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RESUMEN

Alo largo del tiempo, los sistemas de ensefianza-aprendizaje para nifios en sumas y restas ha experimentado una significativa
evolucion. Inicialmente basado en métodos tradicionales que implicaban ejercicios précticos y memorizacion, se ha avanzado hacia
la incorporacion de la tecnologia, la cual ha introducido herramientas interactivas como software educativo y aplicaciones moviles,
que brindan una experiencia mas dindmica y atractiva, con el propésito de desarrollar habilidades numéricas fundamentales,
como la capacidad de sumar y restar de manera precisa y eficiente. Es por ello que se propone la construccion de un sistema
de ensefianza-aprendizaje con la finalidad de satisfacer las necesidades individuales de cada estudiante, para ello se utilizara
el método de la teoria del juego y el algoritmo de feedback, dando como resultado un sistema basado en juegos y evaluaciones
interactivas que motivan a los nifios a practicar y mejorar sus habilidades matematicas.
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ABSTRACT

Over time, the teaching-learning system for children in addition and subtraction has experienced a significant evolution. Initially
based on traditional methods that involved practical exercises and memorization, progress has been made towards the incorporation
of technology, which has introduced interactive tools such as educational software and mobile applications, which provide a more
dynamic and engaging experience, with the purpose of developing skills. fundamental number skills, such as the ability to add and
subtract accurately and efficiently. That is why the construction of a teaching-learning system is proposed in order to satisfy the
individual needs of each student, for this the method of game theory and the feedback algorithm will be used, resulting in a system
based on in interactive games and assessments that encourage children to practice and improve their math skills.

Keywords: teaching-learning; game theory; feedback algorithm; children.
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. INTRODUCCION

Los sistemas de ensefanza-aprendizaje ha sido
constante a lo largo de la historia, y ha estado in-
fluenciada por factores sociales, culturales y tecno-
l6gicos (Disney et al., 2019), estos portan conoci-
mientos de cierto contenido mediante un proceso
interactivo individualizado con el estudiante (Patter-
son & Xu, 2020).

Un gran problema de las instituciones educativas
es cuando los nifios no tienen motivacion para
aprender, estancando su desarrollo de aprendizaje
(Szczuka et al., 2022), es por ello que los sistemas
de ensefanza-aprendizaje han permitido el desa-
rrollo de entornos educativos mediante la creacion
de un software con un algoritmo inteligente (Waka-
bayashi et al., 2020), el cual proporcionar apoyo
de aprendizaje personalizado y orientacion a los
estudiantes (Sanchez-Pérez et al., 2018), estos
software pueden constituir de un estupendo labo-
ratorio matematico que permite experimentar, suplir
carencias en el bagaje matematico del alumno, de-
sarrollar la intuicion, conjeturar, comprobar, demos-
trar, y en definitiva ver las situaciones matematicas
de una forma préactica (Nakai & Nishimoto, 2022).

En este contexto se propone la implementacion de
un sistema de ensefianza-aprendizaje permitien-
do a los docentes facilitar la ensefianza y que los
ninos tengan mayor disponibilidad al momento de
aprender ya que se centra en que los alumnos par-
ticipen en el proceso de aprendizaje, disefiado para
satisfacer las necesidades individuales de cada es-
tudiante, se utilizara el método de la teoria del jue-
go y el algoritmo de feedback ya que permite a los
estudiantes trabajar a su propio ritmo y en su propio
tiempo, mediante el desarrollo del conocimiento y
la comprension permitiendo acceder, buscar, hacer
cuestionarios didacticos de aprendizaje para opera-
ciones basicas de suma y resta y recibiendo repor-
tes constantes sobre su progreso.

La estructura de este articulo se conforma de la si-
guiente forma: Estado del arte, propuesta de sistema
de ensefianza-aprendizaje, adecuacion al problema,
ejecucion, resultados, implementacion del sistema,
conclusiones, recomendaciones y referencias.

Il. ESTADO DEL ARTE
2.1. El problema de la enseianza-aprendizaje

en sumas y restas en nifos.

La ensefanza-aprendizaje de sumas y restas en
nifos es fundamental para desarrollar sus habili-
dades matematicas basicas. Mediante enfoques

ludicos y didacticos, los docentes pueden ayudar a
los nifios a comprender los conceptos de adicion y
sustraccion de una manera significativa (Aljaberi &
Gheith, 2018; Huang et al., 2016).

El proceso de ensefianza-aprendizaje de sumas y
restas en nifios puede presentar desafios significa-
tivos. Algunos nifios pueden encontrar dificultades
para comprender los conceptos abstractos de su-
mas y restas, lo que puede llevar a frustracion y falta
de interés (Nakai & Nishimoto, 2022; Papadakis et
al., 2021). Ademas, las metodologias tradicionales
que se centran unicamente en la memorizacion de
hechos aritméticos pueden limitar el entendimiento
profundo de los procesos matematicos involucra-
dos (Leonard, 2021; Patterson & Xu, 2020). Tam-
bién, la falta de recursos didacticos adecuados y
estrategias de ensefianza individualizadas puede
dificultar la atencion y la participacién activa de los
ninos en el aprendizaje. Es fundamental abordar
estos desafios con enfoques innovadores, como el
uso de tecnologia educativa y métodos interactivos,
que fomenten la resolucion de problemas de mane-

ra creativa (Assi et al., 2023).

2.2. Sistemas de ensefianza-aprendizaje para
sumas y restas.

Los sistemas de ensefianza-aprendizaje denomi-
nados SEAI (Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje
Inteligentes), son sistemas informaticos que por-
tan conocimientos de cierto contenido mediante
un proceso interactivo individualizado con el es-
tudiante (Lavidas et al., 2022; Novita & Herman,
2021). Estos sistemas han ido evolucionando con
la incorporacién de técnicas de Inteligencia Atrtificial
y en la actualidad se tiene a los Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) (Haghdar, 2020; Wakabayashi et
al., 2020), asimismo se aplica técnicas de person-
alizacion basadas en modelos de estudiantes y de
grupos, y técnicas de web semantica(Khodke et
al., 2017), estas técnicas se fundamentan en tres
componentes principales: conocimiento de los con-
tenidos, conocimiento del alumno, y conocimien-
to de estrategias o metodologias de aprendizaje
(Hamzeh et al., 2019).

Existen diversos métodos para procesos de e en-
sefianza-aprendizaje, los cuales pueden ser utiliza-
dos para la construccion de estos sistemas, entre
estos métodos se tiene al Método Singapur el cual
tiene un numero fijo de temas, al igual que los pro-
gramas lineales, sin embargo, se diferenciaban
por la capacidad de actuar segun la respuesta del
alumno y al Método de Bloom, el cual es capaz de
generar un problema acorde al nivel de conocimien-
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to del alumno, construir su solucion y diagnosticar
la respuesta del alumno (Aithal P. S., Kumar, 2016;
Dehghani et al., 2021; Pires et al., 2022).

Para la construccién del sistema de ensenan-
za-aprendizaje se utilizara el método de simulacion
de juegos, este método consiste en la utilizacién
de juegos mediante medios digitales y herramien-
tas de apoyo al aprendizaje para la asimilacién o
la evaluacién de conocimientos (Chen et al., 2021;
Zhou & Pan, 2022); permitiendo a los nifios altos
niveles de disposicion hacia la ensefianza apren-
dizaje de las matematicas en las cuales consiste en
los siguientes pasos: planificaciéon, organizacion,
ejecucioén, orden, socializacién y representacion
(Nordby et al., 2022).

Los sistemas de ensehanza-aprendizaje estan
aprovechando el poder de los datos y el analisis
para mejorar la calidad y la eficacia de la educacion
en sumas y restas (Aithal P. S., Kumar, 2016; Pires
et al., 2022). Mediante la recopilacion y el analisis
de datos sobre el rendimiento de los estudiantes,
los sistemas pueden identificar patrones, tenden-
cias y areas de mejora especificas (Dehghani et al.,
2021; Vanku$§, 2021). Esto permite a los docentes
ajustar su enfoque de ensefanza, adaptar los ma-
teriales y recursos, y brindar intervenciones person-
alizadas para abordar las necesidades individuales
de los estudiantes (Patterson & Xu, 2020). Ademas,
el analisis de datos puede ayudar a identificar areas
de dificultad comunes en la comprension de sumas
y restas, lo que permite desarrollar estrategias de
ensefianza mas efectivas y disefiar actividades de
refuerzo especificas para superar esas dificultades
(Moreno-Guerrero et al., 2020). El uso de un siste-
ma de ensefanza-aprendizaje de sumas y restas
proporciona informacién valiosa para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, optimizando asi la ex-
periencia educativa de los estudiantes (Naveed et
al., 2018).

Ill. PROPUESTA DEL SISTEMA DE ENSE-
NANZA-APRENDIZAJE PARA SUMAS Y
RESTAS

Con el objetivo de brindar una experiencia de apren-
dizaje integral y efectiva en sumas y restas para
nifos, se propone la implementacion de un sistema
de ensefanza-aprendizaje basado en el método de
la teoria del juego. Este sistema incorpora activi-
dades para fomentar la practica en sumas y restas
ofreciendo ejercicios adaptados de acuerdo al nivel
que se esta ensefando.

El sistema de ensefianza-aprendizaje se estruc-
turara en diferentes etapas. En primer lugar, se

introduciran las sumas y restas de manera gradual,
utilizando ejercicios para ayudar a los nifios a vi-
sualizar y comprender los procesos. A medida que
avancen, el nivel de dificultad aumentara.

Este sistema de ensefanza-aprendizaje también
fomentara el aprendizaje individual, mediante el
nivel de competencia tipo Ranking, con la cual se
puede motivar a todo un grupo curso, buscando el
incentivo mediante competencia con sus pares, en
donde se puede visualizar la tabla de clasificaciéon
de todos los usuarios.

Para construir un sistema de ensefanza-aprendi-
zaje se empleara el método de juegos, por lo tanto,
se realizara mediante la teoria del flujo, este es un
fendmeno en donde un usuario esta completamen-
te concentrado en una actividad. El nivel de desafio
y el nivel de competencia se definen en cuatro tipos
por lo que cuando el desafio es bajo, pero el nivel
de competencia es alto, es probable que la persona
experimente aburrimiento.

Esta teoria fue implementada en la versién expe-
rimental del sistema de ensefanza-aprendizaje,
donde el usuario antes de empezar a jugar por pri-
mera vez tendra que elegir un nivel, para generar
los ejercicios segun su propia capacidad y evitar de
que se aburra mientras juegue.

Para realizar el método del juego se establecieron
las siguientes competencias claves en la ensefian-
za-aprendizaje de sumas y restas (Ver tabla 1):

Tabla 1
Competencias

N°  Competencia Descripcion

- Lectura y comprension de problemas.
- Uso de lenguaje verbal.

- Escritura de la resolucion de problemas.

C1 Competencia lingiistica

- Uso de materiales manipulativos.
C2 Competencia matematica - Conceptos aritméticos.
- Resolucién de problemas.

o i - Uso de ordenadores.
C3  Competencia digital - Juegos interactivos.

- Materiales manipulativos.

- Trabajo cooperativo y colaborativo.
- Organizacion de los conceptos
adquiridos.

C4  Aprender a aprender

- Conexion de los conceptos con el

C5 Competencia personal mundo cercano.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se establecen obijetivos didacticos, con
los cuales se pretende que el estudiante adquiera
durante el desarrollo de la ensefanza-aprendizaje
de suma y resta (Ver tabla 2):
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Tabla 2
Objetivos Didaticos

Objetivos Didacticos 0 C1 C2 C3 C4 C5

Mostrar los conoci-
mientos previos al (0} X X X
calculo mental.

Identificar las cantida-

des planteadas en el 02
problema a

resolver.

Clasificar las canti-
dades a utilizar en el 03 X X
calculo mental.

Elaborar estrategias

de calculo mental para

llevar a 04 X X
cabo las operaciones

de suma y resta.

Reconocer situaciones
de suma y resta 05 X X X
Identificar e interpretar
datos en textos de

la vida

cotidiana

06 X X

Utilizar herramientas
tecnoldgicas para o7
realizar las

operaciones

Fuente: Elaboracion propia

El método basado en juegos para la ensefan-
za-aprendizaje de suma y resta estara basado en
los niveles mostrados en la tabla 3, los cuales esta-
ran vinculados directamente con las competencias
y los objetivos didacticos.

Figura 1

Tabla 3

Niveles
N Nivel Competencias Objetivos
N1 Basico C1,C2 01,02, 04, 06
N2 Intermedio C1,C2,C3 01,02, 03, 05
N3 Avanzado C1,C2,C3,C4,C5 02, 05, 06, 07

Fuente: Elaboracién propia

Para la construccion del sistema de ensehan-
za-aprendizaje se propone el siguiente esquema a
partir de las competencias y los objetivos estableci-
dos en las tablas 1, 2 'y 3. (Ver figura 1)

Como se ha mencionado previamente, el sistema
de ensefianza-aprendizaje esta enfocado a la en-
sefianza del método del juego, el cual estara en-
focado en resolver ejercicios de suma y resta de
acuerdo al nivel de los objetivos.

Debido a que se trabajo con una versién inicial tra-
bajada en asignaturas previas, se mantuvo la es-
tructura del juego. A continuacion, se presenta la
solucién propuesta:

Al iniciar el juego, se presenta el menu principal,
donde se poseen 4 opciones, “‘jugar’, “instruccio-
nes”, ranking” y “salir”.

La siguiente fase consiste en una serie de suma y res-
tas de acuerdo a imagenes subidas por el docente.

Conceptualizacion de competencias, objetivos y niveles

para el sistema propuesto.

Fuente: Elaboracion propia
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La gamificacién de tipo Ranking, con la cual se pue-
de motivar a todo un grupo, buscando el incentivo
mediante competencia con sus pares, en donde se
puede visualizar la tabla de clasificacion de todos
los usuarios, este método se dara a través de las
evaluaciones, en el proceso del juego las preguntas
se vuelven a repetir.

La construccion del método de juego a partir del
enfoque de ensefanza-aprendizaje para sumas y
restas constara de las siguientes fases:

La fase 1 concierne al nivel basico del juego donde
el estudiante establecera las competencias C1, C2,
C4 con los objetivos O1, O2, O3 para las sumas y
restas se utilizaran nimeros de una cifra.

La fase 2 concierne al nivel intermedio del juego
donde el estudiante establecera las competencias
C1, C2, C5 con los objetivos 02, 04, O5 para las
sumas y restas se utilizaran niumeros de dos cifras.

Actividad 1: Nivel Basico

Competencias | Objetivos didacticos
C1,C2,C4 01, 02, 03,

Actividad

El alumno realiza diferentes restas y sumas teniendo en cuento
la operacion matematica dada, de acuerdo al nivel dado por los
objetivos y competencias establecidos.

Tiempo Espacio | Agrupamientos | Participantes
40 min Aula Individual Docente
digital Estudiante

Criterios de evaluacion

- Ser capaz de resolver restas y sumas sencillas a través del
célculo mental.

- Reconocer restas y sumas sencillas a través de la discrimina-
cion visual.

Actividad 2: Nivel Intermedio

Competencias | Objetivos didacticos
C1,C2,C5 02, 04, 05,

Actividad

El estudiante deberé realizar las evaluaciones correspondientes
después de cada actividad de acuerdo al nivel en el que se
encuentra.

Tiempo Espacio | Agrupamientos | Participantes
40 min Aula Individual Docente
digital Estudiante

Criterios de evaluacion

- Ser capaz de sumar y restar numeros de dos cifras.
- Ser capaz de sumar y restar una sencilla serie de nimeros.

La fase 1 concierne al nivel basico del juego donde
el estudiante establecera las competencias C1, C2,
C6 con los objetivos O5, 06, O7 para las sumas y
restas se utilizaran nimeros de tres cifras.

Actividad 2: Nivel Avanzado

Competencias | Objetivos didacticos
C1,C2,C6 05, 06, 07
Actividad

El estudiante debera realizar las evaluaciones correspondientes
después de cada actividad de acuerdo al nivel en el que se
encuentra.

Tiempo Espacio | Agrupamientos | Participantes
40 min Aula Individual Docente
digital Estudiante

Criterios de evaluacion

- Ser capaz de sumar y restar numeros de tres cifras.
- Ser capaz de sumar y restar una sencilla serie de niumeros.

IV. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Para la implementacion del prototipo del sistema
se utilizo el lenguaje de programaciéon PHP junto al
gestor de base de datos MySQL, se usé el entorno
de programacion Visual Code con la arquitectura de
software MVC (Modelo, vista, controlador). Para el
analisis del sistema se aplicd la metodologia RUP
que ayuda a transformar los requisitos del usuario
en sistema y para la elaboracion de los diagramas
de casos de usos, actividades, clases se ultilizo el
software RSA (Rational Software Architect) de IBM.
Entre los requisitos funcionales del sistema tene-
mos el registro de estudiantes, la generacion del
juego, la generacion de evaluaciones y la genera-
cion de reportes.

La figura 2 muestra los principales casos de uso
de sistema que fueron establecidos en la fase de
recoleccion de informacion, ademas muestra los
actores del sistema y la iteracién que tendras con
cada caso de uso, la siguiente figura muestra las
sumas y restas con el método simulacién donde los
estudiantes podran subir de nivel de acuerdo a su
capacidad, luego deberia mostrarse el reporte de
avance del estudiante y su rendimiento académi-
co de acuerdo a la légica del sistema de ensefian-
za-aprendizaje (Ver figura 3).
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Figura 2

Casos de uso del sistema basicos.

Registro de estudiantes

DOCENTE —
.
| |
e o~
Generar reportes
1 |
I\"-._ .-'/.
Generar juego
ESTUDIANTE T
| |
\___. .___,/"
Generar evaluaciones
Figura 3
Ventana Principal del sistema ensefianza-aprendizaje

2
1+

2 0 3 1

V. CONCLUSIONES

El sistema de ensefianza-aprendizaje para nifios
orientado a las operaciones de sumas y restas es
crucial para desarrollar habilidades matematicas
fundamentales y promover un sélido entendimiento
de los conceptos numéricos. A través de la metodo-
logia del juego, se logra motivar a los estudiantes,
brindandoles la oportunidad de practicar de manera
significativa y auténoma.

Al dominar las sumas y restas, los nifios adquieren
confianza en sus habilidades matematicas, mejo-
ran su capacidad para resolver problemas y esta-
blecen una base solida para futuros aprendizajes
matematicos.

VI. DISCUSION

Este estudio se enfoc6 endesarrollary aplicar algorit-
mos de aprendizaje automatico, tanto supervisados
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como no supervisados, para clasificar distritos se-
gun la prevalencia de problemas mentales en la
poblacién. Los resultados obtenidos proporcionan
hallazgos significativos que contribuyen al campo
de la salud mental y demuestran el potencial de es-
tas técnicas. En primer lugar, se encontré que los
algoritmos de clustering no supervisados pudieron
identificar patrones y subgrupos clinicos en la po-
blacién, permitiendo una clasificacion adecuada de
los distritos en funcion de la prevalencia de proble-
mas mentales. Estos resultados son consistentes
con investigaciones anteriores que también em-
plearon enfoques similares, respaldando asi la uti-
lidad de los algoritmos de clustering para identificar
agrupaciones relacionadas con la salud mental.

Ademas, los algoritmos supervisados, como la re-
gresion lineal y las redes neuronales, demostra-
ron ser eficaces para predecir la prevalencia de
trastornos mentales en diferentes areas geografi-
cas. Estos hallazgos concuerdan con la literatura
existente que ha utilizado técnicas de aprendizaje
automatico para predecir la prevalencia de trastor-
nos mentales basandose en variables geograficas
y demogréficas. La capacidad de estos algoritmos
para clasificar y predecir la prevalencia de proble-
mas mentales en distintas areas geograficas tiene
importantes implicaciones para la salud publica.
Estos resultados podrian ser utilizados para guiar la
planificacion y asignacion de recursos en el ambi-
to de la salud mental, permitiendo una distribucion
mas equitativa de los servicios y una intervencion
mas eficiente en las areas con mayor prevalencia
de trastornos mentales.

VII. CONCLUSIONES

Se presenta el desarrollo de un algoritmo que uti-
liza técnicas de analisis de datos y machine lear-
ning para clasificar distritos segun la prevalencia de
problemas mentales en la poblacién. Se destaca la
importancia de estas herramientas para abordar los
desafios de la salud mental a nivel local.

El estudio demuestra que los algoritmos de cluste-
ring no supervisados pueden identificar patrones y
subgrupos en la poblacién, permitiendo una clasifi-
cacion precisa de los distritos segun la prevalencia
de problemas mentales. Ademas, se observa que
los algoritmos supervisados, como la regresion li-
neal y las redes neuronales, son efectivos para
predecir la prevalencia de trastornos mentales en
diferentes areas geograficas. La metodologia pro-
puesta tiene el potencial de aplicarse en otros con-
textos y paises, brindando una vision mas precisa
de la prevalencia de problemas mentales a nivel

local y facilitando la toma de decisiones en inter-
venciones y asignacion de recursos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta las li-
mitaciones de esta metodologia, como la disponi-
bilidad y calidad de los datos utilizados, asi como
la necesidad de mejorar y refinar los modelos de
machine learning utilizados.
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