el motor se
adaptara adecuadamente al nivel de los estudiantes.

Ajuste de la dificultad: Aunque el motor Stockfish permite ajustar el ELO al inicio de
cada partida, la dificultad no cambia una vez que la partida ha comenzado, lo que asegura
que el juego se mantenga equilibrado durante su desarrollo.

La Figura 10 muestra la interfaz de usuario inicial para comenzar una partida. Aquí, el estu-
diante puede personalizar su experiencia al elegir el color de las fichas con el que desea jugar.
Paralelamente, el sistema ajusta de forma automática el nivel de dificultad del motor Stockfish,
según el nivel de Elo del estudiante. Este ajuste, realizado en el backend (Figura 10), garantiza
una partida desafiante pero adaptada a las habilidades del jugador. Con esta configuración, el
motor Stockfish está listo para iniciar la partida (Figura 11).
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Figura 10: elección color de las fichas
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Figura 11: Partida de ajedrez

6.9. Evaluación emocional

El diseño de los formularios emocionales fue otro desafío clave, ya que las preguntas debían ser lo
suficientemente simples para que los niños pudieran comprenderlas, pero también efectivas para
evaluar su estado emocional. Este reto fue abordado mediante la colaboración con docentes:

Colaboración con docentes: Se contó con la colaboración de docentes para garantizar
que las preguntas fueran adecuadas para niños de segundo grado, asegurando que fueran
fáciles de interpretar y alineadas con su desarrollo cognitivo y emocional.

Simplicidad y eficacia: A pesar de los desafíos, el diseño de los formularios emocionales
logró equilibrar la simplicidad con la eficacia, permitiendo evaluar adecuadamente el estado
emocional del estudiante antes de cada partida.
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6.10. Resultados de la implementación

La aplicación desarrollada representa una solución innovadora y funcional que combina el apren-
dizaje de las matemáticas con la práctica sistemática del ajedrez. Además del videojuego, la
aplicación integra herramientas de evaluación emocional y un panel de profesor que permite
monitorear el progreso de los estudiantes:

6.10.1. Aprendizaje matemático

El módulo de matemáticas proporciona una plataforma interactiva donde los estudiantes pueden
reforzar conceptos fundamentales, como operaciones básicas y geometría, adaptados a su nivel
educativo. Los formularios matemáticos son personalizables por los docentes, permitiéndoles
ajustar las actividades según las necesidades específicas de cada grupo, lo que garantiza que los
desafíos sean pertinentes y efectivos. Este enfoque facilita un aprendizaje progresivo, en el que
los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo y recibir retroalimentación inmediata para
consolidar sus conocimientos.

6.10.2. Juego de ajedrez adaptativo

El motor Stockfish, integrado en el prototipo permite organizar partidas de ajedrez adaptadas
tanto al nivel de habilidad como al estado emocional del estudiante. Los ajustes en el ELO al inicio
de cada partida garantizan que el nivel de dificultad sea adecuado, manteniendo un equilibrio
entre reto y accesibilidad. Esto fomenta habilidades cognitivas como el pensamiento lógico, la
resolución de problemas y la planificación estratégica. Este componente no solo fortalece las
habilidades intelectuales, sino que también promueve valores como la paciencia, la perseverancia
y el autocontrol.

6.10.3. Evaluación emocional

El sistema emocional permite ajustar la experiencia de juego en función del estado emocional del
estudiante, evaluado a través de formularios diseñados específicamente para este propósito. La
personalización basada en estas evaluaciones dinámicas asegura que los estudiantes permanezcan
motivados, al enfrentar desafíos adecuados a su bienestar emocional. Esto reduce la posibilidad
de frustración y fomenta un ambiente de aprendizaje más positivo y constructivo. Los docentes,
al ser responsables de la creación y gestión de los formularios emocionales, tienen la capacidad
de adaptar este componente a las características individuales de sus estudiantes.

6.11. Impacto en el proceso educativo

El prototipo no solo beneficia a los estudiantes al proporcionarles una experiencia de aprendizaje
adaptativa y motivadora, sino que también ofrece a los docentes una herramienta poderosa para
enriquecer el proceso educativo. Al delegar a los docentes la creación de formularios emocionales
y matemáticos, el sistema respalda su rol como facilitadores del aprendizaje, permitiéndoles
personalizar y monitorear el progreso de los estudiantes de manera efectiva.
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6.12. Metodología de Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicación se utilizó la metodología Scrum, un marco ágil que permite
la entrega incremental del producto en iteraciones llamadas sprints. Esto facilitó la validación
continua de cada módulo y su integración en la aplicación final [40].

Se trabajó en cuatro sprints principales, cada uno enfocado en la implementación de un módulo
específico:

Sprint 1: Desarrollo del núcleo del videojuego de ajedrez y su integración con el motor
Stockfish.

Sprint 2: Implementación del sistema de evaluación matemática y su relación con las
partidas de ajedrez.

Sprint 3: Desarrollo del sistema de evaluación emocional basado en formularios.

Sprint 4: Integración del panel de profesor y pruebas finales con estudiantes.
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7. Pruebas

7.1. Objetivo de las pruebas

El propósito principal de las pruebas fue evaluar la funcionalidad, usabilidad y efectividad del
prototipo del videojuego, así como medir su impacto en los estudiantes en un contexto práctico.
Estas pruebas representaron una etapa clave en el desarrollo, asegurando que el prototipo cum-
pliera con los objetivos planteados y que fuera una herramienta útil tanto para los estudiantes
como para los docentes. En particular, las pruebas buscaron:

7.1.1. Validación de la funcionalidad

Comprobar que todos los módulos del prototipo funcionaran de manera correcta, incluyendo
el módulo de ajedrez adaptativo, el módulo de matemáticas y el sistema de evaluación
emocional.

Verificar que los ajustes dinámicos en la dificultad del juego, basados en las respuestas de
los formularios emocionales, se implementaran adecuadamente.

7.1.2. Recolectar datos cuantitativos

Registrar el desempeño de los estudiantes en los formularios matemáticos para evaluar su
progreso en conceptos clave y habilidades básicas.

Medir los resultados obtenidos en los formularios emocionales para determinar cómo se
ajustó la dificultad del juego según el estado emocional de los estudiantes.

7.1.3. Evaluar la experiencia de usuario

Examinar la facilidad de uso e interactividad del prototipo, asegurando que su diseño fuera
accesible y comprensible para estudiantes de segundo grado de primaria.

Identificar posibles dificultades que los estudiantes pudieran enfrentar al interactuar con la
interfaz, como problemas al navegar por los menús o responder los formularios.

7.1.4. Medir el rendimiento técnico

Evaluar el comportamiento del prototipo en condiciones reales de uso, verificando que las
partidas de ajedrez se ejecutaran de manera fluida, los formularios se generaran correcta-
mente y los datos se gestionaran de manera eficiente.

Detectar y corregir errores técnicos, garantizando que el sistema funcionara de manera
estable y confiable.
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7.2. Importancia de las pruebas

Estas pruebas fueron esenciales para validar la funcionalidad del prototipo y garantizar que
cumpliera con los objetivos educativos y técnicos planteados. Además, permitieron identificar
áreas de mejora para optimizar la experiencia del usuario y asegurar que el prototipo sea una
herramienta efectiva y sostenible a largo plazo.

7.3. Tipos de pruebas realizadas

Para garantizar que el prototipo cumpliera con los objetivos pedagógicos y técnicos, se realizaron
diversas pruebas que evaluaron tanto su funcionalidad como su usabilidad en un entorno real.

7.3.1. Pruebas funcionales

Estas pruebas se centraron en verificar la correcta operación de los módulos principales del
prototipo, asegurando su estabilidad y cumplimiento de las especificaciones técnicas:

Verificación de los módulos: Se comprobó que las partidas de ajedrez se ejecutaran
sin errores, ajustando la dificultad correctamente según los datos proporcionados por los
formularios emocionales.

Los formularios emocionales y matemáticos fueron probados para garantizar que almace-
naran y procesaran correctamente las respuestas ingresadas por los estudiantes.

Integración del motor Stockfish: Se validó que el motor Stockfish respondiera adecua-
damente a los ajustes de dificultad basados en el ELO, asegurando una integración fluida
entre este componente y los formularios emocionales.

Se verificó que las partidas adaptativas ofrecieran un nivel de dificultad coherente con los
estados emocionales y niveles de habilidad de los estudiantes.

7.3.2. Pruebas de usabilidad

Estas pruebas evaluaron la experiencia del usuario, enfocándose en la interacción de los estu-
diantes con el prototipo:

Facilidad de uso: Se evaluó la facilidad con la que los estudiantes podían interactuar con
los formularios y las partidas de ajedrez, considerando que el público objetivo eran niños
de segundo de primaria.

Claridad de las instrucciones: Se analizaron las instrucciones proporcionadas dentro
del juego, verificando que fueran claras y comprensibles para los estudiantes.

Diseño de la interfaz: Se probó que la interfaz fuera intuitiva, accesible y adecuada para
niños, evitando elementos que pudieran generar confusión.
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Comprensión de los formularios: Se verificó que las preguntas en los formularios emo-
cionales y matemáticos fueran comprensibles para los estudiantes, permitiendo respuestas
precisas sin necesidad de intervención adicional.

7.3.3. Pruebas piloto con usuarios reales

Estas pruebas se llevaron a cabo en un entorno controlado para evaluar el desempeño del prototipo
en condiciones reales:

Participantes: Se realizó un ensayo con un grupo de 15 estudiantes de segundo de pri-
maria, quienes representaron al público objetivo del prototipo. Una docente supervisó y
asistió durante las pruebas.

Observación directa: Durante el ensayo, se observó cómo los estudiantes interactuaban
con el prototipo, prestando especial atención a posibles dificultades técnicas o de compren-
sión.

Retroalimentación: Se recolectaron observaciones y comentarios de los estudiantes y de
la docente, identificando puntos fuertes del prototipo y áreas que podían ser mejoradas.

7.3.4. Metodología de las pruebas

Las pruebas se llevaron a cabo en un entorno escolar real, simulando el contexto en el que se espera
que el prototipo sea utilizado. Este enfoque permitió obtener resultados más representativos y
relevantes para evaluar la funcionalidad y usabilidad del sistema.

Escenario

Lugar: Las pruebas se realizaron en el salón de clases del Colegio San Francisco, ubicado
en el corregimiento de Aguaclara, Tuluá, Valle del Cauca.

Condiciones: El aula fue acondicionada con dispositivos electrónicos para que los estudian-
tes pudieran interactuar cómodamente con el prototipo. Además, se garantizó un entorno
tranquilo que favoreciera la concentración de los estudiantes y minimizara distracciones
externas.

Participantes: Participaron 15 estudiantes de segundo de primaria y una docente, quien
supervisó el desarrollo de las actividades y brindó asistencia cuando fue necesario.

Procedimiento

Fase 1: Evaluación emocional Los estudiantes comenzaron las pruebas completando los
formularios emocionales. Estas evaluaciones preliminares permitieron determinar su estado
de ánimo, lo que a su vez influenció el nivel de dificultad de las partidas de ajedrez. Los
formularios fueron personalizados por la docente previamente, asegurando que las preguntas
fueran adecuadas para el grupo.
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Fase 2: Partidas de ajedrez Una vez completados los formularios emocionales, los es-
tudiantes jugaron partidas de ajedrez adaptadas a sus niveles emocionales y habilidades.
El motor Stockfish ajustó el nivel de dificultad (ELO) según las calificaciones obtenidas en
los formularios emocionales, proporcionando un reto personalizado para cada estudiante.

Fase 3: Cuestionarios matemáticos Al finalizar las partidas, los estudiantes resolvieron
formularios matemáticos diseñados para reforzar conceptos clave de su nivel académico,
como operaciones básicas y problemas de lógica. Las preguntas de estos formularios fueron
personalizadas previamente por la docente, adaptándose a las necesidades curriculares del
grupo.

Recolección de datos: Los datos generados durante las actividades (respuestas emociona-
les, resultados de las partidas de ajedrez y calificaciones de los cuestionarios matemáticos)
fueron almacenados para su análisis posterior.

Análisis de Datos

Datos registrados:

• Se registraron las respuestas de los formularios emocionales.
• Se documentaron los resultados de las partidas de ajedrez (ganadas o perdidas).
• Se recopilaron las calificaciones obtenidas en los cuestionarios matemáticos.

Enfoque del análisis: Aunque los datos se recolectaron para comprender mejor el desem-
peño del prototipo, no se realizó un análisis de correlación formal entre el estado emocional,
el desempeño en ajedrez y los resultados matemáticos. Sin embargo, estos datos proporcio-
naron información útil para validar la funcionalidad del sistema en un entorno educativo.

7.3.5. Importancia de la metodología

Esta metodología permitió evaluar el prototipo en un contexto auténtico y práctico, asegurando
que las pruebas reflejaran el uso real por parte de los estudiantes. Además, permitió identificar
fortalezas y posibles áreas de mejora en el diseño y funcionamiento del sistema.

7.3.6. Participantes

Estudiantes

Cantidad y nivel escolar: Participaron 15 estudiantes de segundo de primaria, seleccio-
nados cuidadosamente para representar el público objetivo del prototipo.

Criterios de selección: Los estudiantes fueron elegidos bajo el criterio de tener cono-
cimientos básicos de ajedrez. Esto garantizó que pudieran interactuar eficazmente con el
prototipo, entendiendo las dinámicas del juego y participando activamente en las pruebas.

Rol de los estudiantes: Los niños fueron los usuarios principales del sistema durante
las pruebas, proporcionando información valiosa sobre su funcionamiento, accesibilidad y
diseño desde la perspectiva de los usuarios finales.
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Docente encargada

Supervisión y asistencia: Una profesora estuvo a cargo de supervisar el desarrollo de las
pruebas, asegurándose de que los estudiantes comprendieran las actividades y resolviendo
dudas o problemas que surgieran durante el proceso.

Personalización de contenidos: La docente participó previamente en la creación y per-
sonalización de los formularios emocionales y matemáticos, adaptándolos a las necesidades
específicas del grupo.

Retroalimentación: Al finalizar las pruebas, la docente proporcionó observaciones sobre
la experiencia general del prototipo, destacando tanto fortalezas como áreas de mejora.

Exclusión de familiares

Razonamiento: Para garantizar un entorno controlado y neutral, se decidió que no par-
ticiparan familiares durante las pruebas. Esto permitió centrarse exclusivamente en las
interacciones de los estudiantes con el prototipo y en cómo respondían a las actividades
propuestas.

Beneficio: La exclusión de familiares redujo posibles distracciones o influencias externas,
asegurando un contexto puramente educativo que reflejara de manera más precisa la im-
plementación real del prototipo en un aula escolar.

7.4. Importancia de la selección de participantes

La composición del grupo de participantes fue clave para obtener resultados significativos du-
rante las pruebas. Los estudiantes proporcionaron información directa sobre la funcionalidad y
usabilidad del prototipo, mientras que la docente aportó un punto de vista experto sobre la rele-
vancia pedagógica de las actividades. Al mantener un entorno neutral, se aseguraron resultados
que reflejan el potencial real del sistema en un contexto educativo.

7.5. Resultados de las pruebas

Los resultados obtenidos durante las pruebas resaltaron la importancia del estado emocional en
el desempeño de los estudiantes, tanto en el videojuego como en las actividades matemáticas.
Las métricas evaluadas y las observaciones clave permitieron identificar patrones significativos
que reflejan la efectividad del prototipo en un entorno educativo.

7.5.1. Métricas evaluadas

Resultados de los cuestionarios de matemáticas: Se midió el desempeño de los es-
tudiantes en los formularios matemáticos, evaluando su capacidad para resolver problemas
y aplicar conceptos clave abordados en su nivel académico. Las calificaciones obtenidas
proporcionaron una visión clara del progreso individual en habilidades matemáticas.
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Partidas ganadas o perdidas: Se registraron los resultados de las partidas de ajedrez,
observando cómo el ajuste dinámico en la dificultad, basado en el estado emocional, afectaba
el desempeño de los estudiantes.

Correlación entre emociones y desempeño: Aunque no se realizó un análisis formal
de correlación, las observaciones mostraron una relación aparente entre las calificaciones
emocionales y el rendimiento, tanto en el ajedrez como en los cuestionarios matemáticos.

7.5.2. Observaciones clave

Los estudiantes que obtuvieron mejores calificaciones en los formularios emocionales mos-
traron un mayor nivel de concentración y motivación, lo que les permitió ganar más partidas
de ajedrez y desempeñarse mejor en los cuestionarios matemáticos.

Por el contrario, los estudiantes con calificaciones bajas en los formularios emocionales
tendieron a tener un rendimiento menor en ambas actividades, sugiriendo que el estado
emocional influye en su capacidad para enfrentar desafíos y resolver problemas.

7.5.3. Conclusiones iniciales

Impacto del estado emocional: Los resultados evidencian que el estado emocional de
los estudiantes tiene un impacto directo en su desempeño en actividades cognitivas como el
ajedrez y las matemáticas. Los estudiantes emocionalmente estables o motivados lograron
desempeñarse mejor, mientras que aquellos en estados emocionales más bajos encontraron
mayores dificultades.

Efectividad de la personalización: La personalización de la dificultad, basada en los
formularios emocionales, demostró ser efectiva para mantener la motivación y reducir la
frustración de los estudiantes. Este enfoque permitió que los estudiantes enfrentaran retos
ajustados a su bienestar emocional, asegurando una experiencia educativa más positiva y
adaptativa.

7.5.4. Importancia de los resultados

Los hallazgos resaltan el potencial del prototipo como una herramienta educativa que no solo
refuerza conceptos matemáticos y habilidades cognitivas, sino que también considera el estado
emocional de los estudiantes para optimizar su experiencia de aprendizaje. Aunque los resultados
son preliminares, proporcionan una base sólida para futuras mejoras y validaciones del sistema.

7.6. Problemas y retos durante las pruebas

Durante la realización de las pruebas, surgieron algunos desafíos relacionados con la compren-
sión de los formularios y la interacción con el prototipo. Estos problemas fueron abordados con
soluciones prácticas que permitieron continuar con las actividades planificadas y garantizar una
experiencia positiva para los estudiantes.
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7.6.1. Comprensión de los cuestionarios emocionales

Problema identificado: Algunos estudiantes no comprendieron claramente las preguntas in-
cluidas en los formularios emocionales, lo que dificultó que pudieran responder con precisión.
Esto se debió principalmente a que ciertas palabras o frases no eran lo suficientemente accesibles
para el nivel de comprensión de niños de segundo grado.

Solución implementada: La docente a cargo intervino para explicar las preguntas y las opcio-
nes de respuesta utilizando un lenguaje más sencillo y adecuado a la edad de los estudiantes. Este
apoyo inmediato ayudó a los niños a comprender mejor las preguntas y a responder de manera
más precisa, permitiendo continuar con las actividades sin interrupciones significativas.

7.6.2. Interacción con la interfaz

Problema identificado: Algunos estudiantes enfrentaron dificultades técnicas al interactuar
con la interfaz del prototipo, principalmente debido a su corta edad y a una familiaridad limitada
con dispositivos electrónicos. Esto incluyó problemas para navegar por los menús, seleccionar
opciones y comprender ciertas interacciones dentro del videojuego.

Solución implementada: La docente brindó asistencia directa a los estudiantes, guiándolos en
la navegación y en la selección de respuestas cuando era necesario. Además, se tomaron notas
sobre los elementos de la interfaz que generaron mayor confusión, proporcionando información
útil para futuras mejoras en el diseño del sistema.

7.7. Importancia de las soluciones

Las soluciones implementadas durante las pruebas fueron esenciales para mitigar los problemas
encontrados y garantizar que los estudiantes pudieran completar las actividades propuestas.
Estas observaciones proporcionaron información valiosa sobre las áreas que requieren ajustes
para mejorar la comprensión de los formularios y la accesibilidad de la interfaz.

7.8. Feedback y mejoras

7.8.1. Sugerencias de los profesores

Después de las pruebas, los docentes proporcionaron valiosas sugerencias que podrían mejorar la
experiencia de uso del prototipo y su efectividad educativa:

Simplificación de las preguntas de los formularios Emocionales: Los docentes
sugirieron que las preguntas de los formularios emocionales fueran aún más simples y claras,
adaptándolas mejor a la comprensión de los estudiantes de segundo grado de primaria. Se
propuso utilizar un lenguaje más directo y frases más concisas para garantizar que los niños
pudieran identificar y responder adecuadamente a las emociones descritas.

Mejoras en las instrucciones visuales y auditivas: Se recomendó mejorar las instruc-
ciones visuales y auditivas dentro del prototipo para facilitar la navegación y el entendi-
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miento de las actividades. Especialmente se mencionó que algunos estudiantes necesitaban
más orientación en cuanto a cómo interactuar con el juego y los formularios. Incorpo-
rar elementos gráficos más intuitivos y audibles podría ayudar a los niños a comprender
rápidamente las interacciones sin depender tanto de la intervención de la docente.

7.8.2. Cambios en el prototipo

Aunque las sugerencias de los docentes fueron útiles para identificar áreas de mejora, no se
realizaron cambios significativos en el prototipo después de las pruebas por las siguientes razones:

Personalización de los formularios: Los formularios, tanto emocionales como mate-
máticos, ya eran completamente personalizables por los docentes. Esto les otorgaba la
flexibilidad necesaria para ajustar las preguntas según las necesidades y características de
sus estudiantes, sin necesidad de modificaciones directas en el prototipo.

Responsabilidad del docente: Los ajustes en los formularios fueron dejados bajo el
criterio del docente, quien, al ser el principal conocedor del contexto educativo y emocional
de sus estudiantes, podría realizar las adaptaciones necesarias según las recomendaciones
obtenidas durante las pruebas.

Aunque no se hicieron modificaciones inmediatas, las sugerencias ofrecieron una base sólida para
futuras actualizaciones del prototipo, especialmente en áreas relacionadas con la usabilidad y la
personalización.

7.9. Importancia del feedback

El feedback recibido de los docentes fue fundamental para afinar el enfoque del prototipo y
garantizar que cumpliera con las expectativas pedagógicas. Aunque no se implementaron cambios
en esta fase, las sugerencias proporcionaron información útil para mejorar la experiencia de
aprendizaje en futuras iteraciones del sistema.

Asimismo, se realizaron encuestas a los estudiantes con el objetivo de evaluar su experiencia de
uso y percepción del prototipo. Sus respuestas ayudaron a identificar áreas clave de mejora desde
la perspectiva del usuario final, proporcionando un balance entre las necesidades pedagógicas y
las expectativas de los estudiantes.

Los resultados obtenidos tanto de los docentes como de los estudiantes se presentan en las
próximas imágenes, mostrando datos relevantes que respaldan las decisiones de diseño y desarrollo
del sistema.
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Figura 12: Resultados de la pregunta 1 para estudiantes

Figura 13: Resultados de la pregunta 2 para estudiantes
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Figura 14: Resultados de la pregunta 3 para estudiantes

Figura 15: Resultados de la pregunta 4 para estudiantes
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Figura 16: Resultados de la pregunta 5 para estudiantes

Figura 17: Resultados de la pregunta 6 para estudiantes
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Figura 18: Resultados de la pregunta 7 para estudiantes

Figura 19: Resultados de la pregunta 8 para estudiantes
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Figura 20: Resultados de la pregunta 9 para estudiantes

Figura 21: Resultados de la pregunta 10 para estudiantes
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Figura 22: Resultados de la pregunta 11 para estudiantes

Figura 23: Resultados de la pregunta 12 para estudiantes
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Figura 24: Resultados de la pregunta 13 para estudiantes

Figura 25: Resultados de la pregunta 14 para estudiantes
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Figura 26: Resultados de la pregunta 15 para estudiantes

Figura 27: Resultados de la pregunta 1 para docentes
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Figura 28: Resultados de la pregunta 2 para docentes

Figura 29: Resultados de la pregunta 3 para docentes
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Figura 30: Resultados de la pregunta 4 para docentes

Figura 31: Resultados de la pregunta 5 para docentes
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Figura 32: Resultados de la pregunta 6 para docentes

Figura 33: Resultados de la pregunta 7 para docentes
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Figura 34: Resultados de la pregunta 8 para docentes

7.10. Comprobación de los objetivos del prototipo

El prototipo logró cumplir con los objetivos principales establecidos en términos de funciona-
lidad y experiencia de usuario, integrando de manera efectiva la evaluación emocional dentro
de la experiencia de ajedrez. Si bien no se cuenta con suficientes datos para medir un impacto
significativo en el rendimiento académico, la prueba piloto permitió observar la aceptación del
prototipo por parte de los estudiantes y su interacción con la aplicación.

7.10.1. Impacto en el desempeño

Percepción del aprendizaje matemático: Durante la prueba piloto, los estudiantes ju-
garon un total de dos partidas de ajedrez y respondieron un único cuestionario matemático.
Aunque no se cuenta con datos suficientes para determinar una mejora en las habilidades
matemáticas, se observó que los estudiantes se sintieron motivados al interactuar con el
contenido de la aplicación.

Motivación en el uso del prototipo: La experiencia de los estudiantes con el proto-
tipo sugiere que el ajuste dinámico de la dificultad podría ser un factor relevante para la
motivación. Sin embargo, dado que la prueba piloto fue limitada en tiempo y cantidad de
partidas, no se pueden extraer conclusiones definitivas sobre su efectividad a largo plazo.
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8. Conclusión

El prototipo cumplió con los objetivos de desarrollo y permitió a los estudiantes interactuar con
los diferentes módulos de la aplicación. Sin embargo, la prueba piloto realizada con 15 estudiantes,
donde cada uno jugó dos partidas de ajedrez y respondió un único cuestionario, no es suficiente
para validar un impacto significativo en el aprendizaje matemático o emocional. Los resultados
obtenidos reflejan una percepción positiva de la aplicación por parte de los estudiantes, pero se
requiere una evaluación más amplia para determinar su efectividad como herramienta educativa.

8.1. Conclusión preliminar sobre la efectividad

Aunque la prueba piloto se realizó con un grupo limitado de 15 estudiantes, los resultados iniciales
indican que el prototipo tiene potencial como herramienta educativa. Sin embargo, debido a la
corta duración de la prueba y la cantidad reducida de interacciones, no se puede afirmar que
haya generado mejoras en las habilidades matemáticas o emocionales. Para evaluar su impacto
real, será necesario realizar estudios con una muestra más amplia y mayor tiempo de uso.

8.1.1. Impacto en las habilidades matemáticas y emocionales

Habilidades matemáticas: No se obtuvieron datos suficientes para medir una mejora
en las habilidades matemáticas, ya que solo se aplicó un cuestionario. Sin embargo, los
estudiantes mostraron interés en la integración del ajedrez con ejercicios matemáticos, lo
que sugiere que esta combinación podría ser efectiva en estudios futuros.

Habilidades emocionales: La evaluación emocional permitió ajustar la dificultad de
las partidas de ajedrez, lo que fue bien recibido por los estudiantes. No obstante, para
medir el impacto en el desarrollo de habilidades emocionales, se necesitarían pruebas más
prolongadas y en diferentes contextos.

8.1.2. Ajuste de la dificultad según el estado emocional

El ajuste de la dificultad en función del estado emocional del estudiante fue una de las ca-
racterísticas más innovadoras del prototipo. Si bien la prueba piloto fue breve, los estudiantes
expresaron que el cambio de dificultad según su estado emocional mejoró su experiencia de juego.
Para validar su impacto real, se requieren estudios a mayor escala.

Para evidenciar el almacenamiento de la información, en la figura 35 se muestra el módulo donde
se registran los datos de cada estudiante. Este módulo guarda la relación entre el cuestionario
emocional, la calificación obtenida en dicho cuestionario, el número de intentos realizados y el
resultado de la partida de ajedrez.
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Figura 35: Módulo de almacenamiento de scores y evaluación emocional

8.1.3. Objetivos cumplidos

El objetivo principal de este proyecto fue implementar un prototipo de videojuego educativo que
integrara la enseñanza de matemáticas con la práctica del ajedrez, utilizando técnicas de compu-
tación emocional para personalizar la experiencia de aprendizaje. Este enfoque no solo buscaba
reforzar los conocimientos matemáticos, sino también ajustar dinámicamente la dificultad del
juego según el estado emocional de los estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje
más inclusivo, adaptativo y efectivo.

El prototipo logró cumplir con estos objetivos en términos de implementación funcional y ex-
periencia de usuario. Aunque no se pudo realizar un estudio extenso para medir su impacto
en el aprendizaje, la prueba piloto permitió evaluar su funcionamiento y la percepción de los
estudiantes.

8.2. Eficacia de la computación emocional

Este enfoque buscó no solo medir las emociones de los estudiantes, sino también utilizarlas
como una herramienta para personalizar la dificultad del juego. La prueba piloto mostró que los
estudiantes aceptaron bien este ajuste, aunque se requieren estudios más amplios para validar su
efectividad en la experiencia educativa.

8.2.1. Hallazgos destacados: Relación entre estado emocional y desempeño

Los estudiantes que indicaron sentirse motivados en los cuestionarios emocionales expresaron
que disfrutaron más la experiencia de juego. Sin embargo, no se pudo establecer una relación
directa entre su estado emocional y su desempeño en ajedrez o matemáticas, debido a la cantidad
limitada de interacciones con el prototipo.

Estos resultados sugieren que la adaptación de la dificultad según el estado emocional puede
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influir en la motivación de los estudiantes. No obstante, para validar esta hipótesis, se necesitarían
pruebas a mayor escala y con seguimiento a largo plazo.

8.2.2. Conclusión

La computación emocional se presenta como una herramienta prometedora para personalizar la
experiencia de aprendizaje. La prueba piloto indicó que los estudiantes se mostraron receptivos a
la adaptación de la dificultad en función de su estado emocional, pero no se cuenta con evidencia
suficiente para afirmar su impacto en el aprendizaje. Se recomienda realizar estudios adicionales
con mayor tiempo de interacción y evaluación detallada.

8.3. Desafíos y mejoras necesarias

Durante el desarrollo y las pruebas del prototipo, se identificaron varios desafíos técnicos y
metodológicos que deben ser abordados para optimizar su efectividad, adaptabilidad y usabilidad
en un entorno educativo real. A continuación se describen los principales problemas encontrados
y las recomendaciones para superarlos:

8.3.1. Comprensión de los formularios emocionales

Problema identificado: Algunos estudiantes encontraron dificultades para interpretar las pre-
guntas de los formularios emocionales. Esto se debió a que, en algunos casos, el lenguaje utilizado
no era completamente accesible para niños de segundo de primaria, quienes aún están desarro-
llando habilidades lingüísticas completas.

Recomendación: Se recomienda simplificar la redacción de las preguntas para que sean aún
más claras y fáciles de entender. Además, el uso de lenguaje más accesible, acompañado de
ilustraciones o emojis para representar las emociones de manera visual, podría ayudar a los niños
a relacionarse mejor con las preguntas y facilitar la expresión de sus emociones. Esto también
podría reducir la necesidad de intervención de los docentes, haciendo el proceso más autónomo
para los estudiantes.

8.3.2. Interacción con la interfaz

Problema identificado: Algunos niños más pequeños tuvieron dificultades al interactuar con la
interfaz del prototipo. Esto se debió principalmente a su corta edad y la falta de familiaridad con
dispositivos digitales, lo que hizo que tuvieran dificultades para navegar, seleccionar respuestas
y comprender algunas interacciones dentro del videojuego.

Recomendación: Es fundamental optimizar el diseño de la interfaz para que sea más intuitiva
y amigable para los estudiantes más jóvenes. Esto incluye:

Botones más grandes y áreas de interacción más amplias para facilitar la selección de
opciones.
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Tutoriales visuales que expliquen cómo navegar por la plataforma y cómo interactuar con
los formularios y el juego.

Retroalimentación interactiva en tiempo real que indique al estudiante si su acción fue
correcta o necesita realizar algún ajuste, ayudando a los niños a comprender mejor el
funcionamiento del sistema sin la necesidad de ayuda constante de un docente.

8.3.3. Personalización adicional de formularios

Problema identificado: Aunque el prototipo ya permite a los docentes personalizar los formu-
larios emocionales y matemáticos, algunos docentes sugirieron que sería útil contar con plantillas
prediseñadas que les sirvan como punto de partida. Esto facilitaría la creación de formularios sin
necesidad de empezar desde cero, especialmente en contextos en los que el tiempo es limitado.

Recomendación: Sería beneficioso incluir una biblioteca de plantillas prediseñadas para los
formularios emocionales y matemáticos. Estas plantillas podrían cubrir una variedad de temas
comunes y adaptarse rápidamente a las necesidades de cada grupo de estudiantes. Esto permitiría
a los docentes ahorrar tiempo y asegurarse de que las preguntas sean relevantes, sin perder la
posibilidad de personalizarlas según el contexto y las necesidades específicas del grupo.

8.4. Conclusión sobre los desafíos y mejoras

Los desafíos identificados durante las pruebas del prototipo ofrecen oportunidades clave para
mejorar la experiencia educativa y optimizar el funcionamiento del sistema. Implementar estas
mejoras, como la simplificación del lenguaje, la optimización de la interfaz para niños más peque-
ños, y la inclusión de plantillas prediseñadas para los formularios, garantizará que el prototipo
sea más accesible, efectivo y fácil de usar tanto para los estudiantes como para los docentes.

8.5. Limitaciones del estudio

El alcance del proyecto estuvo limitado por varios factores que afectaron la capacidad para gene-
ralizar los resultados obtenidos y su aplicabilidad en otros contextos educativos. A continuación,
se describen las principales limitaciones del estudio:

8.5.1. Muestra reducida

Descripción del problema: Solo participaron 15 estudiantes en la prueba piloto, lo que cons-
tituye una muestra relativamente pequeña. Este tamaño limitado de participantes restringe la
capacidad para realizar inferencias generales sobre el impacto del prototipo en una población
más amplia.

Impacto en los resultados: Debido a la muestra reducida, los resultados obtenidos pueden
no ser representativos de todos los estudiantes en segundo de primaria. Las variaciones en el
rendimiento y la respuesta emocional podrían no reflejar el comportamiento de grupos más
grandes o de diferentes contextos educativos.
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8.5.2. Contexto educativo único

Descripción del problema: Todas las pruebas se realizaron en un único colegio, el Colegio
San Francisco, ubicado en el corregimiento de Aguaclara, Tuluá, Valle del Cauca. Este contexto
específico no refleja la diversidad de condiciones que podrían existir en otros entornos educativos,
como diferencias en los recursos disponibles, el nivel de familiaridad con la tecnología o el enfoque
pedagógico de otros docentes.

Impacto en los resultados: La falta de diversidad en los contextos educativos limita la ca-
pacidad para generalizar los resultados a una variedad de entornos escolares. Las condiciones
específicas de un solo colegio podrían haber influido en los resultados, y sería necesario explorar
cómo el prototipo funciona en diferentes tipos de instituciones educativas, tanto urbanas como
rurales, y con distintos recursos tecnológicos.
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9. Trabajos futuros

Aunque el prototipo ha mostrado un impacto positivo en las pruebas iniciales, se pueden realizar
mejoras sustanciales para optimizar su efectividad y escalabilidad. A continuación, se detallan
algunas recomendaciones clave para futuras iteraciones:

9.0.1. Áreas de mejora

Si bien el prototipo cumplió con los objetivos iniciales, aún existen áreas que requieren mejoras
para optimizar su funcionalidad y usabilidad en un contexto escolar real:

Optimización de la usabilidad Aunque el prototipo ofrece una experiencia de aprendiza-
je interactiva, algunos aspectos de la interfaz podrían beneficiarse de un diseño más intuitivo,
especialmente para estudiantes más jóvenes que puedan no estar tan familiarizados con disposi-
tivos electrónicos. Las instrucciones visuales y auditivas podrían ser más claras y accesibles para
garantizar una navegación sin dificultades.

Personalización emocional Aunque el sistema ajusta la dificultad del juego según el estado
emocional del estudiante, este componente puede ser más preciso y adaptable a diferentes con-
textos emocionales, ampliando la gama de emociones evaluadas y ajustando los retos de manera
más dinámica.

Expansión del módulo de matemáticas El módulo de matemáticas podría ampliarse para
incluir más actividades interactivas y personalizables, que cubran una gama más amplia de temas
y que permitan a los docentes realizar un seguimiento más detallado del progreso individual de
los estudiantes.

Ampliación de las pruebas y validación Aunque las pruebas piloto fueron útiles para
validar la funcionalidad básica del prototipo, pruebas más amplias con una muestra mayor de
estudiantes y docentes permitirían obtener datos más completos y representativos, lo que con-
tribuiría a ajustar aún más el prototipo para un uso masivo en entornos escolares diversos.

9.1. Pruebas ampliadas

Realización de más pruebas piloto: Es fundamental realizar más pruebas piloto con grupos
de estudiantes de diferentes edades, contextos educativos y niveles de conocimiento en ajedrez y
matemáticas. Esto permitirá obtener datos más amplios y representativos sobre cómo el prototipo
funciona en diversos entornos y con diferentes grupos de estudiantes.

Incorporación de retroalimentación de expertos: Para enriquecer el desarrollo del proto-
tipo, se recomienda incluir retroalimentación de expertos en áreas clave, como educación, psico-
logía infantil y diseño de interfaces. La colaboración con estos profesionales ayudará a garantizar
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que las actividades sean pedagógicamente efectivas, emocionalmente apropiadas y técnicamente
accesibles.

9.1.1. Refinamiento de los formularios

Mejora en la claridad de las preguntas: Se sugiere incorporar preguntas más claras y adap-
tadas a la edad de los estudiantes, con un enfoque que utilice ilustraciones visuales y elementos
gráficos para facilitar la interpretación de las emociones. Esto no solo ayudará a los estudiantes a
comprender mejor las preguntas, sino que también hará que el proceso de evaluación emocional
sea más accesible y atractivo.

Exploración de nuevas tecnologías: En futuras iteraciones, sería valioso explorar el uso de
tecnologías avanzadas, como el análisis de lenguaje natural o el reconocimiento de emociones
mediante inteligencia artificial, como complemento a los formularios. Esto podría mejorar la
precisión en la interpretación del estado emocional de los estudiantes y ofrecer una personalización
aún más precisa en tiempo real.

9.1.2. Optimización de la interfaz de usuario

Mejoras en el diseño gráfico y navegabilidad: Para garantizar que el prototipo sea aún
más accesible para los estudiantes más jóvenes, se recomienda optimizar el diseño gráfico y la
navegabilidad de la plataforma. Esto incluye la simplificación de las interfaces, el uso de botones
y menús más grandes y claros, y la integración de colores y gráficos atractivos que faciliten la
interacción sin generar distracción.

Incorporación de una guía interactiva: Sería útil incluir una guía interactiva que ayude a los
estudiantes a comprender las funcionalidades del prototipo desde el principio. Esta guía podría
ofrecer tutoriales visuales o instrucciones paso a paso para familiarizar a los usuarios con el juego
y los formularios, asegurando una experiencia de usuario más fluida y sin interrupciones.

9.1.3. Seguimiento a largo plazo

Diseño de un plan de evaluación longitudinal: Para medir el impacto del prototipo a lo
largo del tiempo, se recomienda diseñar un plan de evaluación longitudinal. Este plan permitiría
monitorear el progreso de los estudiantes en términos de habilidades matemáticas, competencias
emocionales y rendimiento en ajedrez durante un período prolongado, proporcionando una visión
más completa de los beneficios a largo plazo de este enfoque educativo.

Desafíos y área de mejora

A pesar de los avances logrados, el prototipo aún enfrenta desafíos técnicos y metodológicos, tales
como la necesidad de mejorar la interpretación emocional y la accesibilidad de la interfaz para
estudiantes más jóvenes. También se identificaron oportunidades de mejora en la personalización
de los formularios emocionales y en la optimización de la interfaz para hacerla aún más intuitiva
y atractiva para los estudiantes.
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Futuro del proyecto

Aunque se lograron avances significativos en la funcionalidad y el diseño del prototipo, el proyecto
aún necesita pruebas adicionales y ajustes para alcanzar su máximo potencial. Esto incluye
pruebas con muestras más amplias y diversas, así como la incorporación de tecnologías más
avanzadas para una mejor comprensión emocional y ajustes de dificultad más precisos.

Este trabajo sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos en la intersección de la
tecnología, la educación y la inteligencia emocional, con el objetivo de transformar la enseñanza
de las matemáticas y otras disciplinas en la educación primaria. La integración de la computación
emocional en el aprendizaje no solo tiene el potencial de mejorar el rendimiento académico, sino
también de fomentar el bienestar emocional de los estudiantes, convirtiéndolo en un modelo
educativo adaptativo que se ajusta a las necesidades individuales de cada niño.
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Anexos

Repositorio del Prototipo

El prototipo de videojuego desarrollado como parte de este proyecto está disponible en el siguiente
repositorio de GitHub: https://github.com/junioisaac123/tg-2024

En el repositorio, encontrarás un archivo README.md que describe detalladamente los pasos pa-
ra configurar, ejecutar y probar la aplicación, así como una explicación de las herramientas y
tecnologías utilizadas en su desarrollo.

Enlace para Probar la Aplicación

La aplicación está desplegada en una instancia de AWS, que permanece apagada para optimizar
recursos. Si deseas probar la aplicación, se debe proponer un día específico para encender la
instancia y enviarlo a cualquiera de los siguientes correos:

jisaac197@gmail.com

junior.castellar@correounivalle.edu.co

Una vez que se reciba la solicitud, se procederá a confirmar la disponibilidad y activar la instancia
en el horario acordado.

Cuestionarios de Evaluación

Se diseñaron dos cuestionarios diferentes para recolectar información durante las pruebas del
prototipo:

Formulario para Docentes: Este cuestionario está dirigido a los docentes para evaluar la
utilidad del prototipo en el contexto pedagógico. https://forms.gle/rLS32ZkAG4xFg2uC6

Formulario para Estudiantes: Este cuestionario está dirigido a los estudiantes para
recopilar su experiencia de usuario y opiniones sobre el prototipo. https://forms.gle/
bNUA2FuieEBpJbj98

Ambos cuestionarios ayudaron a recolectar datos cualitativos y cuantitativos esenciales para la
evaluación del prototipo.

Video de Funcionamiento

Se ha preparado un video que demuestra el funcionamiento completo de la aplicación, incluyendo
todas las secciones y funcionalidades. Puedes acceder al video en el siguiente enlace: https:
//youtu.be/fDSF56sTkTI
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