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RESUMEN

Palabras clave — Videojuegos, Videojuegos Educativos, Ensefianza-Aprendizaje, Matemadticas, Serious-

Games, ENLACE, PISA, Método Singapur, Game Design Document, Game Experiences Management.

En este reporte se hace un andlisis de los resultados actuales que México presenta en el
nivel de educacion basica para el drea de matematicas, situando su contexto en un marco nacional
con la prueba de Evaluacién Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE)
elaborada por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y un marco internacién soportado con el
informe del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) elaborado por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y en donde México ha
ocupado durante los ultimos 12 afios el Ultimo lugar en la evaluacién del area de matematicas de
este informe. Posteriormente, se analizan los métodos y buenas practicas de las regiones que
obtuvieron los mejores resultados en el informe PISA 2012 con el fin de extraer sus caracteristicas
para proponer un ciclo de proceso de ensefianza-aprendizaje (MAT-MX) y que este ciclo sea la
base del disefio de un videojuego educativo que tenga por objetivo mejorar la competencia
matematica y el tiempo de aprendizaje en el contexto de la situacién educativa actual de México.
Para el disefio del videojuego educativo se toman como guia las secciones de GDD (Game Design
Document) y se agrupan las caracteristicas de los métodos analizados dentro de la seccién del GDD
que mejor apliquen y al final se muestra cdmo es posible evaluar mediante la herramienta
GemExXDAD (Game Experience Driven Agile Development) los resultados finales del disefio del

videojuego educativo.
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ABSTRACT

Keywords — Video games, Educational video games, Teaching-Learning, Mathematics, Serious-Games,

ENLACE, PISA, Singapore Method, Game Design Document, Game Experiences Management.

An analysis is made of actual results that Mexico has at the level of basic education for the
area of mathematics, is done by placing its context within a national framework to test National
Assessment of Academic Achievement in Schools (ENLACE) developed by the Secretariat of Public
Education (SEP) and a frame supported interned with the report of the International Program
Student Assessment (PISA) developed by the Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) and where Mexico has held for the past 12 years last in the area of
mathematics assessment in this report. Subsequently, methods and best practices of the regions
that performed best in the PISA 2012 report in order to extract their features to suggest a course
of teaching-learning process (Mat-MX) are analyzed and this cycle is the design basis of an
educational game that aims to improve the mathematical competence and learning time in the
context of the current educational situation in Mexico. For the design of educational video game
taken as a guide sections GDD (Game Design Document) and grouped the characteristics of the
methods discussed in the GDD section that best apply, and finally shows how you can evaluate by
GemEXDAD (Game Experience Driven Agile Development) the final results of educational video

game design.
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1 INTRODUCCION

A nivel mundial muchos investigadores y educadores estan buscando las mejores maneras
de integrar los avances en tecnologia a los problemas reales, y asi proveer bases y herramientas
gue tengan el objetivo de mejorar el proceso de enseifanza-aprendizaje, se considera un camino
para lograr este objetivo el uso de los videojuegos como herramienta de apoyo para el proceso de
ensefianza-aprendizaje[1].Los videojuegos estan incrementando su importancia en la vida de las
personas, y mas aun en los jévenes y nifnos, tanto asi, que algunos hogares cuentan con consolas
de videojuegos e incluso la mayoria de nosotros tenemos mas de un videojuego instalado en
nuestro celular o dispositivo mévil. Estos argumentos logran convencernos que los videojuegos
mas alld de tener fines ludicos, pueden ser usados como una herramienta para proveer una
autentica educacién. También es cierto que esta area de investigacion ha madurado
significativamente en los afios recientes y que han surgido importantes avances acerca del
conocimiento de la complejidad de crear, disefiar y evaluar videojuegos educativos [1] [2] [3]. (A

Study on Serious Game Technology Based on BCI for ADHD Treatment.)

Por otro lado, la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) en su
Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme for International Student
Assessment, PISA, por sus siglas en inglés) durante los uUltimos 12 afios, México ha ocupado los
ultimos lugares en las comparaciones de desempefio medio de los estudiantes en la escala de
aptitud matematica [4], [5], [6], [7], [8]. En base a esto se identifica que México se encuentra en un

gran problema ya que los resultados son perturbadores y si se contindia con el mismo proceso de
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ensefianza-aprendizaje en el actual sistema educativo, a México le tomara mas de 25 afios tan solo

alcanzar el promedio de aptitud matematica en el informe PISA en los paises de la OCDE [9].

Contemplando que los videojuegos favorecen el aprendizaje [1] [10], y al disefiar estos con
un buen método de ensefianza-aprendizaje, pueden ser considerados como una buena
contribucion al problema actual en México ya que su método actual de ensefianza -aprendizaje no
genera que los alumnos se motiven e involucren en las actividades y clases de matematicas, por el
contrario, mas del 75% de los alumnos mexicanos declara estar de acuerdo o muy de acuerdo con
la afirmacién “frecuentemente me preocupa que tendré dificultades en clases de matematicas”
[9]. Por tales razones es necesario estudiar métodos de aprendizaje en matematicas de los paises
qgue obtuvieron los primeros lugares en el informe PISA y otros métodos en la literatura actual. En
el presente reporte técnico se propone un nuevo método de aprendizaje en matemadticas y cdmo

gestionar este método, a través del disefio y desarrollo de los videojuegos.
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2 SENTENCIA DEL PROBLEMA

Cuando se habla de aprendizaje, se habla de destrezas, conocimientos y habilidades dentro
de un proceso relacionado con la educacién y el desarrollo personal, pensando en esto se pueden
hacer algunas preguntas como ¢étienen los estudiantes la preparacién adecuada para enfrentar por
si mismos los retos del futuro?[11], itienen la capacidad de aprender y continuar aprendiendo
durante toda su vida?, équé tan competitivos son dentro de su propio entorno y fuera de su
entorno? En México, la Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) es
el instrumento de diagndstico para evaluar el grado de preparacidon y aprendizaje que han
alcanzado los estudiantes de nivel basico y nivel medio superior [12]. Es cierto que este esfuerzo
proporciona informacién confiable y comparable, pero por definicion de la misma prueba, esta es
solo de caracter nacional [12] [13], es por esta razdn que no proporciona datos acerca del grado
de preparacion que tienen los estudiantes mexicanos a nivel internacional. Es en este punto en
donde el presente trabajo realiza andlisis comparativos internacionales que pueden ampliar,
enriquecer y aclara el panorama nacional, ya que estos andlisis proveen un amplio contexto
dentro del cual se puedan interpretar los resultados nacionales y también pueden mostrar cudles
son los ambitos de fortaleza y debilidad para proponer mejoras, dar seguimiento y elevar el nivel

educativo de los estudiantes mexicanos a escala internacional.

Como respuesta a la necesidad de comparar el grado educativo a nivel internacional la
OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) introdujo el Informe PISA,
cuyo objetivo principal se concentra en proporcionar una base de elementos que contribuyan al
desarrollo de cada pais [4]. El programa PISA trata de responder a la pregunta équé es importante

que los ciudadanos sepan y sean capaces de hacer? [8] , y para responder esta pregunta se centra
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en las areas de matematicas, lectura, ciencias y resolucién de problemas([5] y asi poder determinar
si los estudiantes pueden reproducir lo que han aprendido y también determinar si los estudiantes
pueden transferir sus conocimientos adquiridos desde el entorno educativo interno hacia un
entorno externo. La OCDE comenzd el informe PISA evaluando a los paises miembros de la OCDE,
en el afio 2000 el nimero total de paises miembros de la OCDE era de 32 de los cuales
participaron en el informe solo 28 paises, posteriormente se han integrado a esta evaluacién todos
los paises miembros de la OCDE asi como paises o regiones no miembros de la OCDE, es asi como
en el afio 2012 la OCDE evalud a los ya 34 paises miembros y a otras 31 regiones o economias,
dando un total de 65 los paises o regiones evaluados. De algunos paises socios sélo han sido
evaluadas ciertas dreas geograficas concretas, de China se evalud Sahngai, Hong Kong y Macao,
de Venezuela se evalué Miranda, de India se evalué Tamil Nadu y Himachal Pradesh, y también se

evaluo Dubai.

En la tabla 1 se puede ver los resultados del informe PISA en el drea de matematicas
durante de los ultimos 12 afios, estos resultados dejan ver que México ha ocupado desde el afio
2000 el ultimo lugar de los paises pertenecientes a la OCDE, lo cual refleja un alarmante sintoma
de que el sistema educativo actual no esta siendo efectivo ni esta generando que la mayoria de los
estudiantes obtengan un nivel educativo que pueda hacerlos competitivos a nivel mundial, prueba
de esto, el informe PISA 2012 el 55% de los estudiantes mexicanos no alcanzd el nivel de
competencias bdsicas en matematicas [9]. Analizando el avance que México ha presentado en el
informe PISA a lo largo de estos afios, se observa que en el informe PISA del afio 2000 el
rendimiento de los estudiantes mexicanos fue de 387 puntos, cuando el promedio internacional se
tenia en 493 puntos, con diferencia de 106 puntos respecto al promedio, en el afio 2006 el
rendimiento de los estudiantes mexicanos fue de 406 puntos cuando el promedio internacional

fue de 492 puntos, teniendo una diferencia de 86 puntos, y para el informe PISA del aifio 2012 el

4
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rendimiento de los estudiantes mexicanos fue de 413 puntos cuando el promedio del informe era

de 494 puntos, con diferencia de 81 respecto al promedio. Estas diferencias del puntaje de los

estudiantes mexicanos respecto al promedio de la OCDE, reflejan una mejora para México, pero a

esta velocidad de mejora con el mismo método de aprendizaje, se proyecta que tomard al menos

25 anos para que México pueda alcanzar los niveles promedio actuales de la OCDE en

matematicas[9].

PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012

Pais Pts. Pais Pts. Pais Pts. Pais Pts. Pais Pts.
1 Japon 557 | 1 Hong Kong-China 558 | 1 Chinese Taipei 5491 1 Shanghai-China 600| 1 Shanghai-China 613
2 Corea 547| 2 Japén 553 | 2 Finland 548 | 2 Singapore 562 | 2 Singapore 573
3 Nueva Zelanda 537 3 Corea 552 | 3 Hong Kong-China 547 | 3 HongKong-China 555| 3 HongKong-China 561
4 Finlandia 536 | 4 Suiza 540 | 4 Korea 547 | 4 Korea 546 | 4 Taipei-China 560
5 Australia 533| 5 Finlandia 539 | 5 Netherlands 530 | 5 Chinese Taipei 5431 5 Korea 554
6 Canada 533 | 6 Liechtenstein 538 | 6 Switzerland 531 6 Finland 541| 6 Macao-China 538
7 Suiza 529 | 7 Bélgica 530| 7 Canada 527 | 7 Liechtenstein 536 | 7 Japan 536
19 Estados Unidos 504 [ 13 Noruega 483125 Poland 495|138 RussianFederation 468 | 26 United Kingdom 494
OCDE average 493 OCDE average 483 OCDE average 493 OCDE average 468 OCDE average 494

20 Alemania 484 | 14 Hungria 479 | 26 Slovak Republic 492 [ 39 Greece 466 | 27 Iceland 493
23 Espana 476 | 21 Grecia 437 | 45 Romania 415148 Romania 427 | 51 Chile 423
24 Polonia 470 | 22 Serbia 432 | 46 Bulgaria 413149 Chile 421 |52 Malaysia 421
25 Letonia 463 | 23 Tailandia 424 | 47 Chile 411150 Mexico* 419 | 53 Mexico® 413
26 lItalia 457 | 24 Turquia 417 | 48 Mexico® 406 | 51 Thailand 4191 54 Montenegro 410
27 Portugal 454 | 25 Uruguay 412 |49 Montenegro 399 | 52 Trinidady Tobago ~ 414 |55 Uruguay 409
28 Grecia 447126 México? 382
29 Luxemburgo 446 | 27 Indonesia 36156 Tunisia 365 63 Peru 365 | 64 Qatar 376
30 México! 387 | 28 Tunez 359 | 57 Qatar 318 | 64 Panama 360 | 65 Indonesia 375
31 Brasil 334129 Brasil 350 | 58 Kyrgyzstan 311|165 Kyrgyzstan 331166 Peru 368

Paises pertenecientes a la OCDE

" Lugar 27 de 27 en paises OCDE. 2 Lugar 29 de 29 en paises OCDE. 3 Lugar 30 de 30 en paises OCDE. * Lugar 34 de 34 en paises OCDE. 5 Lugar 34 de
34 en paises OCDE

Tabla 1. Resumen de resultados del informe PISA 2000, PISA 2003, PISA 2006, PISA 2009, PISA 2012
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Meéxico tiene un gran desafio y si se quieren obtener mejores resultados, se necesita enfocar
los esfuerzos en dos factores criticos de mejora, la competencia matemdtica y el tiempo de
aprendizaje, es decir elevar el nivel de ensefianza-aprendizaje en matematicas y reducir el tiempo
de este aprendizaje; para ello se tiene que estudiar, aprender y aplicar otros métodos de
ensefianza-aprendizaje que ya han demostrado buenos resultados en su aplicacién, para extraer
las practicas que apoyen y mejoren el método de ensefianza actual mexicano, y atacar estos dos
factores de mejora. Es por este desafio que se decidié estudiar los métodos de los paises que
durante los ultimos afios han arrojado los mejores resultados del informe PISA, para asi poder
obtener las caracteristicas que puedan contribuir a mejorar método de ensefianza actual

mexicano.
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3 REVISION LITERARIA DE LOS METODOS DE
APRENDIZAJE

En base a los datos del informe PISA 2012 se escogié el método y buenas practicas del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las dos regiones que se situaron en la parte alta de este
informe con las mejores puntuaciones, para el primero se agrupan las regiones pertenecientes a
Asia (Shangai-China, Hong Kong-China, Taipei-China, Korea, Macao-China y Japdn) y se nombra
como Método Asidtico, para el segundo se toma al segundo lugar de la lista y se nombra como
Método Singapur. Existen pocos estudios sobre los métodos de ensefianza de las matematicas en
diferentes culturas[14]. Para lograr el presente andlisis, se revisé la literatura actual respecto al
proceso de ensefianza-aprendizaje y se obtuvieron las caracteristicas de los métodos antes
mencionados, posteriormente se establecid un marco de trabajo que contempla cuatro dareas
principales para poder dividir y situar las caracteristicas particulares de estos métodos generando
mejor visibilidad y trazabilidad entre ambos métodos. Las areas que conforman el marco de
trabajo son: caracteristicas del método de ensefianza, caracteristicas del mentor dentro del
método de ensefianza, caracteristicas del estudiante en el método de ensefanza, y las

caracteristicas del sistema educativo que dan soporte al método.

3.1 Caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de

matemadticas en Asia

En los resultados mas recientes del informe PISA, los primeros lugares son ocupados por
regiones evaluadas del continente Asidtico, en su mayoria de China, es por esto que para hacer
una propuesta de mejora en el método de educacidn en México, se analizan las principales

caracteristicas del método de ensefanza-aprendizaje en Asia.
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Meétodo

Un método es una serie de actividades a seguir y enfocadas para el logro de un objetivo, en este
caso el objetivo es el proceso de ensefianza-aprendizaje. En esta area se describen las

caracteristicas que sirven como guia para el proceso de ensefianza-aprendizaje asiatico.

En Asia, la ensefianza en matematicas es mas légica y con menor nimero de reglas basicas
lo que produce que el estudiantes tenga un menor nimero de situaciones que pensar al
resolver el problema [15].

Una caracteristica que utilizan comuinmente los maestros asidticos en las clases de
matematicas consiste en hacer que los estudiantes sugieran el mayor nimero posible de
soluciones al problema y luego hacer que el curso discuta écudles son mejores? y épor qué?
[14], [16].

En los salones de matemadticas asidticos, los estudiantes participan activamente en las
tareas de aprendizaje, ellos tienen oportunidad de pensar matematicamente, mientras los
maestros pueden aplicar sus propias estrategias de ensefianza para llevar a los estudiantes a
crear pensamientos matemadticos [14].

Se usan técnicas como: proporcionar tiempo a los estudiantes sin apresurarlos para resolver
problemas durante la leccién, proporcionar oportunidades para discutir acerca soluciones y
el uso de las matematicas, pedir a los estudiantes respuestas largas y reflexivas, utilizar
errores de los estudiantes como espacios de reflexidn y discusidn, y el uso de herramientas
para la representacion de las ideas matematicas [14].

Los libros de texto son un importante recurso que soporta el proceso de ensefianza y

aprendizaje [17].
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= Los libros de texto son publicados por Editoriales Comerciales y aunque las escuelas pueden

seleccionar los libros de texto, el contenido de todos es basicamente el mismo [14].

= La practica de presentar un concepto matematico en un nimero de maneras diferentes en
las aulas de Asia es mas comun que en las aulas estadounidenses [14].

= Al transmitir una visién de las matematicas, los maestros siempre ponen la autoridad, no en
ellos, sino en los métodos. Hay multiples maneras de resolver un solo problema y las
resoluciones del problema deben ser evaluadas por el discurso matematico y argumento
matematico [14].

= Vale la pena dar a los profesores un tiempo para revisidon en conjunto, la retroalimentacion
constructiva, la exposicion a la mejor ensefianza y la hora de profundizar en su
conocimiento de lo que estan enseifando [18].

= En Japdn, se les piden a los estudiantes que compren un “juego de matemadticas”, que es
una caja de materiales muy coloridos y bien disefiados con el fin de ilustrar y ensefar los

conceptos matematicos bdsicos [16].

En esta drea se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje asidtico que
involucran actividades relacionadas con el mentor el cual puede ser el maestro, docente,

instructor, padre o tutor y el rol que juega cualquiera de los anteriores dentro del proceso.

= Los profesores de Asia siempre dan comentarios, ideas e incluso las respuestas correctas a
los estudiantes [14].

= En Shangai, los aspectos bdsicos para ser escuelas de alto rendimiento y lograr salir en los
lugares mas altos del informe PISA son: un profundo compromiso con la formacidn del
profesorado, el aprendizaje entre iguales y el desarrollo profesional constante, una

9
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profunda implicacién de los padres en el aprendizaje de sus hijos, una insistencia por la
direccién de la escuela en los mas altos estdndares y una cultura que premia la educacién y
respeta los maestros [18]

En Hong Kong, la mayoria de los maestros de primaria no son titulados universitarios. Ellos
estdn obligados a llevar un Certificado de Educacidn, un curso de tres o dos afios a tiempo
completo dependiendo del grado al que impartiran clases [14].

En las aulas de China y Japdn, el papel de los profesores es cominmente el de un
coordinador y casi nunca el de un juez [14].

Los maestros asidticos en comparacién con los occidentales, mas frecuentemente
proporcionan experiencias de aprendizaje primero con operaciones concretas y después con
conceptos abstractos [14].

La calidad del pensamiento matematico depende no solo de cémo el profesor hace las
preguntas, también de cédmo el estudiante responde a las preguntas. Los maestros
occidentales son menos propensos a utilizar cualquier técnica constructiva que facilite el
pensamiento constructivo y comprension de las matematicas en los estudiantes en
comparacién de los maestros asiaticos [14].

Los padres vienen a la escuela de tres a cinco veces por semestre para desarrollar
conocimientos de informatica y ayudar a sus hijos con la tarea y seguir las lecciones en linea.
[18].

Tratan de platicar durante la semana con los padres de cada estudiante para mantenerlos

informados del progreso de sus hijos [18].
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. Estudiante

T~y
T~y

En esta drea se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje asiatico que
involucran actividades relacionadas con el papel que desempeiian los estudiantes para lograr el

proceso de ensefanza-aprendizaje.

Los estudiantes de Asia estdan mucho mas involucrados en las tareas de matematicas que

son planteadas por el maestro en comparacién a lo que se involucran los estudiantes

occidentales [14].

= la frecuencia con que los estudiantes de Asia ofrecen sus ideas respecto a los temas que se
estdn viendo en clase, es significativamente mayor que para los estudiantes occidentales
[14].

= Los profesores de Asia son comunmente involucrados en los procesos de autoevaluacién de
los estudiantes [14].

= Los estudiantes de Asia tienen mds oportunidades que los occidentales al momento de

producir, explicar y evaluar sus soluciones en la resolucion de problemas matematicos [14].

iv. Sistema Educativo

Existen algunas caracteristicas del procesos de ensefianza-aprendizaje que estan definidas para
el funcionamiento del Sistema Educativo el cual se encarga de llevar el control de actividades tales
como definir el perfil y formacién del personal docente, tabuladores de ingreso del personal
docente, caracteristicas fisicas de las escuelas, calendario escolar y jornadas laborales entre otras.
En esta adrea se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje asiatico que se
relacionan con actividades que el Sistema Educativo de la regidn asiatica ejecuta para lograr dicho

proceso de ensefianza aprendizaje.
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En Shanagi hasta el periodo 1996-2000, se puso el énfasis en la formacidn del profesorado y
en la mejora del grado de maestro de educacion. Si no eran titulados, tuvieron que
completar un grado y si ya tenian un grado, se les animd a estudiar una carrera superior. Al
mismo tiempo, las ideas de los profesores y las habilidades de ensefanza debian ser
renovadas y mejoradas [14].

En China, la educacién obligatoria y gratuita consta de 9 afios, estos incluyen 6 anos de
escolaridad primaria y 3 afios de educacién secundaria [14].

Las editoriales comerciales de los libros de texto tiene que seguir estrictamente los
fundamentos y contenidos del plan de estudios que estan listados en la curricular del
Departamento de Educacién (ED) para poder ser aprobados por el ED [14].

En Shangai, hasta 1993 se tenian varios planes de estudio y varios libros de texto, pero
desde ese afio, se consolidd un solo plan de estudios y se revisa a fondo el contenido de los
libros. Si no existiera un control centralizado, no habria forma de garantizar que los
maestros supieran lo qué se les ensefié a los estudiantes en los cursos anteriores; ademas,
con este sistema todos los estudiantes compartirian un fondo comun de conocimientos y
técnicas y no resultarian castigados cuando sus padres se trasladaran de un distrito escolar a
otro [14], [16].

La uniformidad total en todas las escuelas se logra proporcionando una serie Unica de textos
para cada asignatura. En Taiwan, asi como en China, el propio gobierno publica o revisa
todos los textos de estudio que se utilizan en las escuelas, con lo cual se asegura que su
contenido cumpla con el curriculo estandar. [16].

En China, con su enorme poblacién, los gobiernos regionales pueden producir series de
textos diferentes, de tal modo que los textos que se utilizan en Guangzhou (provincia China)

no son necesariamente los mismos que se utilizan en Beijing (provincia China). Sin embargo,
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el gobierno es responsable del contenido de los textos y todos los que se utilizan en el pais
deben abarcar basicamente las mismas materias [16].

Infraestructura: En Asia, se cree que la infraestructura es solo un apoyo para la educacién,
mientras que en EU existe la impresion de que sélo se puede lograr un alto rendimiento
académico cuando las escuelas son modernas y estdn bien equipadas [16].

Los estudiantes asiaticos terminan el sexto grado tras haber permanecido en la escuela el
equivalente a uno o dos afios mas que los estudiantes norteamericanos. En las escuelas
asiaticas, la jornada escolar es mas larga y cada afio escolar tiene mas dias [16].

La forma en que estan organizados los cursos (la distribucion del tiempo). Los escolares
norteamericanos resultaron ser los que pasaban menos tiempo realizando actividades
académicas o de provecho para el aprendizaje en tiempo destinado a clases: de un 70% del
tiempo en el primer grado a un 65% en el quinto grado. En los estudiantes chinos, el
porcentaje subia de un ya elevado 85% a una proporcion incluso superior de 92%, y en el de

los estudiantes japoneses, de 79% a 87% [16].

Revisando en los puntos anteriormente listados, se pueden ver las caracteristicas principales

gue se encontraron en la literatura acerca del método asidtico de ensefianza-aprendizaje de
matemadticas y es importante recalcar los siguientes hallazgos. Este método promueve que los
estudiantes produzcan, aporten, expliquen y evallen sus ideas en la resolucién de problemas
matematicos y logren involucrarse en las actividades de matematicas formulando diferentes
respuestas a una cuestion y estas respuestas sean discutidas por el grupo, asi también, que el
mentor se enfoque mas en el método que en alguna otra cosa, siempre representando un
concepto matematico de varias maneras diferentes motivando en los estudiantes respuesta largas
y reflexivas asignando el tiempo suficiente para cada problema matematico dando siempre

comentarios de las respuestas e incluso dando las respuestas correctas, y todo esto para asegurar
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la comprension del concepto con el fin de lograr que el estudiante genere sus propios
pensamientos matemadticos, contando también con la participacién de los padres para realizar
seguimiento de lo aprendido. Asi mismo, el plan de estudios y los libros de texto usados en
instituciones tanto publicas como privadas requieren seguir estrictamente los fundamentos y
contenidos del plan de estudios que esta listado en el Departamento de Educaciéon de su

Gobierno.

3.2 Caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de

matematicas en Singapur

Singapur obtuvo el segundo lugar en los resultados del informe PISA 2012 [8]. Pero fue en el
afo de 1992, cuando cambié el método de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en sus
aulas, convencidos que era necesario que todos ellos, independiente de sus habilidades,
aprendieran una mejor manera de pensar en matematicas; estos esfuerzos dieron resultados tres
afios después cuando sus estudiantes alcanzaron los primeros lugares en pruebas internacionales

[19].

i. Método

Un método es una serie de actividades a seguir enfocadas para el logro de un objetivo, en este
caso el objetivo es el proceso de ensefianza- aprendizaje en Singapur. En esta area se describen las

caracteristicas que sirven como guia para el proceso de ensefianza-aprendizaje en Singapur.

= Consta de 8 pasos Basicos: 1, Se lee el problema. 2, Se decide ¢de qué? o ¢de quién se
habla? 3, Se dibuja una barra unidad (rectangulos). 4, Releer el problema frase por frase. 5,

llustrar la barra con las cantidades que se exponen en el problema. 6, Se identifica la
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pregunta principal del problema. 7, Se realizan las operaciones correspondientes. 8, Se
escribe la respuesta con su respectiva unidad [20].

Enfoque CPA (Concreto>Pictdrico>Abstracto). Postula quelos estudiantes en etapas
tempranas suelen comprender mds naturalmente los conceptos por medio de objetos
concretos. CPA alude a la progresion desde lo concreto a lo pictérico (imagenes), para
finalizar con lo abstracto (simbolos). "Por ejemplo, para impulsar la idea de una resta,
conviene representarlo a través de un cambio, como podria ser agrupar globos y reventar
algunos” [19].

Variacidn de ejercicios de forma sistemdtica. Los estudiantes debieran resolver un nimero
de actividades de manera sistematica. Los ejemplos no deben ser excesivos, sino suficientes
para cubrir las posibilidades y sus variantes. "Se trata de una ejercitacidon constante, pero
con variaciones graduales en la dificultad en donde los estudiantes no hacen lo mismo
siempre, porgue no se le ensefian procedimientos, sino que se le ayuda a tomar las mejores
decisiones en ciertas circunstancias" [19].

La gran fortaleza del método consiste en lograr que "a los estudiantes promedio les vaya
muy bien y a los estudiantes que les va mal, logren un nivel suficiente como para
desenvolverse bien", obedeciendo a un curriculum que se enfoca en habilidades y
resolucion de problemas matematicos, porque se trata de promover el pensamiento
adecuado [19].

El método da énfasis en lo visual, acorde a la caracteristica del cerebro humano de ser
extremadamente visual. Asi, en clases, cualquier objeto concreto, como una pelota, hasta
un diagrama sirve para iniciar la experiencia del aprendizaje [19].

Un enfoque en la resolucién de los problemas, mas que en las féormulas y teoria. Lo que se

consigue con una disposicion grafica de los datos o el manejo de algunos objetos, llamados
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material concreto, como apoyo a la comprensién, explicacion y respuesta que se da al

problema [20].

= Todo conocimiento nuevo estd asentado en el anterior, lo que evita la formacién de lagunas
en la mente y como va de lo concreto a lo abstracto, lo que no es necesariamente una idea
nueva, los estudiantes pueden volver una y otra vez a los concreto si es que los conceptos
no les quedaron tan claros [20].

= En la presentacidn de los contenidos se discute con el estudiante acerca del conocimiento
previo que se supone el estudiante tendria que tener, y asi lograr conectar lo que sabe con
lo que se va a aprender. El objetivo de cada unidad esta claro y se cierra al final de dicha
unidad, lo que es importante para que los estudiantes no dejan lagunas de conocimiento

[20].

En esta drea se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de Singapur
que involucran actividades relacionadas con el mentor el cual puede ser el maestro, docente,

instructor, padre o tutor y el rol que juega cualquiera de los anteriores dentro del proceso.

= Elprofesor tiene el conocimiento de lo que esta ensefiando, y si no lo aprendié antes, lo
puede hacer a través del libro, ya que los libros tiene una consistencia a lo largo de todo el
texto [20].

= El Mentor es un orientador, un provocador y un conductor [17].

= El objetivo del mentor que el estudiante sea auténomo vy libre para resolver los problemas, y

no les da la solucién del problema al instante.

iii. Estudiante
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En esta area se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de Singapur

gue involucran actividades relacionadas con el papel que desempefian los estudiantes para lograr

el proceso de ensenanza-aprendizaje.

= Mediante el uso del método Singapur los estudiantes de nivel promedio logran tener un
muy buen nivel, mientras que los estudiantes que tiene un mal nivel, logren un nivel
suficiente como para desenvolverse bien [19].

= El estudiante tiene varias oportunidades de aprender algo, pero sin repeticién. Este enfoque
busca el aprendizaje gradual de conceptos, y en el momento que el estudiante esté
cognitivamente preparado. "Siempre debe haber algo nuevo, donde los contenidos se vayan
retomando, pero cada vez con distintos grados de avance” [19].

= Los estudiantes aprenden conceptos matematicos de una manera sencilla, a través de sus
experiencias y captando su atencion a través de elementos visuales y manipulativos. Los
estudiantes intentan resolver sus propios problemas mediante algunas preguntas que el
profesor les formula [17].

» El estudiante tiene una participacion activa, ya que se esta acostumbrado a que solo el
profesor sea el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje en ddénde los
estudiantes se limitan a escuchar al profesor y a realizar una serie de actividades sin que

ellos interactien con Imateria [17].

iv. Sistema Educativo

Existen algunas caracteristicas del procesos de ensefianza-aprendizaje que estan definidas para
el funcionamiento del Sistema Educativo el cual se encarga de llevar el control de actividades tales
como definir el perfil y formacién del personal docente, tabuladores de ingreso del personal

docente, caracteristicas fisicas de las escuelas, calendario escolar y jornadas laborales entre otras.
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En esta seccidn se describen las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de Singapur

gue se relacionan con actividades que el Sistema Educativo de la region ejecuta para lograr dicho

proceso de ensefanza aprendizaje.

= El 95% de los estudiantes en Singapur utiliza el “Método Singapur” y los libros “My Pals Are
Here” [20].

= Trata de integrar la manipulacién de elementos visuales en la etapa donde el estudiante van
conociendo su entorno investigando y tocando todo aquello que encuentren por su paso.

segln Piaget (1979), se encuentra en la fase pre-operatoria (de 2 a 7 afos). [21].

Este pais cuenta con un método bien definido de ensefianza de matemadticas el cual se
enfoca en la resolucion de problemas mds que en las férmulas y teoria, esto lo consigue con una
disposicion grafica de los datos y lo acompafiia con el manejo de algunos objetos como apoyo a la
comprension, explicacién y respuesta que se da al problema. En este método todo conocimiento
nuevo esta asentado en el anterior lo que evita la formacién de lagunas en la mente [20]. Los
libros de texto oficiales para implementar este método se llaman My Pals are Here (MPaH) [22],
[23].En el habla hispana el pais de Chile es pionero al realizar un esfuerzo por mejorar su método
de ensefianza de matematicas implementando en los planes de estudio de su educacion basica el
Método Singapur, este pais realizé una traduccién al espafiol de los libros de texto originales de
MPaH, esta traduccion tiene como nombre Pienso sin Limites (PsL) [20]. Con respecto a este
método de ensefanza-aprendizaje en matematicas, en los puntos listados se puede observar que
las caracteristicas principales muestran un método bien definido y limitado, que consta de 8 pasos
para que el estudiante resuelva los problemas, en donde todo conocimiento nuevo esta asentado

en el anterior, evitando lagunas de conocimiento en la mente. El método se centra en asegurar
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que la ensefianza-aprendizaje de las matematicas tome muy en cuenta el pensamiento, la
comprension del concepto y la resolucién de problemas matemadticos logrando ser completo e
interesante ya que no solo se ensefia desde una pizarra ni a partir de simples nimeros sino que los
estudiantes a través de sus experiencias aprenden los conceptos matemadticos por medio de
elementos visuales y manipulativos. Se identifica la necesidad de que los estudiantes sean capaces
de resolver sus propios problemas a través de algunas preguntas que el profesor les formula,
siendo el profesor solo un orientador, un provocador y un conductor, no el protagonista del

conocimiento a transmitir.
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4 VIDEOJUEGOS PARA EL APRENDIZAJE

En la actualidad los videojuegos (VJ) no sélo representan una manera comun de
esparcimiento y ocio ya que debido a su rapida evolucidén, creciente aceptacidén y uso
generalizado, han logrado traspasar limites sociales y culturales, esto ha generado una oleada de
investigaciones de distintas areas de conocimiento como lo son el area médica, sociologia,
psicologia y educativa entre otras, para entender de qué manera influye en uso de VJ en el
comportamiento de la sociedad [24]; al mismo tiempo se buscan las mejores maneras de integrar
los avances en tecnologia a los problemas del mundo real, para generar bases y herramientas y
mejorar el aprendizaje [1] [10]. Desde una perspectiva educativa el uso de los VJ como excelentes
herramientas educativas destaca algunos beneficios como la mejora en rendimiento escolar ya que
algunos estudios e informes [25] [26] [27] los estudiantes que utilizaron VJ incrementaron su
capacidad de comprensién lectora, habilidades cognitivas ya que los VJ proponen ambientes de
aprendizaje basados en el descubrimiento y en la creatividad, la motivacion puesto que los VJ
suponen un estimulo para los nifos, lo que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje
aumentando considerablemente la asistencia a clase y la atencidn y concentracion ya que los V)

logran la resolucidn de problemas concretos mediante su naturaleza ludica [27].

En base a lo anterior es razonable decir que el uso de VJ educativos apoyan
sustancialmente la tarea de ensefianza-aprendizaje y aunque existen diversos VJ cuyo objetivo es
el proceso de ensefianza-aprendizaje de forma Iudica, estas propuestas no terminan de satisfacer
las expectativas de ocio-diversion de los estudiantes ya que no existe un nivel adecuado de juego y
entretenimiento y los estudiantes pierden la motivacion asociada al ocio y a la diversion [25], esto

es porque una de las dificultes marcadas durante el disefio de los VJ es la de lograr balancear de

20



CIMAT

forma adecuada la diversion y la ensefianza-aprendizaje, teniendo que considerar el disefo de los
niveles, su dificultad y combinarlos con las especificaciones de método de ensefanza-aprendizaje
[28], por esto la necesidad de disefiar de manera correcta un VJ enfocado a la educacién que al

mismo tiempo le dé la importancia correcta y conjugue un buen disefio de cada elemento del VJ.
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5 PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE MATEMATICAS
(MAT-MX)

Después de analizar los métodos asiatico y de Singapur para la ensefianza de matematicas y
mostrar las caracteristicas principales de cada uno, se realizé un proceso de separacién, seleccidn
y conjuncién para generar una division de reglas que puedan aplicarse como base para el disefo
de un videojuego educativo contextualizado a la situacidn actual de México y separando lo que no

se considera que pueda aplicar para el disefio de este videojuego.

RO1 - El proceso de ensefianza-aprendizaje se basard en un método y un plan de estudios
definido y autorizado por la autoridad competente, este plan de estudio servira de guia

para el desarrollo de todo el programa escolar.

RO2 - El objetivo de cada unidad de ensefanza-aprendizaje serd claro y se tendra que cumplir

con este objetivo al final de dicha unidad.

R0O3 - Todo conocimiento nuevo estara asentado en el anterior, el aprendizaje serd gradual,
siempre deberd de haber algo nuevo donde los contenidos anteriores se vayan
retomando, pero cada vez con distintos grados de avance. (ej. Primero figuras en 2

dimensiones, después en 3 dimensiones).

RO4 - El método definido para el proceso de ensefianza-aprendizaje se enfocard en lograr que los

estudiantes generen y sugieran el mayor nimero posible de soluciones a un problema
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para posteriormente lograr que ellos discutan las mejores soluciones para un mismo

problema, argumentando el ¢ por qué? de cada una.

RO5 - El instructor seguira el enfoque CPA para ensefiar conceptos y conocimiento matematico

en los ejercicios.

o Concreto (cubos, lineas, barras)
o Pictdrico (dibujos, figuras, colores, globos, globos reventados)

o Abstracto (niUmeros, simbolos matematicos)

RO6 - Los ejemplos para entender un concepto matematico seran suficientes sin llegar a ser
excesivos, para cubrir las posibles respuestas y las variantes del problema presentado,
logrando que el estudiante tenga varias oportunidades de aprender un concepto

matematico de la clase (e]. La suma esta con los conceptos “parte-todo” y “agregar”).

RO7 - Para los ejercicios, se usaran materiales o elementos bien disefiados (sencillos, visuales,

manipulables y coloridos) para ilustrar y ensefiar los conceptos matematicos basicos.
RO8 - El estudiante seguira los siguientes 8 pasos del para la resolucidn de los ejercicios.

i. Selee el problema.
ii. Sedecide de qué o de quién se habla.
iii.  Sedibuja una barra de unidad (un rectangulo).

iv. Releer el problema frase por frase.

V. llustrar la barra con las cantidades que se exponen en el problema.
vi. Se identifica la pregunta.

vii.  Se realizan las operaciones correspondientes.

viii.  Se escribe la respuesta con su respectiva unidad.
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RO9 - El objetivo del instructor sera lograr que el estudiante sea auténomo y libre para resolver

los problemas, no le dara la solucién del problema al instante.

R10 - El instructor siempre dard comentarios, ideas e incluso las respuestas correctas a los

estudiantes, siempre intentando generar en el estudiante el pensamiento matematico.

R11 - Durante las evaluaciones, el instructor aplicara retroalimentacién constructiva, la cual tiene
como objetivo motivacién en el estudiante para que intente sugerir posibles soluciones al

problema presentado y asi seguir aprendiendo.

R12 - Se tendra un proceso de autoevaluacion, en donde el estudiante podra calificar mediante
unas preguntas simples, como es que considera su propio desempefio y servird al
instructor para generar certeza de que el estudiante sigue los pasos definidos por el
método (ej. “Entiendo de qué trata el problema”, “Reconozco los datos del problema”,

“Identifico cdmo se representa un problema”).

R13 - El trabajo en casa serd supervisado por el padre o tutor y este subproceso seguira siendo
guiado por el método definido, logrando asi que el tiempo que el estudiante invierte el
proceso de ensefianza-aprendizaje sea mayor, no limitdndose a la jornada escolar ya

establecida.

R14 - El instructor solo serd un orientador, un provocador y un conductor, mientras que el
estudiante serd un participante y solucionador activo, resolviendo por si mismo los

problemas, solo con guia y ayuda del mentor.

La figura 1 es una propuesta del ciclo del proceso de ensefianza-aprendizaje que se define
con el nombre de MAT-MX. MAT-MX involucra las actividades y buenas practicas que se

consideran importantes para poder implementar el método de ensefianza-aprendizaje asiatico
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como método de ensefianza-aprendizaje Singapur dentro de las condiciones actuales de la

ensefianza en México. Para desarrollar este diagrama se asume que en el grado de primaria existe
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B Do BDo

B Do

PLANEACION

PL1. Se revisa el objetivo y el
conocimiento nuevo que el
estudiante va a aprender [17],
[20], [29].

PL2. Se asegura la comprension
por parte del mentor acerca del
objetivo y el conocimiento nuevo
que el estudiante va a aprender
[17], [19], [20], [29].

PL3. Se revisa el objetivo y el
conocimiento anterior del
estudiante que sirve de base para
el conocimiento nuevo a aprender
[17], [19], [20].

EJECUCION

EJ1. Se revisa lo aprendido por
el estudiante respecto a la clase
anterior para asegurar la
comprension de los
conocimientos previos [18], [19],
[20], [29].

D0)

)

EJ2. Se exponen los nuevos
conocimientos con un enfoque
CPA *“Concretos — Pictéricos -
Abstractos”, Comenzando por una
actividad concreta, luego,
abundante material pictérico y al
final se usan simbolos [19], [20]

O[O =

B 5

EJ3.Cada problema se resuelve
siguiendo estos 8 pasos.
i. Se lee el problema
ii. Se decide de qué o de quién se
habla
iii. Se dibuja una barra unidad.
= iv. Se releer el problema frase por
frase
v.Se ilustrar las cantidades del
problema.
vi. Se identifican la preguntas
vii. Se realizan las operaciones
correspondientes
viii. Se escribe la respuesta con sus
8 unidades [19], [20].

EJ4. Involucrar a los familiares en
la resolucion de ejercicios para
Q' resolver en casa [18], [30].

0
&

GENERACION DE
HABILIDADES

GE1. Realizar sistematicamente
con el estudiante los ejercicios de
acuerdo a lo expuesto en la clase,
sin enfocarse en la memorizacion
del concepto sino promoviendo el
pensamiento  matematico y
habilidades en la resolucidn de
problemas [17], [19], [20].

Do

BB

GE2. Promover la autoevaluacion
por parte de los estudiantes para
verificacion como se sintieron en
la resolucion de los ejercicios [19],

GE3. Cerrar el objetivo del
onocimiento nuevo a aprender
urante esa clase [17], [19], [30].

B [= Do

EVALUACION

EV1. Revisar si el estudiante
cumplié el objetivo, aprendié el
concepto y genero las habilidades
para la resoluciéon de problemas
que presenten el concepto
mostrado en clase [18], [19], [20].

Do

)

=]

EV2. Si el estudiante no aprendié

el concepto y no gener6 las

habilidades para la resolucién de

problemas, se regresa al punto de

Y Generacion de Habilidades [19],
[20].

OO

@

ACCION

AC1. Si el estudiante aprendio el
concepto y generd habilidades
para la resolucién de problemas
que presenten dicho concepto,
este concepto se define como
conocimiento base y sirve de
conocimiento  previo para el
conocimiento  nuevo de la
siguiente iteracion [14], [17], [19].

Q
Mentor (maestro, instructor, docente) 0 Mentor (padre, tutor) ()  Estudiante B Método

[@ Buena practica

Figura 1. MAT-MX, Ciclo del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje
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una divisién del plan de estudios, esta division contempla un curso de seis afios, mismos que a su vez estan
divididos en 2 semestres para cada afio y cada semestre se conforma de capitulos, integrando cada capitulo
por subcapitulos, y cada subcapitulo se divide en objetivo y conceptos del aprendizaje nuevo a aprender. En
el diagrama se muestran las tareas que componen el ciclo del proceso de ensefanza-aprendizaje, tareas que
a su vez se conforman de actividades o de buenas practicas del método asiatico como del el método
Singapur. A continuaciéon se muestran las actividades del ciclo y se describen las actividades y buenas

practicas que conforman cada actividad.

5.1 Planeacion

Esta fase tiene como propédsito que el mentor delimite el conocimiento nuevo que el alumno tiene que
aprender durante la siguiente sesidn, asi como la preparacién del material de apoyo para que loes
estudiantes comprendan el concepto. Se compone de tres actividades que son previas a cada sesion y en
las que el método asidtico y el método Singapur coinciden. En la primer actividad es necesario que el
mentor revise el plan de estudios, el cual indica el objetivo y el conocimiento nuevo que el estudiante va a
aprender durante la sesidn que se estd preparando, después, corresponde al mismo mentor asegurarse
qgue comprende tanto el objetivo y como el conocimiento nuevo que el estudiante va a aprender, de lo
contrario el mentor tiene que apoyarse del libro de texto que usa como guia o de otros materiales para
adquirir dicho conocimiento. Para terminar, el mentor tiene que revisar el objetivo y conocimiento de la
sesidn previa y asegurarse que es lo que la sesién que se estd preparando tiene definido como

conocimiento previo.

5.2 Ejecucion

Esta fase tiene como objetivo la ejecucion de la sesion en la cual se debe mostrar a el concepto del
conocimiento nuevo a aprender y en donde se en marcha lo planeado durante la fase de planeacidn. Se

compone de cuatro actividades y buenas practicas las cuales se llevan a cabo durante las sesiones. La
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primera actividad extraida del método Singapur indica que el mentor tiene que revisar lo aprendido por el
estudiante respecto a la clase anterior mediante un repaso y algunas preguntas a los estudiantes, esto,
para asegurar la comprensidn de los conocimientos previos. Como segunda actividad es necesario que el
mentor exponga los nuevos conocimientos hacia los estudiantes, pero como lo indica el método Singapur
mediante un enfoque CPA (Concretos, Pictdrico, y Abstracto) comenzando por una actividad concreta,
después con abundante material pictérico y al final se usan simbolos. Como tercera actividad, el mentor
tiene que aplicar a los estudiantes una serie de ejercicios respeto al objetivo y los conocimientos nuevos,
dichos ejercicios tiene que ser diferentes entre si y suficientes para lograr que el estudiante comprenda el
concepto y pueda generar soluciones a problematicas con la misma tematica, los ejercicios tendran que
ser aplicados de acuerdo al método Singapur el cual marca 8 pasos para lograr que el estudiante genere el
pensamiento matemadtico necesario para lograr razonar los problemas y pensar en multiples soluciones
para una misma problematica. Adicionalmente y como buena practica del método asidtico, se involucra
directamente a los padres y se les asigna el rol de mentores durante la resolucién de ejercicios para
resolver en casa, y estos ejercicios que son la tarea, tienen que seguir la misma mecanica que se siguié en

la sesion.

5.3 Generacion de habilidades

El objetivo de esta fase es de gran importancia para el ciclo, ya que tiene como objetivo lograr en los
estudiantes las habilidades necesarias para que ellos generen soluciones a cualquier problema
presentado. Esta fase se compone de tres actividades y buenas practicas las cuales se realizan para
generar el pensamiento matemadtico en el estudiante. La primera actividad como lo marca el método
Singapur, consiste en realizar sistematicamente con el estudiante varios ejercicios de acuerdo a lo
expuesto en la clase, sin enfocarse en la memorizacion del concepto, mas bien, promoviendo el
pensamiento matematico y habilidades en la resolucién de problemas. Como segunda actividad, se marca
la necesidad de generar en el estudiante la autoevaluacidn, esto, para verificar como el estudiante se
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sintioé durante la clase y el proceso de ensefanza aprendizaje que acaban de vivir. Por uUltimo, el docente
tiene la obligacién de asegurar el cumplimiento del objetivo del conocimiento nuevo a aprender durante

esa sesion.

5.4 Evaluacion

El objetivo de esta fase es lograr que el mentor obtenga una evolucion respecto a si el estudiante
logro comprender el método y si generd en el las habilidades para aplicar el método en los problemas
presentados. Se compone de dos actividades y buenas practicas las cuales tiene como meta establecer si
el estudiante adquirié las habilidades matematicas que eran necesarias para esa sesion. Durante la
primera actividad, el mentor tiene la obligaciéon de revisar mediante la observacién, cuestionamientos u
otras actividades, si se logré el cumplimiento del objetivo y revisar si el estudiante aprendid el concepto,
generando las habilidades para la resolucion de problemas, de lo contrario, si el estudiante no genero las
habilidades correctas, es necesario que el mentor regrese a la tarea de Generacion de Habilidades para

cumplir con el objetivo de la sesién.

5.5 Accion

Esta fase se compone de una actividad y cierra el ciclo del proceso de ensefianza-aprendizaje
propuesto. El objetivo es definir si es necesario volver a mostrar el concepto del conocimiento nuevo o de
lo contrario definir si es posible continuar con la siguiente iteracién del proceso. La actividad de esta
actividad depende de si el estudiante aprendié el concepto y generd habilidades para la resolucién de
problemas, en este caso, el concepto recién aprendido y las habilidades del estudiante se definen como
conocimiento base y sirve de conocimiento previo para el conocimiento nuevo de la siguiente iteracién del

ciclo.

Basado en la idea de que un patrén de producto tiene que satisfacer precondiciones para poder ser

ejecutado en donde un patréon puede ser la instancia de una practica o actividad de un modelo de proceso
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[31], se genera la tabla 2 para mostrar las actividades de cada fase y las reglas que fungen como pre o post

condiciones.
ACTIVIDADES
PL1 PL2 PL3 EJ1 EJ2 EJ3 EJ4 GE1 GE2 GE3 EV1 EV2 AC1
RO1 PRE PRE PRE PRE PRE PRE PRE
RO2 PRE PRE PRE POST | POST PRE PRE
RO3 POST POST | POST POST | POST | POST | POST
RO4 POST PRE PRE
RO5 PRE PRE
RO6 POST PRE PRE PRE PRE
(%]
< RO7 POST PRE PRE PRE PRE
2
o
ROS PRE PRE PRE
RO9 POST POST
R10 POST PRE POST
R11 POST PRE
R12 POST
R13 POST
R14 POST

Tabla 2. Actividades por fase y su funcion como pre o pos condiciones.
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6 INTEGRACION DEL PROCESO MAT-MX EN EL DISENO Y
EVALUACION DE VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS

En esta seccion se discute acerca de la importancia del disefio de los VJ, describiendo una propuesta
de Documento del Disefio del VJ (GDD, Game Design Document) enfocada a la creacién de VJ con fines
ludicos, y posteriormente, se muestran las adecuaciones y mejoras del GDD para enfocarlo al area de
ensefianza-aprendizaje, y por ultimo se presenta una propuesta de Gestidon de las Experiencias del V)
(GemExDAD, Game Experience Driven Agile Development) la cual se adecua para evaluar los objetivos del

disefio del VJ.

El uso de un VJ (videojuego) puede ser una buena herramienta pedagdgica si se tienen en cuenta los
factores que afectan directamente al jugador, estos factores son la motivacion, atencién, concentracion y
emocion, y deben potenciarse durante el disefio del VJ para hacer el proceso de aprendizaje lo mas efectivo
posible. El disefio del VJ juega un papel fundamental en el desarrollo y produccion dentro del ciclo de vida de
un VJ, este ciclo de vida contempla tres etapas principales, la preproduccidn, en donde se genera el GDD, la
produccién, en donde se disefia, desarrolla y valida el VJ, y postproduccidon en donde el VJ se distribuye y

monitorea[3].

6.1 DISENO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO

La propuesta del disefio de un videojuego educativo se basa en un GDD que contempla la perspectiva
de la Ingenieria de Software, este GDD involucra las principales secciones y estructuras encontradas en la
literatura proponiendo ademds una mejora con caracteristicas y buenas practicas de una Especificacion de
Requerimientos de Software (SRS, Software Requirements Specification) enfocado al disefio de un VJ [3]. Este

GDD propone las siguientes secciones:
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Informacion General (resumen): Esta seccién resume los elementos clave, las metas y objetivos del V)
para mantenerlos con claridad durante todo el ciclo de vida. También contempla una lista de todas las
referencias a otros documentos relevantes para el ciclo de vida del VJ y la inclusién de definiciones,

abreviaturas y siglas usadas dentro del documento.

Mecdnica: Esta seccidn invita a describir los elementos del juego, como personajes u objetos y las
posibles interacciones entre estos elementos, sugiriendo una clasificarlos en categorias para poder especificar

atributos generales y comportamientos que comparte los elementos de cada categoria.

Dindmicas: Esta seccién se refiere a las interacciones de juego y propone describir como los
elementos del juego interactian entre ellos y el jugador, tales como respuesta, jerarquia funcional y modo
del sistema, en base al perfil del jugador. Aqui se describen situaciones como retos, motivaciones vy

recompensas, con el fin de construir escenarios o niveles para el videojuego.

Estética: Lo que en videojuego quiere expresar y que el jugador percibe por sus sentidos visual y el

auditivo.

Restricciones: Se divide en técnicas y de negocio. Las técnicas son limitaciones que se derivan de la
propia tecnologia de desarrollo o de ejecucidon, mientras que las negocién hacen referencia a los objetivos de

desarrollar el videojuego.

Experiencias: En esta seccién se definen las sensaciones que se pretenden sean experimentadas

mediante los sentidos y grabadas en la memoria del jugador, ya que la creacion de experiencias agradables

para el jugador es fundamental para el éxito del VJ, proponiendo integrar atributos de calidad.

Supuestos: Esta seccion promueve la descripcién de diferentes suposiciones con las cuales se va a

desarrollar el VJ.
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Esta propuesta para el disefio de un VJ educativo arranca con la idea de que el principal objetivo del
estudiante tiene que ser el jugar y divertirse pero intrinsecamente es necesario que los conocimientos de
alguna materia en particular, en este caso matematicas, tienen que ser adquiridos de forma permanente por
el estudiante a través de jugar el VJ, y para lograr esto es necesario incorporar relaciones predeterminadas al
GDD descrito anteriormente, especificamente en la seccién de dindmicas, para la parte de retos y

recompensas.

Retos: Un video VJ para la ensefianza tiene que estar directamente relacionado a una metodologia de
ensefianza-aprendizaje propia de una materia en especifico, por lo que cada objetivo de aprendizaje de la

metodologia seleccionada se tiene que relacionar y apegar directamente retos de los V).

Recompensas: Esta parte del disefio del VJ tiene que generar en el estudiante una mejora en el
tiempo de aprendizaje sin perder la calidad del aprendizaje; esto tiene que ver con lo que el estudiante en su
rol de jugador va a ganar mientras resuelve el reto y al momento de resolverlo. Es decir, mientras mejor y
mas rapido se resuelva el reto se obtendran mejores recompensas y el estudiante obtendrd enseifanza de

calidad en un tiempo menor.

Motivaciones: Las motivaciones no son una parte de las dindmicas y se propone sean agregadas y
tomadas en cuenta en el disefio de un VI para la ensefianza, para evaluar qué tipo de experiencias que en V)
pueda generar, son las mas adecuadas para que el estudiante en su rol de jugador aprenda antes de un reto,

durante el reto y después del reto.

La tabla 3 muestra la relacién que tiene de cada una de las reglas obtenidas del andlisis del método
asiatico y método Singapur en la enseflanza de matemadticas, contra las fases de GDD. Esta relacién se realiza

pensando en el desarrollo de un GDD con fines educativos.
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Secciones de GDD
Resumen Mecanicas Dinamicas Estéticas Rest. téc. Rest. de neg. Asunciones
RO1 ° °
RO2 ° =
RO3 . i
RO4 o
RO5 ° °
RO6 ° =
n
g;, RO7 o o
RO8 ° °
RO9 °
R10 O
R11 . .
R12 .
R13 °
R14 .

Tabla 3. Relacion de reglas del método asiatico y de Singapur contra las actividades del ciclo MAT-MX.

Como se puede observar, para tomar en cuenta estas reglas dentro del disefio del videojuego
educativo se marca una fuerte relacién hacia las seccién dindmicas y la seccidén de restricciones de negocio y
un poco hacia las secciones de mecdnicas, estéticas y restricciones técnicas. La R01, la R02 y la RO3 se marcan
como restricciones de negocio, ya que hacen referencia desarrollar el disefio del videojuego educativo basado
en un plan de estudios definido y esto afecta directamente el objetivo de negocio que es mejorarla
competencia matematica y el tiempo de aprendizaje, asi también se marcan como dindmicas ya que este
mismo plan de estudios sigue el proceso de enseflanza-aprendizaje en una secuencia especifica con objetivos
claros y especificos. La R04 se marca como dindmica por que se tiene que especificar las multiples soluciones
a un solo reto o problema y en esta seccidn es la correcta para estas definiciones. La RO5 se marca como
mecanica ya que se hace referencia a la definicion de objetos o elementos del juego, sus caracteristicas y
como interactdan entre ellos, y esta regla también se relaciona con la seccidon de dindmicas por que el

enfoque CPA sigue un orden especifico que establece el modo de ensefianza de un concepto. La R06 se
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relaciona con la seccion de dinamica y la seccion de restricciones de negocio ya que se tiene que referir que
de acuerdo al método, el estudiante tiene varias oportunidades de repasar un concepto. La RO7 tiene su
relaciones con las secciones de mecdnicas y estéticas, puesto que esta regla hace referencia al uso de
materiales o elementos bien disefiados, sencillos, visuales, manipulables y coloridos para ilustrar y ensefiar
los conceptos matematicos, y dichas definiciones se realizan en las secciones mencionadas, resaltando que en
la seccion de estéticas se tiene que definir qué es lo que se requiere que el estudiante perciba con estos
elementos. La RO8 se marca como dindmica ya que se tiene un orden especifico y limitado de pasos para la
resolucién de problemas y también se marca como restriccion de negocio ya que estos pasos son definidos
por el método usado. La R09 se identifica como una restriccidon de negocio ya que es una inclinacién marcada
hacia como el disefo del videojuego tiene que realizarse pensando generar en el estudiante la autonomia y
libertad para resolver los problemas. La R10 se relaciona con la seccion de dindmicas ya se tiene que disefiar
pensando en definir en los comentarios, ideas y respuesta para cada reto que representa un objetivo del
videojuego. La R11 se marca como dindmica y como restriccion de negocio ya que por regla se requiere de
una evaluacién del desempeno del jugador dependiendo del reto especifico. La R12 se referencia a una
restriccion de negocio ya que como parte del método es necesaria la autoevaluacion del estudiante durante
al final de cada unidad del programa escolar. La R13 se relaciona principalmente con una restriccién técnica
ya que para el disefio de un videojuego educativo, es necesario dar algun tipo de accesibilidad a los retos o
conceptos paro fuera del salon de clases. La R14 se marca como una dindmica ya que se tiene que disefiar el
videojuego pensando en ensefiar a generar un pensamiento matematico en el jugador o estudiante y el juego

solo serd un orientador, un provocador, un conductor o una guia de conocimiento.

6.2 EVALUACION DE LAS EXPERIENCIAS

Los VI siempre tienen un propdsito, ganar dinero, transmitir una idea, entrenar, educar o resolver un
problema. Este propdsito tiene que ser transformado en objetivos que necesitan ser evaluados y en algun
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momento tiene que ser garantizados. Es importante definir tanto los conocimientos que se pretenden sean
aprendidos por el estudiante, asi como definir las correctas experiencias de usuario (UX, User eXperiences)

qgue el VJ tiene que generar en el estudiante. La experiencia de usuario puede ser definida como [32]:

“la percepcion de una persona y las respuestas que resultan de la utilizacion y el uso previsto de un

producto, sistema o producto”.

Para poder evaluar el disefio del V) enfocado a la ensefianza-aprendizaje se tienen que integrar las
reglas del proceso de ensefianza-aprendizaje MAT-MX con el disefio de las mecanicas y dindmicas del juego,
esta integracién se debe reflejar claramente dentro del GDD. A su vez las experiencias del usuario final o
estudiante deben fomentar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje MAT-MX. Actualmente
existen varias herramientas para evaluar estas experiencias del usuario en los videojuegos, pero se propone
usar la herramienta GemExDad (Game Experience Driven Agile Development) ya que motiva a utilizar los
objetivo del juego para definir la UX deseada desde el inicio del desarrollo del videojuego lo cual se alinea con
los objetivos a alcanzar del MAT-MX. Otro aspecto a resaltar del GEM es que permite el rastreo de los
elementos que se pretende briden la experiencia deseada directamente al GDD, lo cual ayuda a tener
trazabilidad de la experiencia deseada desde el disefio de los elementos del juego que se pretende la brinden.
Finalmente, se toma en cuenta que el uso del GEM ya fue validado por un equipo de investigacién del Centro
de Investigacién en Matematicas (CIMAT) y los resultados obtenidos, reflejan que se logra una buena

evaluacion de las UX con la herramienta GEM.

Identificar los controladores del disefio del VJ. Esta primera actividad estd enfocada en encontrar los
controladores que deben guiar el diseio del V). Los controladores de disefio del juego son propiedades de
alto nivel que el juego debe tener a fin de generar la experiencia planeada y esperada. El primer paso es tener
en cuenta la forma de presentar e introducir el concepto del VJ, asi como la motivacién de realizar el VJ. El

segundo paso se basa en elaborar una presentacién general y se presentan los temas principales como los
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objetivos del juego, el concepto del juego, el publico al que va dirigido, las caracteristicas del juego (nimero
de jugadores, el género, las plataformas al que va dirigido, tema del juego, entre otros), las limitaciones
iniciales, el nlcleo del juego. La informacidn recopilada es una lista inicial de posibles controladores de disefio
de VIJ. El tercer paso es generar una lista con los controladores del disefio, los cuales serdn votados para

obtener los mads relevantes. La lista final de controladores puede ser relacionada en la evaluacién de la UX.

Crear directrices del disefio del VJ. Una directriz es una descripcién de cémo los elementos del juego
deben de ser creados con el fin de lograr la experiencia prevista y establecida en los controladores de disefio
del V). Una directriz es similar a una heuristica, pero es creada por las personas involucradas
especificamente en el VJ que se creara. Esta actividad comprende las siguientes etapas. 1) Utilizar una lluvia
de ideas para definir directrices para cada conductor en el disefio del juego. 2) Consolidar directrices
fusionando similares y eliminando directrices que puedan entrar en conflicto. 3) Dar prioridad a directrices. 4)
Identificar las relaciones entre las directrices y elementos de juego, asociando directrices a los elementos del

juego.

Validar las directrices del disefio del VJ. Siempre que un elemento de juego es terminado, la etapa de

validacion se ejecuta con el fin de verificar el cumplimiento de las directrices asociadas a dicho elemento.

Generar Casos de Prueba. Esta actividad consta de los siguientes pasos. 1) Enfocarse en los casos de
prueba mediante la evaluacion de las directrices con el propdsito de cumplir sus objetivos, 2) Enfocarse en los
casos de prueba evaluando si se logran las propiedades del juego que se describe en los controladores, 3)
Enfocarse en los casos de prueba mediante la evaluacién de la UX global generada por el V). Cabe sefalar que
estos casos de prueba no estan ideados para encontrar errores de juego mdas bien para asegurar el

cumplimiento de los objetivos.
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Ejecutar los Casos de Prueba. Esta actividad consiste en ejecutar los Casos de Prueba creados
anteriormente, y se podrian aplicar cuestionarios a un grupo de especifico que sélo juega algunas secciones

del juego; o dejar que el juego recoger algunas métricas.

6.2.1 Validacion del GamExDAD

La validacién de la propuesta GemExDAD se realiz6 mediante un caso de estudio el cual tiene como
objetivos el medir si esta propuesta puede reducir el retrabajo durante el desarrollo de un videojuego, y
medir si la propuesta puede mejorar la experiencia de usuario que el videojuego genera, esta Ultima es la que
se considera relevante para el presente documento. En el caso de estudio se mide la experiencia de usuario
mediante el establecimiento de la experiencia deseada al inicio del desarrollo del videojuego y rastreando

cada elemento de este videojuego.

Para el caso de estudio se crearon dos equipos, el primer equipo conformado por los desarrolladores
encargados de crear el videojuego y de recoger las métricas de productividad y experiencia de usuario, este
primer equipo se dividid en dos grupos, el grupo A que usé como herramientas durante el desarrollo del
videojuego el GemExXDAD el cuan contempla el uso del Game Design Document (GDD), Game Experience
Management (GEM) y una adaptacion para videojuegos del Software Development Proyect Pattern (SDPP)
para el control de los dos primeros, y el grupo B que uso como herramientas durante el desarrollo del
videojuego el GDD de Taylor [33], un modelo para la evaluacion y gestién de la experiencia del jugador
llamado Core Elementos de la Experiencia de Juego [34]. El segundo equipo fue conformado por los

jugadores, nifos en el proceso de aprender a multiplicar y encargados de probar los videojuegos.

En relacion a los resultados respecto a la experiencia del jugador, esta se obtuvo afiadiendo variables

que pueden definir cada experiencia, estas son
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Disfrute: Experiencia positiva que presenta el jugador al jugar el videojuego.

Frustracién: Experiencia negativa de los jugadores como resultado de fallar en superar los retos en el
juego.

Control: Acciones o eventos que el juego tiene disponibles para el jugador.

Facilitador: La cantidad de tiempo que el jugador esta dispuesto a jugar, las experiencias previas con
juegos similares u otros juegos, y los valores estéticos del juego.

Propiedad: Es cuando el jugador asume la responsabilidad de las acciones del juego, las siente como
suyas porque son el resultado de sus acciones conscientes y el juego reconoce estas acciones
mediante la recompensarlo.

Entorno: Es la manera en la que el juego se presenta al jugador, o sea, como se implementa
fisicamente en graficos y sonidos.

Jugabilidad: Como se define de lo que trata el juego, sus reglas y escenarios.

Para validar la experiencia de usuario que generd el videojuego desarrollado por el grupo Ay el B, se

aplicé una prueba Wilcoxon que ayuda a determinar que la diferencia al comparar la mediana de dos

muestras relacionadas es estadisticamente significativas y no se deben al azar.

Disfrute 124.00 0.30600
Frustracion 159.50 0.02541
Control 157.50 0.03208
Facilidad 84.00 0.88630
Propiedad 153.00 0.04817
Entorno 114.50 0.47410
Jugabilidad 120.00 0.38510

Experiencia de Usuario 149.00 0.06756
Tabla 4. Valores Wilcoxon Observables de la Experiencia de los Jugadores

Esta prueba aplicada a cada una de las variables antes definidas generd los resultados mostrados en

la tabla 4, en donde se obtuvo que dos de estas variables, control y propiedad resultaron estadisticamente
superiores en el grupo A que en el B, y donde los resultados de la prueba Wilcoxon arrojan un valor P-value =
0.03208 para control y un valor P-value = 0.04817 para propiedad; segun Wilcoxon el P-value tiene que ser
menor a 0.05 para ser considerado significativo. Las variables de facilitador, entorno y jugabilidad tienen un

P-value mayor a 0.05 cada una. La frustracion llega a ser superior en el grupo A que en el grupo B por tener
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un P-value = 0.02541. El disfrute no provee un resultado significativo. Estos resultados no pueden ser prueba
de que el desarrollo del grupo A es mejor que el desarrollo de grupo B ya que el P-value de la prueba es
0.06756 y este valor se encuentra lejos de ser menor a 0.05, Sin embargo si se elimina la variable facilitador,
la cual se destaca como las mas subjetiva de las variables [34] ya que mds de la mitad de las preguntas estan
fuera de la relacidn juego-jugador, los resultados de la prueba generan un P-value = 0.004181 y se puede
validar el objetivo de medir una mejor experiencia de usuario con el uso de la herramienta GemExDAD usada

por el grupo A.
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este reporte se analizan los resultados de informe PISA y se identifican las regiones que obtuvieron las
mejores puntuaciones en el drea de matematicas. Se genera un marco de trabajo que contempla cuatro areas
(método, mentor, estudiante y sistema educativo) y se investigan las caracteristicas generales del proceso de
ensefianza-aprendizaje exitoso en las regiones de Asia y en Singapur. En base a las caracteristicas y buenas
practicas, este documento propone un ciclo de proceso de ensefianza-aprendizaje (MAT-MX), este ciclo de
proceso se conforma de 5 fases, Planeacion, Ejecucion, Generacion de Habilidades, Evaluacion y Accidn, y
tiene como objetivo principal la mejora de la competencia matemadtica y el tiempo de aprendizaje de los
estudiantes dentro de la situacién actual educativa a nivel basico en México. Después se alinearon las reglas
del ciclo de proceso MAT-MX dentro de un GDD el cual sirve como lineamiento para el disefio de videojuegos
educativos para finalmente las reglas depositadas en el GDD se relacionan con la herramienta GEM de analisis

de experiencias del usuario para evaluar el disefio de un videojuego educativo basado en el proceso MAT-MX.

Actualmente este reporte forma parte de la linea de investigacion Hombre-Mdquina del Centro de
Investigacion en Matematicas, A.C. (CIMAT) y servird como entrada para el disefio de un prototipo de
videojuego educativo para el proyecto “ZAC 2013 C03 226098” titulado "Fortalecimiento del programa de
Maestria en Ingenieria del Software con la Integracion de la linea de Investigacion Interaccion Hombre-
Maquina" del Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Zacatecas convocatoria 2013-03, proyecto que
tiene la finalidad de mejorar el disefio, interaccion, evaluacién de la experiencia y andlisis de los resultados

generados del hombre y su interaccidn con la maquina.
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