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Resumen

En México, las universidades junto con los docentes buscan actualizar e innovar las
actividades de los cursos por medio de la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs). Esta investigacion cuantitativa analizé los aspectos
sobre el disefio y la usabilidad del prototipo 1.0 sobre el Juego Digital para el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre la Electronica (JDE). En esta primera etapa, el prototipo 1.0
del JDE esta compuesto por el mddulo cuestionario, el cual contiene las preguntas sobre el
tema de las Compuertas Logicas. Este trabajo fue realizado con el apoyo del Programa
UNAM-DGAPA-PAPIME con clave PE400421. La muestra esta compuesta por 18
estudiantes de una universidad localizada en la Ciudad de México. Los objetivos de esta
investigacion son (1) disefiar, construir y evaluar el JDE version 1.0 (mddulo cuestionario)
y (2) analizar las percepciones de los estudiantes sobre el JDE version 1.0. Los resultados
del aprendizaje automatico (regresion lineal) con 50%, 60%, 70% y 80% de entrenamiento
indican que los contenidos (texto e imagenes) y el color en el JDE influyen positivamente
la navegacion, la facilidad de uso y la creacién de un entorno agradable. Asimismo, el
Modelo ADDIE permitié la planeacion y organizacion del JDE version 1.0 por medio de
las etapas Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion. Por dltimo, los
docentes pueden transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la

construccién y el uso de aplicaciones tecnoldgicas.
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Abstract

In Mexico, universities together with teachers seek to update and innovate the course
activities through the incorporation of Information and Communication Technologies
(ICTs). This quantitative research analyzed the aspects of the design and usability of the
prototype 1.0 about the Digital Game for the teaching-learning process on Electronics
(JDE). In this first stage, the JDE prototype 1.0 is composed of the questionnaire module,
which contains the questions about the topic of Logic Gates. This work was carried out
with the support of the UNAM-DGAPA-PAPIME Program with code PE400421. The
sample is made up of 18 students from a university located in Mexico City. The objectives
of this research are (1) design, build and evaluate the JDE version 1.0 (questionnaire
module) and (2) analyze the students' perceptions about the JDE version 1.0. The results of
machine learning (linear regression) with 50%, 60%, 70% and 80% of training indicate that
the content (text and images) and color in the JDE positively influence the navigation, ease
of use and creation of a pleasant environment. Likewise, the ADDIE Model allowed the
planning and organization of the JDE version 1.0 through the Analysis, Design,
Development, Implementation and Evaluation stages. Finally, teachers can transform the

teaching-learning process through the construction and use of technological applications.
Keywords: ICT, educational technology, higher education, digital game, machine

learning.

Fecha Recepcion: Junio 2020 Fecha Aceptacion: Diciembre 2020

Introduccion

Hoy en dia, las instituciones educativas estan transformando la organizacion de los
cursos debido a que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) permiten la
realizacion de creativas actividades en cualquier momento (Kewalramani, Palaiologou y
Dardanou, 2020; Mailizar y Fan, 2020; Parmaxi y Zaphiris, 2017). De hecho, los avances
tecnolégicos como las aplicaciones web y juegos digitales tienen un papel fundamental
durante la actualizacién del proceso de aprendizaje (Perienen, 2020; Salas-Rueda, Salas-
Rueda y Salas-Rueda, 2020).
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Durante el Siglo XXI, la tecnologia esta cambiando el proceso educativo y
actualizando los modelos pedagdgicos (Amador et al., 2020; Tagoe y Cole, 2020; Yang,
2018). Por ejemplo, los docentes utilizan las TICs con la finalidad de crear nuevos espacios
virtuales que faciliten el rol activo de los estudiantes desde cualquier lugar (Chen,
Dobinson y Kent, 2020; Bervell, Umar y Kamilin, 2020). Las universidades en México
buscan mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la
incorporacion de las herramientas tecnoldgicas en las actividades escolares (Salas-Rueda,
Ramirez-Ortega y Eslava-Cervantes, 2021). En particular, los docentes utilizan la
tecnologia para planear y organizar nuevas actividades centradas en los usuarios (Amador
et al., 2020; Bervell, Umar y Kamilin, 2020; Sack y Roth, 2017).

Los estudiantes de los cursos sobre la Electronica tienen dificultades para
comprender los temas sobre las Compuertas I6gicas y desarrollar sus habilidades durante la
construccion de los circuitos digitales. Por esta razon, esta investigacion mixta propone el
disefio y la construccion del juego digital JDE version 1.0 con el objetivo de mejorar las
condiciones de ensefianza-aprendizaje.

Las preguntas de investigacion son:

e ;Cuadl es el impacto sobre los contenidos y el color del juego digital JDE version 1.0
en la navegacion?

e ;Cuadl es el impacto sobre los contenidos y el color del juego digital JDE version 1.0
en la facilidad de uso?

e Cuadl es el impacto sobre los contenidos y el color del juego digital JDE version 1.0

en la creacién de un entorno agradable?

TICs en el proceso educativo

Las TICs como los juegos digitales (Salas-Rueda, Salas-Rueda y Salas-Rueda,
2020), el software educativo (Mailizar y Fan, 2020), los muros colaborativos (Salas-Rueda,
Ramirez-Ortega y Eslava-Cervantes, 2021) y las aplicaciones web (Sack y Roth, 2017) han
modificado las condiciones de ensefianza-aprendizaje.

En los cursos de matematicas, los maestros utilizaron el software educativo con el
propdsito de desarrollar las habilidades en los estudiantes (Mailizar y Fan, 2020; Perienen,
2020; Salas-Rueda, Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020). Por ejemplo, Geogebra, Autograph,
Geometer’s Sketchpad, Cabri Geometry, Maple y Maxima facilitaron el aprendizaje en los

cursos de Algebra, Geometria, Estadistica y Matematicas (Mailizar y Fan, 2020).
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Las TICs estan cambiando las funciones de los docentes y alumnos durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Amador et al., 2020; Perienen, 2020; Salas-Rueda,
Ramirez-Ortega y Eslava-Cervantes, 2021). Por ejemplo, el uso del muro colaborativo
facilito la asimilacion del conocimiento sobre el Disefio Grafico por medio de la difusion de
la informacion en Internet y el intercambio de ideas en el salon de clases (Salas-Rueda,
Ramirez-Ortega y Eslava-Cervantes, 2021).

En el curso de Geografia, la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas facilito
el proceso de aprendizaje (Sack y Roth, 2017). En particular, el uso de una aplicacion web
sobre la cartografia facilito el desarrollo de las habilidades y la participacion de los
estudiantes dentro y fuera del salon de clases (Sack y Roth, 2017).

En el campo de la estadistica, los estudiantes utilizaron un juego digital de
preguntas y respuestas con el objetivo de mejorar la asimilacion del conocimiento sobre el
tema de las frecuencias (Salas-Rueda, Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020). Este juego digital
facilité el rol activo de los estudiantes e incrementd la satisfaccion y motivacion durante el
proceso de aprendizaje por medio de la construccion de nuevas experiencias educativas
(Salas-Rueda, Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020).

Por ultimo, los avances tecnoldgicos han permitido mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre las matematicas (Mailizar y Fan, 2020), disefio grafico (Salas-
Rueda, Ramirez-Ortega y Eslava-Cervantes, 2021), estadistica (Salas-Rueda, Salas-Rueda y
Salas-Rueda, 2020) y geografia (Sack y Roth, 2017).

Método

Los objetivos particulares de esta investigacion cuantitativa son (1) construir el
juego digital JDE version 1.0 (2) analizar el impacto sobre los contenidos y el color del
juego digital JDE version 1.0 en la navegacion (3) analizar el impacto sobre los contenidos
y el color del juego digital JDE version 1.0 en la facilidad de uso y (4) analizar el impacto
sobre los contenidos y el color del juego digital JDE version 1.0 en la creacion de un

entorno agradable.
Participantes
La muestra estd compuesta por 18 estudiantes de una universidad localizada en la

Ciudad de México.
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Procedimiento

El procedimiento de esta investigacion inicié con el disefio del juego digital JDE
version 1.0. Este prototipo esta compuesto por el modulo cuestionario, el cual contiene las
preguntas sobre el tema de las Compuertas Ldgicas (Ver Figura 1).

Figura 1. Pgina de inicio.

Nombre [

Apellidos |

Continuer

Fuente: elaboracion propia.
La Tabla 1 muestra el uso del modelo ADDIE para la planeacion y organizacion del

juego digital JDE version 1.0.
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Tabla 1. Uso del modelo ADDIE.

No. Etapa Aspecto Descripcion
Caracteristicas de | 18 estudiantes de una universidad localizada en la Ciudad de
los alumnos México
Los estudiantes de los cursos sobre la Electrdnica tienen
1 Analisis dificultades para comprender los temas sobre las Compuertas
Problema - - e
légicas y desarrollar sus habilidades durante la construccion
de los circuitos digitales
Unidad Compuertas logicas
Comprender el uso de las compuertas ldgicas And, Or y Not
- Objetivos de en el campo de la electrénica
2 Disefio - — —
aprendizaje Comprender la relacion entre las compuertas logicas y la
funcién de salida
3 Desarrollo Uso de Ig Construccion del juego digital JDE version 1.0
tecnologia
4 | Implementacion Sitio web http://sistemasusables.com/papime/inicio.html
., Instrumentacion de . .
5 Evaluacion L Cuestionario
medicion

Fuente: elaboracion propia.
Las hipotesis de investigacion sobre la navegacion del juego digital JDE version 1.0
son:
e Hipdtesis 1 (H1): Los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen
positivamente la navegacion
e Hipdtesis 2 (H2): El color en el JDE influye positivamente la navegacion
Las hipdtesis de investigacion sobre la facilidad de uso en el juego digital JDE
version 1.0 son:
e Hipdtesis 3 (H3): Los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen
positivamente la facilidad de uso
e Hipdtesis (H4): El color en el JDE influye positivamente la facilidad de uso
Las hipotesis de investigacion sobre la creacion de un entorno agradable por medio
del juego digital JDE version 1.0 son:
e Hipdtesis (H5): Los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen positivamente
la creacion de un entorno agradable
e Hipdtesis (H6): El color en el JDE influye positivamente la creacion de un entorno

agradable
Recoleccién de datos

La Tabla 2 muestra el cuestionario en linea utilizado para recolectar la informacion

sobre el juego digital JDE versién 1.0.
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Tabla 2. Cuestionario digital.

No. Variable Dimension Pregunta Respuesta n %

1. Los contenidos (texto e

imagenes) del juego digital | Muy malos (1) 0 0.00%

Contenidos | JDE son Malos (2) 0 0.00%

Buenos (3) 10 55.56%

1 Juego digital Muy buenos (4) 8 44.44%
JDE 2. El color del juego digital

JDE es Muy malo (1) 0 0.00%

Color Malo (2) 0 0.00%

Bueno (3) 9 50.00%

Muy bueno (4) 9 50.00%
3. La navegacion del juego

digital JDE es Muy mala (1) 0 0.00%

Navegacion Mala (2) 2 11.11%

Buena (3) 8 44.44%

Muy buena (4) 8 44.44%
4. La facilidad de uso en el

- juego digital JDE es Muy mala (1) 0 0.00%

2 | Usabilidag | Fcilidadde Mala (2) 0 | 0.00%

uso Buena (3) 8 | 44.44%

Muy buena (4) 10 55.56%
5. La creacion de un entorno

Entormo agradable en el juego digital | Muy mala (1) 0 0.00%

agradable JDE es Mala (2) 4 22.22%

Buena (3) 3 16.67%

Muy buena (4) 11 61.11%

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de datos

La herramienta Rapidminer permite calcular el aprendizaje automatico (regresiones
lineales). La seccidn de entrenamiento (50%, 60%, 70% y 80% de la muestra) permite
evaluar las hipdtesis sobre el juego digital JDE versién 1.0 y la seccion de evaluacion
(50%, 40%, 30% y 20% de la muestra) permite identificar la exactitud de las regresiones

lineales por medio del error al cuadrado.

Resultados

La Tabla 2 indica que los contenidos (texto e imagenes) del juego digital JDE son
buenos (n = 10, 55.56%) y muy buenos (n = 8, 44.44%). Asimismo, el color del juego
digital JDE es bueno (n =9, 50.00%) y muy bueno (n =9, 50.00%).

Los resultados del aprendizaje automatico (regresion lineal) con 50%, 60%, 70% y
80% de entrenamiento indican que los contenidos (texto e imagenes) y el color en el JDE

influyen positivamente la navegacion, la facilidad de uso y la creacion de un entorno
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agradable (Ver Tabla 3). El juego digital JDE versién 1.0 esta disponible en la siguiente
direccion web: http://sistemasusables.com/papime/inicio.html

Tabla 3. Resultados del aprendizaje automatico.

Hipdtesis Entrenamiento Regresion lineal Resultado Error al
cuadrado
H1: Contenidos en el JDE — 50% y =0.749x + 0.750 | Aceptada: 0.749 0.471
navegacion 60% y =0.857x + 0.571 | Aceptada: 0.857 0.436
70% y =0.674x + 1.100 | Aceptada: 0.674 0.270
80% y =0.541x + 1.500 | Aceptada: 0.541 0.146
H2: Color en el JDE — 50% y =0.589x + 1.357 | Aceptada: 0.589 0.180
navegacion 60% y =0.603x + 1.301 | Aceptada: 0.603 0.261
70% y =0.513x + 1.569 | Aceptada: 0.513 0.012
80% y =0.606x + 1.245 | Aceptada: 0.606 0.284
H3: Contenidos en el JDE — 50% y = 0.871x + 0.406 | Aceptada: 0.871 0.600
facilidad de uso 60% y = 0.874x + 0.500 | Aceptada: 0.874 0.844
70% y =0.892x + 0.306 | Aceptada: 0.892 0.642
80% y =0.889x + 0.556 | Aceptada: 0.889 0.764
H4: Color en el JDE — 50% y =0.149x + 2.800 | Aceptada: 0.149 0.361
facilidad de uso 60% y =0.233x + 2.466 | Aceptada: 0.233 0.502
70% y =0.214x + 2.642 | Aceptada: 0.214 0.354
80% y =0.285x + 2.428 | Aceptada: 0.285 0.346
H5: Contenidos en el JDE — 50% y =0.714x + 1.142 | Aceptada: 0.714 0.550
creacion de un  entorno 60% y =0.714x + 1.143 | Aceptada: 0.714 0.708
agradable 70% y = 0.874x + 0.500 | Aceptada: 0.874 0.506
80% y =0.874x + 0.500 | Aceptada: 0.874 0.632
H6: Color en el JDE — 50% y =0.349x + 2.200 | Aceptada: 0.349 0.717
creacion de un  entorno 60% y =0.099x + 3.200 | Aceptada: 0.099 1.054
agradable 70% y =0.380x + 2.142 | Aceptada: 0.380 0.727
80% y =0.428x + 2.000 | Aceptada: 0.428 0.866

Fuente: elaboracion propia.
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Construccion del juego digital JDE version 1.0

La Figura 2 muestra un ejemplo sobre las preguntas del juego digital JDE.

Figura 2. Ejemplo sobre las preguntas del juego digital JDE version 1.0

1. Indica la funcion de Salida (z)

Respuestas :
ABZ o Z=AB
000
ol1/1 Z= 4B
1100 7 - B
1110

© Ninguna de las
anteriores

Nombre del alumno: Estudiante 1
Preguntas correctas: 0

Fuente: elaboracién propia
La Figura 3 muestra un ejemplo sobre la interfaz web del juego digital JDE version
1.0 cuando la respuesta es incorrecta.

Figura 3. Respuesta incorrecta en el juego digital JDE version 1.0.

7= 8
1

Q\u

O
1INCoRKecta

Nombre del alumno: Estudiante 1

Preguntas correctas: 0

Fuente: elaboracion propia.
La Figura 4 muestra un ejemplo sobre la interfaz web del juego digital JDE version
1.0 cuando la respuesta es correcta.
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Figura 4. Respuesta correcta en el juego digital JDE version 1.0.

ABZ
0/0/0

z-38 — [ol1]1
1/0l0 correcta
1{1|0

Nombre del alumno: Estudiante 1

Preguntas correctas: 1

Fuente: elaboracién propia.
La Figura 5 muestra la calificacion obtenida en el juego digital JDE version 1.0.

Figura 5. Retroalimentacion del juego digital JDE versién 1.0.
Compuertas Logicas
/ \ Tu calificacion es :

Nombre del alumno: Estudiante 1

Preguntas correctas: 2

Fuente: elaboracion propia.
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Navegacion en el JDE

La Tabla 2 indican que la navegacion del juego digital JDE es mala (n = 2, 11.11%),
buena (n = 8, 44.44%) y muy buena (n = 8, 44.44%). Los resultados del aprendizaje
automatico con 50% (0.749), 60% (0.857), 70% (0.674) y 80% (0.541) indican que la H1 es
aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, los contenidos (texto e iméagenes) en el JDE influyen
positivamente la navegacion. Del mismo modo, los resultados del aprendizaje automatico
con 50% (0.589), 60% (0.603), 70% (0.513) y 80% (0.606) indican que la H2 es aceptada
(Ver Tabla 3). Por lo tanto, el color en el JDE influye positivamente la navegacion.

Facilidad de uso en el JDE

La Tabla 2 indican que la facilidad de uso en el juego digital JDE es buena (n = 8,
44.44%) y muy buena (n =10, 55.56%). Los resultados del aprendizaje automético con 50%
(0.871), 60% (0.874), 70% (0.892) y 80% (0.889) indican que la H3 es aceptada (Ver Tabla
3). Por lo tanto, los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen positivamente la
facilidad de uso. Del mismo modo, los resultados del aprendizaje automatico con 50%
(0.149), 60% (0.233), 70% (0.214) y 80% (0.285) indican que la H4 es aceptada (Ver Tabla

3). Por consiguiente, el color en el JDE influye positivamente la facilidad de uso.

Entorno agradable en el JDE

La Tabla 2 muestra que la creacion de un entorno agradable en el juego digital JDE
es mala (n = 4, 22.22%), buena (n = 3, 16.67%) y muy buena (n = 11, 61.11%). Los
resultados del aprendizaje automatico con 50% (0.714), 60% (0.714), 70% (0.874) y 80%
(0.874) indican que la H5 es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, los contenidos (texto e
iméagenes) en el JDE influyen positivamente la creacion de un entorno agradable. Del
mismo modo, los resultados del aprendizaje automatico con 50% (0.349), 60% (0.099),
70% (0.380) y 80% (0.428) indican que la H6 es aceptada (Ver Tabla 3). Por consiguiente,

el color en el JDE influye positivamente la creacion de un entorno agradable.
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Discusion
La construccion de aplicaciones tecnoldgicas permite innovar el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Sack y Roth, 2017; Salas-Rueda, 2020; Yang, 2018). Por ejemplo,
el 55.56% de los estudiantes (n = 10) considera que los contenidos (texto e imagenes) del
juego digital JDE son buenos. Asimismo, el color del juego digital JDE es bueno (n = 9,
50.00%).

Navegacion en el JDE
Diversos autores (p. ej., Mason y Huff, 2019; Osada et al., 2020) mencionan que las
aplicaciones tecnoldgicas deben de facilitar la navegacion. El 44.44% de los estudiantes (n
= 8) consideran que la navegacion del juego digital JDE es muy buena.
Los resultados del aprendizaje automatico sobre la H1 son superiores a 0.541, por lo
tanto, los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen positivamente la navegacion.
Por otro lado, los resultados del aprendizaje automatico sobre la H2 son superiores a 0.510.

Por consiguiente, el color en el JDE influye positivamente la navegacion.

Facilidad de uso en el JDE

La facilidad de uso tiene un papel fundamental durante la implementacion de las
aplicaciones tecnolégicas (Mason y Huff, 2019; Osada et al., 2020). En particular, el
55.56% de los estudiantes (n =10) mencionan que la facilidad de uso en el juego digital
JDE es muy buena.

Los resultados del aprendizaje automatico sobre la H3 son superiores a 0.870, por lo
tanto, los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen positivamente la facilidad de
uso. Por otro lado, los resultados del aprendizaje automatico sobre la H4 son superiores a

0.140. Por consiguiente, el color en el JDE influye positivamente la facilidad de uso.

Entorno agradable en el JDE

La incorporacién de la tecnologia en el campo educativo favorece la creacion de
nuevos espacios virtuales para el aprendizaje (Chen, Dobinson y Kent, 2020; Bervell, Umar
y Kamilin, 2020; Tagoe y Cole, 2020). En particular, el 61.11% de los estudiantes (n = 11)

consideran que la creacion de un entorno agradable en el juego digital JDE es muy buena.
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Los resultados del aprendizaje automético sobre la H5 son superiores a 0.710, por lo
tanto, los contenidos (texto e imagenes) en el JDE influyen positivamente la creacion de un
entorno agradable. Por otro lado, los resultados del aprendizaje automatico sobre la H6 son
superiores 0.090. Por consiguiente, el color en el JDE influye positivamente la creacion de
un entorno agradable.

Conclusion

Las instituciones educativas con el apoyo de las TICs pueden crear nuevos espacios
que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje. En particular, el juego digital JDE
version 1.0 contiene el modulo cuestionario sobre los temas de las Compuertas Légicas.
Los resultados del aprendizaje automatico indican que los contenidos (texto e imagenes) y
el color en el JDE influyen positivamente la navegacion, la facilidad de uso y la creacion de
un entorno agradable.

Esta investigacion recomienda planear, organizar y construir nuevos espacios
educativos por medio de los avances tecnologicos con la finalidad de mejorar el proceso de
aprendizaje, actualizar los cursos, innovar las estrategias de ensefianza y facilitar la
asimilacion del conocimiento en cualquier momento.

Las limitaciones de esta investigacion son el disefio y la construccién de los
contenidos sobre el tema de las Compuertas ldgicas. Por consiguiente, las futuras
investigaciones pueden crear aplicaciones tecnoldgicas que consideren los temas sobre los
Mapas de Karnaugh y el uso de los Flip-Flop.

En conclusion, la tecnologia tiene un papel fundamental para lograr innovar las
actividades escolares dentro y fuera del salon de clases. Por ejemplo, el juego digital JDE
version 1.0 permite la creacion y realizacion de nuevas experiencias educativas en el campo

de la electronica desde cualquier lugar.
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