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RESUMEN

En este trabajo se presenta una revision teorica de la literatura publicada en los ultimos 10 afos
(periodo 2014-2024) sobre el uso de los videojuegos como recurso didéactico en el aula en el
proceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas en la formacion obligatoria y
bachillerato en el sistema educativo espafiol. Este periodo de formacion abarcaré la Educacion
Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el bachillerato, con alumnos en un amplio
rango de edad entre los 6 y 18 afios. Si bien esta metodologia es de reciente creacion, existe ya
suficiente cuerpo de trabajo para realizar una revision tedrica que permita entender el estado
del arte de esta cuestion en Espafia, asi como identificar tendencias de uso, diferentes
perspectivas y limitaciones a las que se enfrenta. Este campo es todavia un area en desarrollo

que amerita investigaciones mas profundas y detalladas a medio y largo plazo.

Palabras clave: didactica de las matematicas, gamificacion, revision teorica, sistema educativo

espafiol, videojuegos.
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1 INTRODUCCION

La irrupcion de los videojuegos como una de las principales fuentes de ocio entre el segmento
de poblacion joven y adolescente es uno de los mayores cambios de paradigma en el sector del
entretenimiento en las ultimas décadas. Los videojuegos han pasado en este siglo de ser un
producto destinado a un publico reducido a convertirse en toda una industria capaz de competir
en igualdad de condiciones con otros gigantes como el cine o la television. Su influencia en la
sociedad, en la cultura y la economia es innegable, como también es innegable que su mayor
impacto se centra en las personas en edad formativa. Asi, los videojuegos forman parte de la
vida diaria de un gran nimero de jévenes en Espaia, siendo en no pocos casos su mayor foco
de interés. De acuerdo con la Asociacion Espafola de Videojuegos, el 79% de la poblacion en
el tramo de edad de 6 a 11 afios juega a videojuegos, siendo este porcentaje del 84% entre los

11 y 14 afios y del 71% entre los 15 y 24 afios (AEVI, 2022).

La educacion, por definicion, no es un proceso aislado del contexto en el que se lleva a cabo,
sino que tiene una componente social de gran relevancia. Es por esto por lo que el sistema
educativo es una entidad con vida propia, que cambia y se adapta a la situacién socioecondmica
en la que se desarrolla, si bien los cambios pueden ser lentos y farragosos. Los videojuegos han
cambiado el perfil del alumno que ingresa en el sistema educativo espafiol de maneras
dificilmente cuantificables pero evidentes. El uso de videojuegos ha sido relacionado con una
variedad de sucesos tanto negativos como positivos, desde el aislamiento, el aumento de
agresividad y el sedentarismo hasta el reaprendizaje motor y la tenacidad para enfrentar
situaciones de la vida real (Jiménez y Araya, 2012). Por este motivo, es interesante plantear qué
papel juegan los videojuegos en el proceso formativo de los estudiantes. Mas alld de
culpabilizar a todo elemento externo al entorno escolar de ser una distraccion de sus
obligaciones académicas, el sistema educativo tiene la oportunidad de incorporar estos
elementos, catalogados en ocasiones como disruptivos, como un recurso didactico. Dicho de
otra manera, el videojuego puede dejar de verse como un obstaculo y empezar a considerarlo

como una herramienta a disposicion del docente para la mejor educacion de sus alumnos.

Matematicas, por su caracter abstracto y gobernado por una serie de axiomas y un lenguaje
técnico propio, es a menudo una de las asignaturas con menor apreciacion dentro del alumnado.

De esta forma, es comun encontrarse a alumnos con serias dificultades de aprendizaje en esta




materia, con escaso interés en su estudio o directamente con aprension a todo lo que tenga que
ver con ella. A partir de la observacion de esta problematica surgié la didactica de las
matematicas, disciplina de reciente creacion que intenta dilucidar el motivo de estas dificultades
y proporcionar metodologias que ayuden a paliar estos problemas. Una de las areas de interés
de la didactica de las matematicas es como afrontar la resolucion de problemas. Existen
numerosas contribuciones al respecto, siendo una de las mas influyentes la aproximacion
heuristica de Polya (1945), en la que propone una serie de pasos generales independientes del
problema concreto que pueden ayudar al estudiante a encontrar un camino a la solucioén. Otros
autores plantean la colaboracion entre iguales como elemento clave de los procesos de
generacion de ideas y resolucion de problemas (Lesh, 1981). En este sentido, también se pueden
entender los videojuegos, en esencia, como un problema que hay que resolver. El videojuego
plantea un objetivo que hay que conseguir y una serie de dificultades y limitaciones que el
jugador debe superar. Para ello, el usuario debe hacer gala de su capacidad de planificacion y
de formular, adaptar y testear estrategias. Es posible argumentar entonces que muchas de las
habilidades necesarias para resolver un problema matematico se pueden ejercitar
alternativamente mediante el uso de videojuegos de una manera adecuada (Adachi y

Willoughby, 2013).

En este sentido, no es posible hablar del uso de los videojuegos en la didactica sin mencionar
la gamificacion como término que engloba esta y muchas otras propuestas con puntos en
comun. Este término empezo6 a utilizarse a principios de los afios 2000, aunque no fue hasta la
década pasada cuando gané popularidad. Deterding et al. (2011) definen la gamificacion como
el uso de mecanicas propias de los juegos en contextos no necesariamente lidicos. Es evidente
entonces que el uso del potencial educativo en matematicas cae dentro de esta metodologia mas
general. Los videojuegos poseen dos caracteristicas definitorias que establecen un vinculo entre
su uso recreativo y su potencial como recurso didactico. Por una parte, establecen una serie de
normas que el jugador esta obligado a seguir para jugar y fija unos objetivos que alcanzar; por
otra parte, el videojuego proporciona retroalimentaciéon de manera constante e inmediata al
jugador, de forma que el usuario es capaz en cualquier momento de deducir qué aproximaciones
funcionan, cudles pueden ser mejoradas y cuales deben ser descartadas para ganar (Dickey,
2005). La primera caracteristica es facilmente vinculable con coémo se estructuran las

matematicas a nivel formal: a partir de una serie de axiomas y definiciones sobre las cuales se




edifica de manera logica el resto del conocimiento. La segunda caracteristica se puede
relacionar con un aprendizaje significativo de las matematicas, ya que el proceso de
retroalimentacion es fundamental a la hora de encajar los conceptos matematicos en nuestra red
de conocimientos previos y fijar esos conocimientos de manera permanente en la memoria. El
error es, por tanto, parte imprescindible a la hora de aprender, ya sea en lo referente a las
habilidades necesarias para jugar al videojuego en cuestion o para adquirir conocimiento
matematico abstracto. Del mismo modo, la necesidad de tomar decisiones de manera dinamica
que imponen los videojuegos también se puede extrapolar a los procesos de resolver un
problema matematico (Charsky, 2010) , y las metodologias que implementan el uso de
videojuegos de forma didactica permiten incluir actividades de ordenacion, clasificacion y
medida que activan procesos de pensamiento l6gico y heuristico que se relacionan directamente

con la resolucion de problemas y la busqueda de estrategias ganadoras (Armstrong, 2009).

Con esto anterior en mente, y tal como hemos mencionado al principio del apartado, la industria
de los videojuegos ha alcanzado un tamafio gigantesco y la variedad de juegos disponibles en
el mercado ha aumentado de manera acorde. Sin embargo, no todos los videojuegos tienen el
mismo potencial didactico. En este trabajo haremos una distincion muy general entre dos tipos
de videojuegos segun su enfoque: los videojuegos comerciales y los videojuegos educativos
(también conocidos como serious games). Los videojuegos comerciales abarcan aquellos que
caen bajo el paraguas de lo que se entiende tradicionalmente como videojuegos: su proposito
es meramente recreativo y no poseen ningun potencial didactico intrinseco. En este caso, sera
responsabilidad de los docentes relacionar los aspectos ludicos del juego con contenidos
matematicos y sera necesaria una programacion especifica que integre las caracteristicas del
videojuego elegido con aspectos del curriculo de Matematicas. Los videojuegos educativos en
cambio son juegos disefiados con la meta concreta de practicar de manera ludica temas
académicos concretos, y apenas ven uso fuera del contexto educativo. A partir de estas
definiciones, una reflexion que se podria extraer es que los videojuegos educativos tienen una
aplicacion mas sencilla y eficiente en las clases de Matematicas. En este sentido, Ke (2008)
afirma que el uso de videojuegos educativos aumenta las actitudes positivas de los alumnos
hacia las matematicas, pero advierte también de que es necesario que se combinen de manera
organica los objetivos del juego y los objetivos de aprendizaje para que los alumnos se

comprometan con este tipo de metodologia. Al fin y al cabo, los alumnos muestran una




preferencia clara hacia los juegos comerciales que priorizan el aspecto ludico (Hamlen, 2011),
y dado que la motivacion es un factor clave en los procesos de ensefianza-aprendizaje, debemos
tener en cuenta esta inclinacion natural de los alumnos a la hora de plantear este enfoque. Otra
aproximacion prometedora en este sentido es la programacion de videojuegos por parte de los
alumnos en vez de simplemente usar videojuegos ya existentes. Esta actividad esta altamente
relacionada con competencias como la creatividad, la resolucion de problemas y la autonomia

en el proceso de aprendizaje (Zuckerman, Arida y Rusnick, 2005).

Un estudio preliminar sobre la literatura publicada sobre este uso de videojuegos en el aula de
matematicas revela que esta practica estd mas extendida en la etapa de educacion primaria (de
6 a 12 anos) que en las etapas de educacion secundaria y bachillerato (de 12 a 18 afos). Este
hecho por si mismo ya puede constituir una conclusion relevante de este trabajo. Sin embargo,
no nos quedaremos en el conocimiento superficial de este suceso, sino que intentaremos
encontrar los motivos que expliquen esta situacion y las diferencias en metodologia en ambas
etapas. El amplio rango de edades de los alumnos con los que trabajaremos influira en las
capacidades de aprendizaje y abstraccidon necesarias para la asignatura de Matematicas, asi
como en su proceso de formacion como individuos y como responden a los diferentes estimulos
que se les proporcionan. Es evidente que no podemos esperar el mismo grado de madurez o los
mismos intereses en un nifio de 6 afios que en un adolescente de 18 afios. Esto afectard de
manera significativa en como se plantea el uso de videojuegos en el aula, qué tipos de
videojuegos se utilizan y cdmo aprovechan los alumnos esta oportunidad. Otro motivo por el
que es de interés incluir los estudios en educacion primaria es que la formacion matematica que
reciben a esas edades tempranas afecta de manera importante a la situacion inicial de la que
parten en la asignatura de Matematicas cuando ingresan en la educacion secundaria. Ademas,
la etapa de educacion primaria puede ser el primer lugar donde los alumnos desarrollen
actitudes positivas o negativas hacia las matematicas, desde la motivacion por aprender a la
aversion. Asi, Rodriguez (2023) identifica la actitud, la ansiedad y la autoeficacia en
matematicas como factores que explican el rendimiento en matematicas de estudiantes de
Primaria, apuntando ademas que en esta etapa se pueden advertir signos indicativos de un futuro
fracaso académico en Secundaria. El uso de videojuegos en este sentido se postula como una
forma de evitar en cierto grado la aparicion de dichas actitudes negativas y encaminar a los

alumnos a una educacién matematica satisfactoria en cursos venideros (Yaftian y Abdi, 2021).




Para hacer esta aproximacion a nuestro tema de estudio, el presente TFM se organizara de la
forma que se describe a continuacion. En primer lugar, se presentaran los objetivos que se
pretenden alcanzar al término del estudio, los cuales seran desglosados en objetivo principal y
objetivos secundarios para mayor claridad. A continuacion, se detallara el método seguido para
la revision tedrica en este trabajo. Mas especificamente, se enunciaran los criterios de inclusion
que se han aplicado en la busqueda de articulos, tesis y/o libros pertinentes al tema de
investigacion, asi como las bases de datos en los que se han efectuado las busquedas y los
términos de busqueda usados que han dado lugar a los resultados obtenidos. La siguiente
seccion sera dedicada al desarrollo y discusion de los resultados obtenidos en nuestra busqueda,
y serd la seccion mds extensa y minuciosa del documento. Esta seccion estara dividida en varias
subsecciones segun el enfoque adoptado en cada ocasion en relacion con los resultados
obtenidos. En la ultima seccidn de este trabajo se recogeran las conclusiones propias obtenidas
a lo largo de este estudio y se hard una valoracion critica del trabajo realizado evaluando el
grado de cumplimiento de los objetivos marcados. De igual manera, se senalaran los problemas
a los que se ha enfrentado este ejercicio académico y sus limitaciones. De forma
complementaria, se propondran futuras lineas de investigacion que completen los estudios

analizados en este trabajo o amplien en otras direcciones el trabajo previo de otros autores.




2 OBJETIVOS

El Objetivo Principal (OP) del presente trabajo de revision tedrica es analizar el uso de
videojuegos como recurso didactico en el aula de Matematicas en la formacion obligatoria y
bachillerato en el sistema educativo espafiol en los ultimos 10 afios e identificar tendencias en
la aplicacion de esta metodologia, diferentes enfoques dentro de este método y los motivos
detrés de su situacion dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Dado que el amplio alcance del objetivo principal dificulta su evaluacion en los términos en los
que se ha descrito, se ha dividido este objetivo en cuatro objetivos especificos diferentes que se

enumeran a continuacion.

Objetivo especifico 1 (OE1): Revisar las diferencias en enfoque, método y aplicacion de los
videojuegos en la didactica de matematicas en funcion de la etapa educativa (primaria o

secundaria y bachillerato) y analizar de manera critica las tendencias observadas.

Objetivo especifico 2 (OE2): Revisar qué tipos de videojuegos se usan en esta metodologia de
manera predominante y cudles son sus caracteristicas principales. En este mismo sentido,

realizar una clasificacion de los videojuegos empleados y en qué circunstancias se usan.

Objetivo especifico 3 (OE3): Revisar qué tipo de metodologia se ha aplicado para analizar los
resultados de los estudios empiricos sobre el uso de los videojuegos en la didactica de las

matematicas (cuantitativa, cualitativa o mixta) y realizar un analisis de los resultados obtenidos.

Objetivo especifico 4 (OE4): Estudiar los beneficios del uso de videojuegos en el aula de
Matematicas, las limitaciones de las aproximaciones de los autores incluidos en este trabajo y

posibles formas de superar estas limitaciones.




3

METODO

En esta seccion se describira la metodologia adoptada a la hora de seleccionar las fuentes que

constituirdn el cuerpo de nuestro estudio.

3.1

CRITERIOS DE INCLUSION

A continuacion, se enumeran los criterios de inclusion que se han tenido en cuenta a la hora de

decidir si es apropiado incluir una fuente o no.

Criterio de inclusion I: La fuente debe haber sido publicada en los ultimos 10 afios;
esto es, en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2024. Este criterio de inclusion
se adopta para evitar incluir fuentes desfasadas temporalmente. Hemos de considerar la
rapidez con la que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion han cambiado la
sociedad y, por tanto, las clases y el perfil de los alumnos. Consideramos adecuado
limitarnos a un periodo de 10 afios en el cual podemos encontrarnos una situacion
educativa comparable a la actual, aunque siendo consciente de los diferentes eventos
que han podido influir en el interés por esta materia (como la pandemia provocada por
el Covid-19).

Criterio de inclusion II: La fuente debe contener una propuesta didéactica basada o
relacionada con el uso de los videojuegos en el aula de Matematicas y un estudio
empirico sobre los efectos y utilidad de esta en la muestra de alumnos con la que se ha
llevado a cabo. Si bien es posible encontrar articulos en los que se proponen actividades
de gran interés con videojuegos, consideramos que sin un estudio empirico para
respaldar estas ideas estos trabajos resultan incompletos para los objetivos marcados
para nuestro estudio.

Criterio de inclusion IIl: La propuesta didactica y posterior analisis de los datos
obtenidos deben haber sido realizados sobre alumnos de formacion obligatoria
(Educacion Primaria y Secundaria) o bachillerato. Originalmente, este criterio era mas
estricto y nos limitdbamos a considerar unicamente aquellas fuentes que trabajaban con
alumnado de Educacion Secundaria o bachillerato. Sin embargo, unas busquedas
preliminares hicieron evidente que este criterio era demasiado restrictivo, ya que la
cantidad de fuentes halladas era demasiado baja. Por lo tanto, se amplio el foco para
incluir fuentes que trabajaran con alumnos de Educacion Primaria. Esto provocod que

cambiara ligeramente el enfoque de este estudio y que se incluyeran objetivos de
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comparar la situacion de las propuestas docentes con uso de videojuegos entre ambas
etapas educativas.

Criterio de inclusion IV: La propuesta didactica y posterior analisis de los datos
obtenidos deben haber sido realizados sobre alumnos que formen parte del sistema
educativo espanol. Durante la fase de busqueda de fuentes de este trabajo se encontraron
numerosas fuentes que cumplian los criterios de inclusion I, I y II1, pero que realizaban
sus estudios en centros educativos de paises latinoamericanos. Especialmente
prominentes entre estos fueron estudios realizados en Colombia, Peru y México. Se
decidi6 descartar estos estudios debido a las diferencias en modelos educativos entre
Espafia y estos distintos paises que haria dificil establecer comparaciones entre estudios
realizados en uno u otro pais.

Criterio de inclusion V: La propuesta didéctica y posterior andlisis de los datos
obtenidos deben haber sido realizados en relacion con los contenidos curriculares de la
asignatura de Matematicas. La aplicacion de este criterio de inclusion ha sido mas laxa
que la de los anteriores criterios de inclusion, ya que la frontera entre los conocimientos,
habilidades y competencias propias de la asignatura de Matematicas y las de otras
materias, como por ejemplo Fisica, Biologia o Programacién, es en numerosas
ocasiones difusa. Se han incluido por tanto fuentes que trabajen en su propuesta
didactica competencias que se pueden relacionar con las matematicas, aunque no
formen parte explicitamente de los contenidos curriculares de Matemadticas o trabajen
transversalmente con los contenidos de otras asignaturas afines. La forma mas relajada
de aplicacion de este criterio se hard més evidente con fuentes de Educacion Primaria
(contenidos transversales frecuentes) o fuentes que trabajen la programacion de
videojuegos (mas habitual en Educacion Secundaria y bachillerato).

Criterio de inclusion VI: La fuente debe ser de libre acceso. En este sentido, nos vemos
limitados por nuestros medios de acceso a literatura académica y esto repercutira de
forma inevitable en la completitud de nuestro estudio. En ocasiones, se han encontrado
en las bases de datos fuentes que podrian ser de interés juzgando por su titulo que nos
hemos visto forzados a descartar estar estas disponibles solo a través de un sistema de

subscripcion a cierta revista académica.




Estos criterios de inclusion han sido seleccionados de forma que los articulos resultantes al final
de estos filtros constituyan un abanico de opciones representativo de las posibilidades que se

van a encontrar los investigadores que quieran aproximarse a esta materia en un futuro.

3.2 TERMINOS DE BUSQUEDA, RESULTADOS Y PROCESO DE SELECCION

A continuacidn, es necesario presentar las bases de datos en las que se han efectuado las
busquedas de fuentes, asi como los términos de busqueda exactos que han dado lugar a las
fuentes que componen el cuerpo de este estudio. La principal base de datos empleada ha sido
Dialnet, a la cual hemos accedido a través de la Biblioteca Hipatia, servicio proporcionado por
UDIMA. Los resultados obtenidos en Dialnet fueron complementados a posteriori por
resultados obtenidos en Google Académico. En algunos casos, se recurrié a Google Académico
para encontrar fuentes que aparecian en las busquedas de Dialnet, pero a los cuales no teniamos
acceso a través de esta base de datos. El proceso de busqueda se llevo a cabo de la siguiente
forma:

- Busqueda de una serie de términos en Dialnet y filtrado de los resultados basandonos
en los criterios de inclusion explicados anteriormente.

- Encaso de encontrar una fuente a priori interesante a la cual no tenemos acceso a traveés
de Dialnet, se busca esa fuente especifica en Google Académico para ver si a través de
esta fuente secundaria podemos acceder a dicha fuente.

- Busqueda complementaria con los mismos términos de busqueda en Google Académico

y filtrado basado en los criterios de inclusion.

Si bien cuando se ha efectuado las correspondientes busquedas en Dialnet se han obtenido unas
cantidades de resultados que hacian factible el filtrado manual de las fuentes, este no ha sido el
caso con Google Académico. Todos los términos de biisqueda usados proporcionaban mas de
10.000 resultados en esta base de datos. Como es evidentemente inviable hacer un filtrado de
tal namero de resultados, se ha optado por limitarnos a los 50 primeros resultados
proporcionados, ordenados por relevancia segun el algoritmo de busqueda de Google
Académico. Es importante notar que los resultados obtenidos a partir de la busqueda secundaria
en Google Académico fueron en su mayoria duplicados de los resultados obtenidos en primera
instancia en Dialnet y que fueron incluidos en el estudio o descartados en una primera iteracion
de la busqueda. Se presenta a continuacion una tabla a modo de resumen con los resultados de

los distintos términos de busqueda tanto en Dialnet como en Google Académico (ver Tabla 1).
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Videojuegos y matematicas 141 (37.200)

Videojuegos educacion matematica 80 (30.700)

Videojuegos educacion matematica secundaria | 16 (20.200)

Videojuegos educacion matematica bachillerato | 1 (18.200)

Videojuegos educacion matematica primaria 31 (20.500)

Videojuegos educativos matematicas 62 (27.900)

Videojuegos educativos matematicas secundaria | 6 (20.200)

Videojuegos educativos matematicas primaria 23 (20.800)

Videojuegos recurso didactico matematicas 10 (19.200)

Tabla I: Relacion de términos de busqueda y el ntimero de resultados que producen en Dialnet y, entre paréntesis,

en Google Académico. Fuente: elaboracion propia.

Para terminar esta seccion dedicada al método de seleccion de fuentes, se incluye un diagrama
de flujo basado en el método PRISMA que representa el proceso de biisqueda e inclusion de las
fuentes usadas de principio a fin (ver Figura I). De manera somera, el proceso de seleccion de
fuentes ha sido el que se detalla a continuacion. El primer paso es realizar busquedas
independientes en las bases de datos empleadas con los términos de busqueda que se exponen
en la Tabla 1, y recopilar aquellas investigaciones que parezcan prometedoras basdndonos en
su titulo. A continuacion, se realiza un cribado para eliminar articulos con el mismo titulo que
hayan surgido en la bisqueda en ambas bases de datos. El siguiente cribado elimina duplicados
que se producen como consecuencia de haber encontrado diferentes versiones de un mismo
articulo con distinto titulo. El tercer y Gltimo cribado elimina aquellos articulos que, tras una
lectura detallada, no cumplan los criterios de inclusion para esta revision. Tras este proceso,
obtenemos un cuerpo de investigacion formado por 21 articulos, los cuales fueron incluidos en

su totalidad para su posterior valoracion critica.
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Figura 1: Diagrama de flujo basado en el método PRISMA para la seleccion de fuentes para el estudio. Fuente:

PRISMA 2009 (modificada).
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4 DESARROLLO Y DISCUSION
41 DESARROLLO

La primera divisién cuantitativa que vamos a realizar serd distinguir entre aquellos trabajos
dirigidos a cursos de Educacion Primaria y aquellos dirigidos a cursos de Educacion Secundaria
o Bachillerato. El proceso de seleccion de articulos ha generado un total de 21 trabajos de interés
repartidos de la siguiente manera: 14 en Educacion Primaria (67% de total) y 7 en Educacion
Secundaria o Bachillerato. Es cuanto menos llamativa la diferencia en numero de una y otra
categoria, llegando a una proporcion de 2 a 1 en favor del uso de videojuegos en la Educacion
Primaria. En este primer apartado se realizara un ejercicio descriptivo de los articulos

analizados.

= PRIMARIA = SECUNDARIA

Figura 2: Distribucion de los articulos segun la etapa educativa. Fuente: elaboracion propia.

4.1.1 RESULTADOS EN EDUCACION PRIMARIA

Los trabajos analizados sobre el uso de videojuegos en la didactica de las Matematicas en el
contexto de la Educacion Primaria son variados en el tipo de videojuegos empleado, en las
metodologias que utilizan para integrar este recurso en el aula, en los contenidos matematicos
que trabajan y en el andlisis de los resultados que producen. En esta seccion se hara un recorrido

por las diferentes propuestas encontradas en esta revision tedrica.




Albarracin, Hernandez-Sabaté y Sola (2019) proponen el uso del videojuego Kula World
(Persson, 1998) para trabajar los contenidos de geometria tridimensional en 4° de Primaria. En
este videojuego el usuario controla una esfera por un laberinto formado por cubos 3D con el
objetivo de conseguir la llave que abre la puerta de salida. Dentro del escenario, hay ciertos
obstaculos que impiden el avance de la esfera, definiendo zonas accesibles e inaccesibles. El
juego también nos permite cambiar la perspectiva desde la que se observa el escenario, haciendo
visibles caminos y objetos previamente fuera de alcance. Albarracin sefiala que el videojuego
utilizado aporta un contexto rico en el que los fenomenos tridimensionales participan de forma

natural en la dindmica de juego y son necesarios para poder avanzar por los niveles.

Figura 3: Imagenes de diferentes niveles del videojuego Kula World.

La experiencia didéctica se organiza en tres fases. La primera fase consiste simplemente en
familiarizarse de manera autdbnoma con las mecanicas del juego. En la segunda fase, se invita a
los alumnos a reproducir diferentes escenarios del juego con materiales manipulativos. En la
tercera y ultima fase, los alumnos trabajan en una lista de problemas basados en la localizacion
y los caminos en entornos tridimensionales usando las mismas restricciones que impone el
juego. Los autores afirman que esta actividad es efectiva para promover el razonamiento en

espacios tridimensionales en los cursos superiores de Educacion Primaria.

Marin y Sampedro (2015) proponen el uso del videojuego Lemmings (Follin, 2006) en el
contexto de una clase de 1° de Primaria. En este videojuego, el usuario controla a unas criaturas
llamadas lemmings en una serie de niveles, siendo el objetivo que un nimero determinado de
lemmings sobrevivan el trayecto del principio del nivel al final. Los contenidos matematicos

que se trabajan son modestos dada la temprana edad de los alumnos y se centran en las nociones
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basicas de unidades y decenas, asi como de la suma y la resta. Mas importantes son otras
competencias matematicas que se desarrollan con esta actividad, como la resolucion de
problemas y el disefio de estrategias mediante el pensamiento secuencial y la asignacion de

roles.

Ambos autores destacan el papel de los videojuegos como medio para potenciar la curiosidad,
el desarrollo de habilidades sociales, comunicativas y personales y la autoestima del alumno.
También argumenta que los videojuegos favorecen, entre otras cosas, el aumento de la atencion,

el pensamiento critico y la motivacion por el aprendizaje.

Masip, Fernandez y Bosco (2017) adoptan un enfoque que combina y compara los resultados y
utilidad como recurso didactico de un videojuego comercial y un videojuego educativo en los
cursos de 3° y 4° de primaria. Los videojuegos elegidos para el estudio son Hearthstone
(McConnell, 2014) y un videojuego educativo de elaboracion propia creado mediante el entorno
multimedia Jclic (Departamento de Educacion de la Generalidad de Cataluna, 1992).
Hearthstone es un juego de cartas en el que el usuario invoca a una serie de criaturas con el fin
de derrotar al oponente. Cada carta tiene dos atributos (ataque y puntos de salud) expresados
mediante nimeros naturales. En cada interaccion entre cartas se dan operaciones de suma y
resta que son una oportunidad para el calculo mental como herramienta para formular una
estrategia ganadora. El videojuego educativo consiste simplemente en mostrar una operacion

por pantalla cuya solucion el alumno tiene que seleccionar entre las propuestas por el juego.

Los principales contenidos matematicos trabajados son el calculo mental y la resolucion de
problemas. El trabajo de campo se dividio en tres fases. En la primera y tercera fase se usé
Hearthstone, mientras que en la segunda fase se uso6 el videojuego educativo. Antes y después
de cada fase se realiz6 una prueba de rendimiento a los alumnos. Los autores afirman haber
observado una mejora significativa en las habilidades de calculo mentales de los alumnos, asi
como de su capacidad de trabajo en equipo y de toma de decisiones. También indican que
Hearthstone produjo mas interacciones y de mayor calidad entre alumnos que el videojuego

educativo, ademds de una mayor motivacion.
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Otro videojuego usado en la didactica de las matematicas con asiduidad es Minecraft (Persson,
2011). Minecraft es un videojuego de construcciéon de mundo abierto (también conocido
mediante el anglicismo sandbox) que desafia en cierta medida la vision convencional del
videojuego, en el sentido de que no tiene un objetivo definido de manera inequivoca para el
jugador sino que le da total libertad para desplazarse por su mundo y tomar las decisiones
ludicas que el jugador prefiera. Esto convierte a Minecraft en un ambiente ideal para fomentar
la creatividad e imaginacion de sus jugadores, por lo que no es dificil intuir su potencial como
herramienta en el aula. Galindo (2019) sugiere usar Minecraft como parte de un proyecto

multidisciplinar en el desarrollo del curriculo de Educacion Primaria en todos sus cursos.

Dado su caricter transversal, su trabajo recoge ideas para el uso de Minecraft en asignaturas
como Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Educacion Artistica o Lengua Castellana.
Centrandonos en sus aportaciones en la asignatura de Matematicas, se indican dos ramas de
contenido en las que se considera que el uso de Minecraft es util. Por una parte, en los
contenidos referentes a la medida y la geometria es posible usar este videojuegos para trabajar
los conceptos de longitud, superficie y volumen. Ademas, la construccion de figuras a partir de
cubos trabaja la vision geométrica de los alumnos, si bien existen limitaciones para construir
ciertas figuras a partir de cubos, como pueden ser las pirdmides o las esferas. Por otra parte,
Minecraft también se puede usar para estudiar conceptos de estadistica y probabilidad mediante
la simulacion de experimentos aleatorios que impliquen nociones sobre el espacio muestral o

el calculo de probabilidades.

Otro autor que apoya el uso de Minecraft en el aula es Soto (2021), concretamente trabajando
con alumnos de 4°, 5° y 6° de Primaria. Soto sefiala que es posible el uso de este videojuego
para ensefiar conceptos matematicos como pueden ser las operaciones basicas, la medida, el
volumen y los patrones algebraicos entre otros. El autor no us6 la version original del
videojuego, sino que empled Minecraft: Education Edition, una edicion especificamente
pensada para ser usada como herramienta para la educacion. Esta opcion estd a medio camino
entre los videojuegos comerciales y los videojuegos educativos, presentando caracteristicas de
ambos arquetipos. Esta propuesta didactica se divide en tres etapas. En la primera etapa el
usuario se encuentra en un laberinto en el que debera responder a preguntas sobre los contenidos

que se van a trabajar para avanzar, estableciendo un sistema de recompensas y castigos
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(diamantes y esmeraldas respectivamente) segun los aciertos y fallos a cada pregunta.
Posteriormente, el usuario accede a la zona de actividades de resolucion de problemas (2° etapa)
y de razonamiento logico (3° etapa) donde trabajaran sobre los contenidos adquiridos

previamente.

Soto (2021) también incluye en su trabajo y posterior andlisis una experiencia previa con otro
videojuego de caracteristicas muy diferentes (Soto, Luengo y Casas, 2019). En este caso se trata
de un videojuego educativo de elaboracion propia mediante el entorno RPG Maker
(Corporation, 1992) al que titularon como Land of Length, y que esta pensado para trabajar los
contenidos de longitudes y superficies en 4° y 5° de primaria. Se trata de un juego de rol en el
que el usuario controla a un personaje que se despierta en un mundo desconocido que tendra
que explorar, para lo que sera necesario el conocimiento de los contenidos matematicos
exigidos. El sistema de evaluacion consiste en conservar unas gemas que se le entregan al
usuario al principio de la partida y que ira perdiendo si responde incorrectamente a las sucesivas

cuestiones que se le plantean.

Soto realiza un andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos basdndose en cuestionarios con
escala Likert y el uso de RAP (Redes Asociativas Pathfinder) sobre un grupo experimental y
un grupo de control. El estudio lleva a cabo la toma de datos antes de la intervencion (pretest),
inmediatamente después de la intervencion (postest) y al cabo de un tiempo después de la
intervencion (retest). Los resultados fueron sometidos a un andlisis inferencial basado en el
contraste de hipdtesis. También se recogieron datos en forma de cuestionario sobre la
experiencia de los maestros, tanto en activo como en formacidn, durante esta propuesta
didactica. De manera somera, entre las principales conclusiones del estudio destacan la mejora
en el aprendizaje y recuerdo de los contenidos matematicos frente al grupo control, el aumento
en la motivacion y actitud frente a las matematicas y la opinion positiva de los maestros acerca

de los videojuegos como recurso didactico.

Del Moral, Guzman y Fernandez (2018) estudiaron el efecto del uso de videojuegos en alumnos
de 1°, 2°y 3° de primaria en relacion con sus competencias lingliisticas, naturalistas y l6gico-
matematicas. Para ello, decidieron utilizar una seleccion de 15 videojuegos educativos de

elaboracion propia. Aquellos videojuegos dedicados a la competencia logico-matematica
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trabajaban especialmente el calculo mental de operaciones basicas y el conteo de numeros
naturales. La metodologia aplicada consistiéo en un diagnostico inicial y otro final realizados
antes y después de la intervencion educativa. Dichas pruebas consistieron en un cuestionario
con escala Likert basado en el trabajo sobre inteligencias multiples de Prieto y Ballester (2003)
que realizaron los docentes para evaluar el nivel alcanzado por los alumnos en cada
competencia. De este modo, los autores informan de una mejora generalizada en todas las
competencias analizadas. En el area logico-matematica son especialmente relevantes las
mejoras en el interés del uso de videojuegos en las matematicas, el gusto por los puzles y juegos

de estrategia y el disfrute de temas asociados con las matematicas.

Otro ejemplo del uso de videojuegos educativos en la asignatura de Matematica es el trabajo de
Bohoérquez (2022). En este caso, el videojuego utilizado es The Treasure Hunter and the Island
of Numbers, un videojuego de elaboracion propia pensado para alumnos de 1°y 2° de Primaria.
En este videojuego, el usuario controla a un personaje inspirado en “Indiana Jones” que debe
superar una serie de niveles con puzles y rompecabezas. A su vez, para conseguir las pistas y
herramientas necesarias para la resolucion del acertijo de cada nivel, el usuario debera superar
cierto numero de retos matematicos. La intervencidon educativa fue evaluada por parte de los
docentes involucrados mediante un cuestionario con escala Likert en el cual se valord

positivamente la calidad técnica, la funcionalidad y el potencial didactico de esta herramienta.

Otros autores como Caravaca (2021) y Cruz (2020) optan por centrar su investigacion en la
elaboracion de un videojuego educativo con la intencion de aplicarlo posteriormente a una
intervencion educativa. En el caso de Caravaca, se eligio el entorno Unity (Unity Technologies,
2005) para programar un videojuego dirigido a alumnos de 3° y 4° de Primaria y trabajando con
énfasis en las operaciones aritméticas bdsicas (suma, resta, multiplicacén y division). El
videojuego consiste por tanto en una recopilacion de juegos simples que trabajan por separado
cada uno de estos aspectos. Durante la fase de desarrollo del videojuego se mantuvo un flujo
de retroalimentacion por parte de los alumnos para calibrar la dificultad y tantear qué
minijuegos tenian mas éxito entre el publico. Por tltimo, el videojuego tiene la capacidad de
guardar la informacion sobre el rendimiento de cada jugador en los distintos minijuegos, de
forma que se pueda usar esta informacion con fines educativos. Por otra parte, Cruz eligi6 hacer

el desarrollo del videojuego en Gdevelop (Rival, 2008) y dirigirlo a alumnos de 5° de Primaria.
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El contenido que se pretende trabajar en este caso es la geometria, mas concretamente la
clasificacion de angulos segun su amplitud (agudos, rectos, obtusos o llanos). Este proyecto

todavia esta en fase de desarrollo.

En esta misma linea, existen autores cuyo interés no se centra en el uso de videojuegos en la
didactica de matematicas en si misma, sino en la programacion de dichos videojuegos como
método para desarrollar compentencias matematicas como la resolucion de problemas, el
pensamiento abstracto o la comprension de un proceso algoritmico. En este sentido, Hijon
(2023) utiliza el entorno de programacion Scratch (Resnick, 2012) como base para un trabajo
transversal entre las asignaturas de Matematicas y de Ciencias de la Naturaleza en 4° de
Primaria. La propuesta didactica comienza con una version del videojuego creada por los
docentes que consiste en un juego de preguntas contextualizadas formado por varios niveles
sobre los contenidos a trabajar. Cuando los alumnos ya se han familiarizado tanto con el
videojuego como con el codigo que hay detras, se les anima a modificar el juego y crear su
propia version que tendran que entregar como parte final del proyecto. Cruz-Garcia (2021), por
otra parte, se centra mas en la comprension del codigo (instrucciones de entrada y salida,
bloques condicionales y bucles) en un videojuego desarrollado en Blockly (Fraser, 2012).
Mediante un andlisis inferencial, Cruz-Garcia concluye que esta aproximacion mejora

significativamente el aprendizaje de los alumnos en las competencias analizadas.

Por otro lado, Albarracin y Herndndez-Sabaté (2020) proponen una técnica basada en el
seguimiento de la mirada de los alumnos (eye-tracker) durante partidas en videojuegos de
estrategia como una herramienta de andlisis para identificar procesos de resolucion de
problemas matematicos. Los autores afirman ser capaces de identificar procesos entrelazados
de Observacion-Planificacion-Toma de Decisiones donde utilizan explicitamente conceptos de
contenido numérico, geométrico y de relacion funcional entre variables. El videojuego usado
en este estudio fue Vector Tower Defense 2 (Scott, 2007), y entre las variables analizadas
destacan los datos leidos en pantalla, la toma de decisiones en momentos de riesgo y los

procesos de anticipacion a sucesos.
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Por tltimo, Tobar-Muiioz, Fabregat y Baldiris (2015) aplicaron un videojuego educativo basado
en la tecnologia de Realidad Aumentada con marcadores fisicos para un proceso de aprendizaje
transversal en alumnos de diferentes edades con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo.
El videojuego es de elaboracion propia de los autores y se titula Gremlings in my Mirror.
Basandose en los resultados y la retroalimentacion aportada por el personal docente, los autores
afirman que los videojuegos de Realidad Aumentada y el aprendizaje basado en juegos digitales

permiten la integracion de nifios con necesidades especiales en el proceso formativo.

4.1.2 RESULTADOS EN EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO

Como se mencion6 anteriormente, las propuestas didacticas que hacen uso de videojuegos en
la asignatura de Matemadticas son escasas en la Educacion Secundaria y bachillerato en
comparacion con Educacion Primaria. Los 7 trabajos analizados a continuacion representan
apenas un tercio del total de los seleccionados para esta revision tedrica. A grandes rasgos, se
pueden dividir en tres categorias. En una primera categoria estaran aquellos trabajos que usen
videojuegos de estrategia como herramienta docente. En otra categoria estaran aquellos trabajos
que no utilicen videojuegos directamente, si no su proceso de programacion y fabricaciéon como
elemento docente que trabaje competencias matematicas. Estas dos categorias abarcan 6 de los

7 trabajos, quedando para el final una propuesta transversal, tanto en contenidos como alumnos

3 3
VIDEOJUEGOS DE PROGRAMACION DE PROPUESTAS
ESTRATEGIA VIDEOJUEGOS TRANSVERSALES

a los que esta dirigida.
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Figura 4: Distribucion de los trabajos seleccionados en Educacion Secundaria segin su propuesta didactica.

Fuente: elaboracion propia.
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Ferrando, Castillo y Pla (2017) proponen el uso del videojuego Bloons Tower Defense 5 (Ninja
Kiwi, 2011) en sesiones dirigidas a alumnos de 4° de ESO. Se trata de un videojuego del género
de defensa de torres y es un juego de estrategia en el que el jugador debe defender un territorio
utilizando construcciones defensivas que disparan fuego a los enemigos de forma autonoma.
Los autores argumentan que los videojuegos poseen una serie de ventajas, como la interaccion
del usuario con la interfaz y la claridad de los resultados como consecuencia de las decisiones
tomadas, que los sitian como una herramienta de gran utilidad a la hora de introducir conceptos

de la modelizacion matematica por primera vez a los alumnos.

Las sesiones estuvieron organizadas en distintas fases que se repetian de manera ciclica segin
los alumnos avanzaban en el juego. La primera fase constaba solo de un periodo de observacion
y juego libre en el que familiarizarse con las mecanicas del juego. Una vez superada esta fase
empieza la modelizacién matematica: los alumnos deben identificar los objetivos del juego, las
limitaciones y dificultades que plantea y las variables influyentes en el resultado. A partir de
esto, se construye un primer modelo de la situacion que es inmediatamente probado. Una vez
se halla una idea de modelo razonable, se procede a formalizar y esquematizar las decisiones
tomadas mediante un sistema de notacion que ha de ser lo mas simple posible, pero sin dejar
lugar a ambigiiedades. Con este modelo se vuelve a la etapa de prueba y se refinan los errores,
fallos de célculo y variables que no se habian incluido. Las discusiones generadas en estos
procesos tienen lugar primero en grupos reducidos para fomentar el aprendizaje colaborativo y
posteriormente se ponen en comun con todo el grupo. Al final de cada bloque se realiza una
ficha de actividades para que los alumnos expresen sus rutas de pensamiento y muestren sus

razonamientos.

Similarmente, Albarracin et al. (2019) utilizan el videojuego Vector Tower Defense 2 (Scott,
2007) en un grupo de alumnos de 3° de ESO. De nuevo, el videojuego empleado es del género
de defensa de torre cuyo funcionamiento basico ya ha sido descrito. Albarracin se centra en este
caso en las cuestiones estratégicas del juego, ya que argumenta que para jugar de manera 6ptima
a este tipo de juegos los usuarios han de hacer gala de una gran capacidad de analisis matematico
de la informacion intra-juego, que incluyen la optimizacion de recursos, el posicionamiento
geométrico y la toma de decisiones para resolver multitud de problemas que aparecen durante

la partida de manera simultanea.
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Las sesiones se desarrollaron de manera anéloga al trabajo de Ferrando, Castillo y Pla (2017),
organizandose en fases de juego libre introductorio, proceso de matematizacion guiado por el
docente y experimentacion para desarrollar y validar estrategias de juego ganadoras. De
especial interés es la discusion que se produce entre el grupo y los docentes al final de cada
sesion, donde se comenta el progreso de los alumnos en el juego y sus dificultades. En estos
intercambios se aprecia que los alumnos ha interiorizado la importancia del analisis matematico
basado en un lenguaje formal y abstracto y la experimentacion como elementos claves dentro

de la mejora de su rendimiento en el videojuego.

Lorenzo (2018) adopta un enfoque distinto, en el que usa dos juegos tradicionales de estrategia
por turnos y compara su uso en el aula de matematicas en su version fisica y una version digital
de elaboracion propia en alumnos de 1° y 3° de ESO. Los juegos elegidos fueron juegos
tradicionales como Atrapa la Rana y Margarita. En ambos juegos existe una estrategia
ganadora, bien para el primer jugador o para el segundo. Sin embargo, la totalidad de los
alumnos desconocen este hecho antes del estudio. La idea principal es fomentar el aprendizaje
por descubrimiento por parte de los alumnos, de manera que de forma intuitiva vayan
adaptandose a las victorias y derrotas y relaciondndolas con las decisiones tomadas en cada
caso. Si bien existe un razonamiento ldgico-matematico inapelable detras de las estrategias
ganadoras en cada caso, no es razonable esperar que la mayoria de alumnos sean capaces de
desarrollarlo de manera formal sin ayuda externa. El interés estard en estudiar como
evolucionan en su habilidad para jugar a estos juegos y como son capaces de argumentar las

decisiones que toman a lo largo de una partida.

El estudio, sin embargo, no encontré diferencias significativas entre los formatos fisico y digital
de ambos juegos. Por otra parte, se observd una mayor coherencia entre los resultados obtenidos
en los juegos y la explicacion de las estrategias desarrolladas en los alumnos de 3° de ESO que
en los alumnos de 1°, por lo que la autora deduce que las habilidades involucradas aumentan

con la edad.

Nos centramos ahora en los trabajos concernientes a la programacioén de videojuegos y el

pensamiento computacional como método para desarrollar competencias matematicas.
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El primer ejemplo de estas investigaciones son las aportaciones de Molina, Adamuz y Bracho
(2020). En su articulo, los autores proponen el uso de Scratch (Resnick, 2012) como entorno
de programacion por bloques accesible para alumnos de 1° de ESO sin experiencia previa en
programacion y afirman que el pensamiento computacional se puede describir como una
actividad mental relevante para formular un problema en términos algoritmicos y que es una
herramienta fundamental para desarrollar la competencia en resoluciéon de problemas. La
metodologia empleada esta basada en la heuristica tradicional del Polya e incluye un pretest y

un postest para el analisis de los resultados.

La intervencion educativa consta de dos fases: una primera fase en la que los alumnos deben
reflexionar sobre los efectos hipotéticos de un cddigo antes de ejecutarlo, ver como se ejecuta
y si cumple o no el objetivo para el que se disefid y, en caso negativo, corregir dicho codigo. En
la segunda fase los alumnos completan con ayuda de los docentes la programacién de un
videojuego de pregunta-respuesta sobre la asignatura de Matematicas. Los resultados del
postest muestran que el 72,6% de los alumnos presentan una mejoria en areas como la
comprension del enunciado de un problema, la elaboracion de un plan, la ejecucion del plan y

la comprobacion del resultado.

En esta misma linea, Pajares, Lucas y Anton (2020) optan también por Scratch como medio
vehicular para su propuesta didactica, en este caso dirigida al alumnado de 4° de ESO, en la que
defienden que la programacion matematica permite el aprendizaje de conceptos matematicos a
la vez que integran conceptos de computacion que les permiten implementar de manera
sistematica entrategias para solucionar problemas, disefiar proyectos y comunicar ideas. Los
autores desarrollan en su trabajo un proceso de investigacion con grupo experimental y grupo
de control para posteriormente realizar un analisis inferencial para determinar si las diferentes
metodologias producen resultados significativamente distintos. El tratamiento aplicado al grupo
experimental consistid en la realizacion de actividades formativas basadas en conceptos
matematicos y el disefio y creacion de videojuegos de creciente complejidad. Los resultados
del tratamiento estadistico de los datos permiten a los autores afirmar que esta metodologia ha
tenido un impacto positivo en las variables que representan el razonamiento l6gico-matematico

del alumnado.
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Vazquez-Cano y Delgado (2015) usan, de nuevo, Scratch, para desarollar una serie de
habilidades entre el alumnado de 1° de Bachillerato. Cabe destacar que este articulo representa
el tnico ejemplo encontrado en esta revision enfocado a alumnos de educacion post-obligatoria.
Entre las habilidades que se pueden trabajar con Scratch destacan la capacidad de analisis y
sintesis, la conceptualizacion, el manejo de grandes cantidades de informacion, el pensamiento
critico y la metacognicion. Su propuesta se estructura en tres fases. En la primera fase se
introduce el software mediante videos explicativos y se disena la narrativa del videojuego que
se va a programar, en la segunda fase se les proporciona a los alumnos una serie de desafios a
modo de iniciacion a la programacion en Scratch y se distribuyen los roles de cada alumno y
en la tercera fase se crea el videojuego, que posteriormente serd evaluado tanto por los mismos

alumnos como por el docente.

Por ultimo, se puede mencionar el proyecto de Colmenares et al. (2015), en el que se disefi6 un
videojuego de preguntas y respuestas basado en la situacion planteada por la pelicula La
habitacion de Fermat (Piedrahita, 2007). En esta pelicula cuatro matematicos que no se
conocen entre si son invitados por un misterioso anfitrion con el pretexto de resolver un gran
enigma. Pronto descubren que se encuentran en una sala que empieza a menguar y que su inica
oportunidad de supervivencia pasa por resolver los retos matematicos que su anfitrion les
plantea sucesivamente. Este proyecto tiene un caracter claramente interdisciplinar y transversal,
ya que involucra a alumnado de todos los cursos desde 1° de ESO hasta 2° de Bachillerato y
trabaja todo tipo de competencias, no solamente matematicas. Este trabajo constituye un
ejemplo de aprendizaje basado en proyectos y del uso de no solo videojuegos, sino también

series y peliculas en la didactica de las matematicas.

4.2  DISCUSION

Una vez hemos realizado una descripcion somera de los trabajos seleccionados para nuestra
revision teorica, pasamos a la presente seccion en la que ofreceremos una valoracion de
tendencias observadas y los posibles motivos que las explican. Antes de comenzar con la
discusion, se incluye a continuacion una grafica que indica como se distribuyen las fechas de
publicacién de los articulos seleccionados. Como se puede observar en la Figura 2, el nimero
de articulos que tratan el tema de esta revision ha aumentado en los ultimos afios, por lo que es

posible afirmar que esta el interés en esta linea de investigacion estd en aumento.
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Figura 5: Distribucidon temporal en distintos intervalos de afios de los articulos seleccionados para la revision

teorica. Fuente: elaboracion propia.

4.2.1 DIFERENCIAS POR ETAPA EDUCATIVA

Como se ha mencionado ya en este trabajo, los frutos de la revision tedrica muestran un
desequilibrio evidente entre el nimero de trabajos dirigidos a alumnos de Educacion Primaria
y trabajos dirigidos a Educacion Secundaria o postobligatoria, siendo los primeros el doble que

los segundos. En esta seccion indagaremos sobre las causas de esta llamativa division.

El primer posible motivo de esta desigualdad podemos encontrarla en el curriculo de la
asignatura de Matematicas. Seglin se avanza a cursos superiores, los contenidos matematicos
se hacen cada vez mas complejos, abstractos y especializados. Esta progresion hacia
matematicas superiores hace que cada vez sea mas complicado integrar de manera orgénica los
contenidos de la asignatura en un videojuego. Es evidente que, por ejemplo, las operaciones
con numeros enteros son mas sencillas de encajar en una narrativa ludica que el célculo de
derivadas. Las ventajas del uso de videojuegos son méaximas cuando se integran de manera
global sus mecanicas y no se limitan a presentar elementos gamificados de manera aislada
(Groening y Binnewies, 2019). De hecho, se puede observar en la revision realizada sobre

experiencias en Educacion Secundaria que ninguno de los trabajos analizados se focaliza sobre
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un elemento curricular concreto, sino que tratan competencias matematicas de caracter general.
Por el contrario, los articulos estudiados en Educacion Primaria o bien trabajan un aspecto
curricular concreto, como puede ser la geometria de figuras planas, o bien tienen un
planteamiento transversal, cruzando contenidos de diversas asignaturas. En ambos casos, estos
contenidos son mas facilmente adaptables a un proceso de gamificacion: en el primer caso
debido a su sencillez relativa en comparacion con temarios de cursos superiores y en el segundo
caso debido a que si se usa un videojuego comercial, el aprendizaje derivado del mismo sera

necesariamente transversal.

En esta misma linea, se observa la ausencia casi completa de trabajos en la etapa de
Bachillerato. Solo uno de los 21 articulos analizados trabaja en 1° de Bachillerato y ninguno
estudia alumnado de 2° de Bachillerato. Parte de la justificacion de este hecho se puede atribuir,
como se explicd anteriormente, a la creciente abstraccion del conocimiento matematico, pero
es necesario también reconocer la influencia que ejercen sobre estos cursos las pruebas de
acceso al sistema universitario espafiol. La presencia al final del Bachillerato de la EBAU (o
cualquiera de sus versiones anteriores) y la necesidad de los alumnos de obtener las mejores
calificaciones posibles para acceder a su grado universitario de preferencia provoca que tanto
alumnos como docentes sean reacios a adoptar cualquier metodologia que no garantice unos
resultados minimos. En este sentido, Oliva y Gil (2018) observan una inhibicion por parte del
profesorado a la hora de aplicar metodologias innovadoras en las asignaturas de ciencias en 2°
de Bachillerato. Y antes que ellos, Arroyo (2014) apuntaba que la mera existencia de un examen
tan relevante para el futuro inmediato de los alumnos pervierte la totalidad de la etapa educativa,

conviertiéndola en una carrera contrarreloj en busca del mayor rendimiento posible.

Si, en cambio, hablamos de alumnos de Educacion Primaria, es importante no subestimar la
importancia del juego como elemento impulsor del desarrollo cognitivo. Piaget (1950), padre
de la corriente constructivista del conocimiento, divide el desarrollo cognitivo en cuatro etapas:
la etapa sensomotriz (desde el nacimiento hasta los dos afios), la etapa preoperativa (de los dos
a los seis afios), la etapa operativa o concreta (de los seis o siete afios hasta los once) y la etapa
del pensamiento operativo formal (desde los doce afios aproximadamente en lo sucesivo).
Piaget argumenta entonces que la practica de juegos involucra todas las habilidades y destrezas

adquiridas hasta ese momento y las pone en comun con un grupo de iguales de los que puede
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aprender. Penaranda, Prada y Gamboa (2019) se basan en el trabajo previo de Piaget,
aplicandolo en concreto a la didactica de las matematicas. Los autores defienden que el juego
es un elemento que puede ayudar a contextualizar los conceptos matematicos y facilitar su
comprension. Otro aspecto positivo que aportan los juegos es la creatividad de la que se hace
gala en los procesos ludicos, habilidad de gran utilidad a la hora de enfrentarse a un reto
matematico. Si los beneficios del juego como elemento didactico estan relacionados con el
desarrollo cognitivo de los alumnos, cabe esperar que si se trabaja con alumnos con una mayor
madurez el margen de mejora en este sentido sea menor. En otras palabras, la estrategia 6ptima
para maximizar los beneficios de los juegos en los alumnos es aplicar estas metodologias en

edades tempranas.

4.2.2 DIFERENCIAS POR TIPO DE VIDEOJUEGO EMPLEADO

En esta seccion estableceremos una clasificacion de los articulos seleccionados en funcion de
las caracteristicas del videojuego empleado por los autores para su intervencion educativa. En
concreto, esta clasificacion tendra tres posibles vias: videojuegos comerciales, videojuegos

educativos y programacion de un videojuego.

Globalmente, de los 21 articulos seleccionados, 8 trabajan con videojuegos comerciales, 8 con
videojuegos educativos y 6 trabajan la programacion de un videojuego. Notese que la suma
total son 22 articulos, ya que uno de los trabajos establece un estudio comparativo entre
videojuegos comerciales y educativos y ha sido incluido en ambas categorias. Si agrupamos
estos resultados por etapa educativa, nos encontramos con 6 trabajos con videojuegos
comerciales, 7 con videojuegos educativos y 2 de programacion en Educacion Primaria. En
Educacion Secundaria la distribucion es de 2 trabajos basados en videojuegos comerciales, 1

basado en videojuegos educativos y 4 basados en la programacion de un videojuego.
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Figura 6: Distribucion de los articulos segtn el tipo de videojuego empleado en las distintas etapas educativas.

Fuente: elaboracion propia.

Ante esta informacion, es natural preguntarse qué tipo de videojuego es mas adecuado para su
uso didactico en la asignatura de Matematicas. Para ello, conviene comenzar exponiendo los
argumentos a favor del uso de videojuegos comerciales. El alumnado actual busca obtener
aprendizajes significativos; lo que aprende y estudia espera que guarde relacion directa con su
vida cotidiana para ser los propios protagonistas de su proceso de aprendizaje tomando
decisiones al respecto (Prensky, 2015). Dado que los videojuegos ocupan un porcentaje muy
significativo del tiempo de ocio de los jovenes, pocos recursos apelan a su vida cotidiana con
tanta eficacia como este tipo de videojuegos. Las matematicas son a menudo consideradas por
el alumnado como una materia de escaso interés, y los videojuegos tienen la capacidad de
transformar aprendizajes tediosos en interesantes, despertando la curiosidad de los alumnos
(Vazquez y Manassero, 2017). Trabajos como el de Masip, Fernandez y Bosco (2017) apoyan
estas ideas, sefialando una mayor motivacion por el aprendizaje y unas interacciones entre
alumnos de mayor interés didactico cuando se usa un videojuego comercial. Por otra parte,
Albarracin y Hernandez-Sabaté (2020) apuntan que, a menudo, los videojuegos disefiados y
desarrollados para el aprendizaje simplifican o desnaturalizan el proceso habitual de juego que
proponen los videojuegos comerciales, con lo que se difuminan algunos aspectos clave como

la motivacién de los alumnos o la complejidad de la actividad de juego.
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Un namero relevante de autores (del Moral, 2018; Soto et al., 2019; Bohorquez, 2022) optan,
por otra parte, por el uso de videojuegos educativos en vez de comerciales. Esta decision puede
estar relacionada con las limitaciones que presentan los videojuegos comerciales en sus
aplicaciones docentes. El principal objetivo de un videojuego comercial es el entretenimiento
y no posee ninguna intencioén educativa intrinseca. Es por ello por lo que en la gran mayoria de
los casos los objetivos de los videojuegos comerciales no estan alineados con los objetivos
curriculares de la asignatura de Matematicas. La responsabilidad de adaptar el uso de este tipo
de videojuegos a una experiencia positiva desde el punto de vista del aprendizaje recae entonces
sobre el equipo docente. Esta adaptacion no es una tarea trivial, sino que requiere una gran
cantidad de trabajo, planificacion y recursos para ser eficaz. Es necesario recordar que en un
proceso de gamificacion el objetivo es jugar para aprender, no jugar por jugar (Vazquez y
Manassero, 2017). Si esta adaptacion no se realiza de manera adecuada se corre el riesgo de
que los alumnos vean solo la parte ludica de la actividad o que pierdan de vista el objetivo de
la misma, como ocurre con el trabajo de Ferrando, Castillo y Pla (2017). Por otra parte, la
adaptacion necesaria y la carga extra de trabajo docente limitan severamente la cantidad de
videojuegos comerciales aptos para su uso didactico, ademés de que no todos los centros
disponen de los recursos necesarios para garantizar a todos sus alumnos el acceso a las

herramientas necesarias para esta experiencia.

El uso de videojuegos educativos presenta una mayor facilidad de uso, ya que la adaptacion
necesaria es practicamente inexistente y pueden trabajar directamente el contenido matematico
sin interferencias. Este tipo de videojuegos tienden a la especializacidn, esto es, a tratar una
serie limitada de contenidos de manera intensiva. Un ejemplo de este suceso lo encontramos en
el trabajo de del Moral, Guzman y Fernandez (2018), en el que a pesar de tratarse de un enfoque
didactico transversal que incluye contenidos de varias asignaturas, cada uno de estos contenidos
se trabaja de manera independiente mediante una serie de videojuegos educativos disefiados
especificamente con esos contenidos en mente. De hecho, algunos autores como Bohorquez
(2022) optan por el disefio de su propio videojuego educativo, enfocado de manera inequivoca
a los contenidos que se quieren trabajar. Si bien los videojuegos educativos no generan de tanta
motivacion como los videojuegos comerciales, estos siguen siendo un paso en la direccion

correcta frente a metodologias clésicas, como se puede ver en la intervencion de Hijon (2023).
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En este sentido, existen autores que exploran una tercera via: la programacion de videojuegos
mediante entornos de programacion accesibles como forma de desarrollar competencias
matematicas. Los entornos de programacion empleados en los articulos seleccionados son
Scratch, Blockly y Gdevelop, siendo el primero el que mayor presencia tiene. Los videojuegos
generados de esta forma son en su totalidad videojuegos educativos. Es llamativo observar que
la mayoria de autores que eligen este camino optan por trabajar con alumnado de Educacion
Secundaria. De los 6 trabajos de este tipo analizados 4 corresponden a Secundaria y solo 2 a
Primaria. Las causas de este reparto parecen evidentes. Si bien Vazquez-Cano y Delgado (2015)
abogan por introducir a edades mas tempranas los conceptos basicos de la programacion, los
autores que aplican esta metodologia en Primaria, como Cruz-Garcia et al. (2021), sefalan que
para que la experiencia sea efectiva se debe recurrir de manera frecuente a metaforas y
analogias, asi como simplificar enormemente los conceptos propios de la programacion. Se
concluye entonces que esta metodologia es mas apropiada para alumnos de edades mas
avanzadas, con quienes se pueda tratar estos contenidos con mayor profundidad. Un posible
aspecto negativo de esta forma de trabajar es que en ninguno de los articulos estudiados se
trabaja ningun contenido matematico concreto, sino que se limitan a desarrollar competencias
como la resolucion de problemas o el pensamiento computacional. Si bien estas son habilidades
importantes dentro de las capacidades de un alumno, en muchos casos no es viable dejar de

lado los contenidos curriculares para realizar este tipo de actividades.

4.2.3 DIFERENCIAS POR CONTENIDO MATEMATICO TRABAJADO

En esta seccion discutiremos los contenidos matematicos trabajados mas prevalentes en los
articulos seleccionados para la revision teorica. Es evidente que la etapa educativa en la que se
situe el estudio es un factor relevante a la hora de decidir en qué contenidos basar la experiencia
didactica. No obstante, el curriculo de matematicas a lo largo de toda la educacion obligatoria
y el Bachillerato est4 inspirado en la idea de curriculo en espiral propuesta por Bruner (1960),
y a lo largo de los sucesivos cursos por los que pasa un alumno, este vuelve a ver una y otra vez
temas similares, cada vez con mayor profundidad. Es por este motivo que nos referiremos a los
contenidos matematicos en términos generales y no especificando los conceptos concretos que

forman parte del temario de un curso concreto.
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De esta forma, se busca analizar qué contenidos matematicos son mas susceptibles de ser
tratados mediante el uso de videojuegos, con independencia del nivel al que se traten estos

contenidos.

Se observa que los contenidos mas comunes, especialmente en estudios sobre alumnado de
Primaria, son por una parte la geometria y la medida y, por otra parte, el calculo mental. En
cuanto a los contenidos de geometria y medida, es sencillo deducir que su caracter inusualmente
visual dentro de las matematicas las convierte en el candidato ideal para tratarlas mediante un
videojuego. Ejemplos de la ensefianza de la geometria y la medida mediante el uso de
videojuegos podrian ser los trabajos de Albarracin, Hernandez-Sabaté y Sola (2019) y de Soto,
Luengo y Casas (2019). Sin embargo, el trabajo de Lorenzo (2018) en el que no se encontraron
diferencias significativas entre el uso de versiones fisicas y digitales de los mismos juegos
plantea la preguntar de si la estrategia dptima en estos casos es trabajar con videojuegos, con
materiales manipulativos o con una combinacién de ambas opciones. En Secundaria no se
encontro ningun articulo que trabajase de manera especifica la geometria, si bien alguno de los
videojuegos utilizados como Vector Tower Defense 2 posee una componente geométrica sobre
la cuestion de como colocar los recursos en un plano de manera mas eficiente. Es también cierto
que el temario de geometria de Secundaria exige manejar expresiones algebraicas para las

rectas, planos y demds elementos que tienen dificil encaje dentro de un videojuego.

En cuanto al célculo mental, los trabajos se basan casi exclusivamente en videojuegos
educativos dirigidos a alumnado de Primaria. Si bien existen excepciones con videojuegos
comerciales como los trabajos de Masip, Ferndndez y Bosco (2017) con Hearthstone 'y de Marin
y Sampedro (2015) con Lemmings, resulta mucho mas sencillo adoptar un enfoque de
gamificacion al calculo de operaciones imitando las mecénicas de un videojuego que resaltar
los célculos mentales que se hacen en cualquier videojuego comercial. El calculo mental no es
un contenido que se trate explicitamente en los trabajos ambientados en Secundaria, ya que a
los alumnos en esta etapa se les presupone cierta soltura con las operaciones basicas,
independientemente de la situacion real de su aprendizaje en la practica. Es evidente que en
cualquier juego de estrategia se dan situaciones en las que sea pueda ser necesario contar con
agilidad de calculo, pero no es un contenido con mayor recorrido una vez superada la Educacion

Primaria.
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En Educacién Secundaria es complicado encontrar ejemplos de propuestas didacticas que usen
videojuegos, ya sean comerciales o educativos, que trabajen un contenido concreto de forma
intensiva. Los articulos analizados se centran en competencias como la resolucion de
problemas, la modelizacion matematica, el disefio de estrategias y el pensamiento
computacional, como por ejemplo los trabajos de Ferrando, Castillo y Pla (2017) y de
Albarracin et al. (2019). Si bien todas las mencionadas anteriormente son habilidades de gran
valor para el desarrollo de las capacidades matematicas, se echan en falta propuestas basadas
en contenidos mas tangibles. Esto adquiere mayor relevancia segiin nos acercamos al final de
la etapa educativa y al Bachillerato, donde el nivel de exigencia en términos de calificaciones
provoca que si la actividad planeada no tiene aparejada un aumento del rendimiento académico
medible, esta pueda verse como una mala gestion del tiempo de estudio que puede acarrear
consecuencias negativas para el estudiante a corto plazo. Por otra parte, existe una clara
tendencia entre los articulos seleccionados para Secundaria a centrarse en el desarrollo de un
videojuego, como puede verse en el articulo de Molina, Adamuz y Bracho (2020). De nuevo,
esto no genera una recompensa inmediata para los estudiantes y es probable que muchos de

ellos no sean capaces de establecer un vinculo claro entre la acitividad y las clases de

Matematicas.
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Figura 7. Contenidos matematicos trabajados y competencias matematicas desarrolladas en los articulos

seleccionados. Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4 DIFERENCIAS POR EL ANALISIS DE RESULTADOS REALIZADO

En esta seccion se discutira sobre los métodos que han empleado los autores de los articulos
seleccionados para analizar los resultados obtenidos en sus investigaciones. Principalmente
distinguiremos entre las metodologias cuantitativas, cualitativas y mixtas, esto es, que incluyen
tanto una componente cuantitativa como cualitativa. Cabe destacar que un nimero resefiable de
los articulos seleccionados (7 del total de 21) no mostraban ningtn tipo de andlisis de los datos
obtenidos durante la experiencia didactica, lo cual supone una deficiencia que habria que
corregir en futuras investigaciones. De los 14 articulos restantes, la forma mayoritaria de
analisis fue la variante cualitativa, resultando que 11 articulos adoptan esta metodologia. La
metodologia cuantitativa fue adoptada por 7 articulos, mientras que 4 de los articulos presentan

algun tipo de recogida de datos tanto cuantitativa como cualitativa.

= CON ANALISIS = SIN ANALISIS

Figura 8: Clasificacion de los articulos seleccionados en funcion de si los autores proporcionan

algun tipo de analisis de los resultados obtenidos. Fuente: elaboracion propia.

El andlisis cualitativo es quizas mads sencillo a priori de realizar, ya que se puede estructurar en
forma de cuestionario para dar respuesta a cualquier tipo de pregunta. Las dificultades con este
tipo de analisis surgen a la hora de plantear correctamente las preguntas y el tipo de respuesta
que esperamos. Un conjunto de preguntas mal planteadas o directamente capciosas puede dar
lugar a interpretaciones incorrectas de la experiencia de los alumnos. Por otra parte, el
investigador debe decidir si quiere recibir respuestas abiertas o cerradas. Las respuestas abiertas
reflejan mas fielmente la experiencia real e individual de cada alumno, sacrificando en el

proceso la posibilidad de clasificacion o cuantificacion de estas. Por otra parte, si las preguntas
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tienen una respuesta cerrada, es necesario escoger cuidadosamente las opciones que se le dan
al entrevistado, intentando cubrir todos los casos esperados de manera equitativa. Un aspecto
negativo de este tipo de analisis es que introduce un grado de subjetividad en las respuestas.
Por ejemplo, si las opciones a una pregunta del tipo “;Como calificarias tu aprendizaje durante
este taller?” son “Muy bueno”, “Bueno”, “Regular”, “Malo” y “Muy malo” es dificil saber que
distincioén hace o qué nivel de exigencia impone cada alumno en particular, y podriamos tener
a dos alumnos con experiencias similares que ofrecen respuestas diferentes. Esto también va en
detrimento de la precision de los datos recogidos en este tipo de anélisis. Un ejemplo de este
tipo de andlisis, denominado escala Likert, y también de sus limitaciones se encuentra en el

trabajo de del Moral, Guzman y Fernandez (2018).

El analisis cuantitativo es una alternativa mas costosa pero también mas precisa al analisis
cualitativo. En este tipo de analisis se miden unas variables que se pueden cuantificar, esto es,
es posible asignarles un valor numérico a partir del cual generar nuestro analisis. Sin embargo,
no siempre es posible o razonable asignar valores numéricos a ciertas variables. En el caso que
nos ocupa, es realmente complicado cuantificar el progreso en el proceso de aprendizaje de los
alumnos. Algunos autores optan por cuantificar este proceso mediante la realizacioén de test
antes y después de la intervencion, de manera analoga a un examen, como es el caso de Cruz et
al. (2021). La mayoria de autores elige cuantificar de alguna manera sus variables cualitativas.
Siguiendo con el ejemplo anterior, podemos asignar un valor numérico a las respuestas, de
manera que a “Muy malo” le corresponde un 1, a “Malo” un 2 y asi sucesivamente. Estos
autores estarian adoptando entonces una metodologia mixta. Esto presenta la limitacion de que
el rango de valores disponible para la muestra es muy limitado y puede no ser representativo
de su respuesta real. La técnica con mayor uso en el andlisis cuantitativo es el contraste de
hipdtesis. Brevemente, esta técnica consiste en asumir como cierta una hipdtesis y después
preguntarse como de probable seria obtener una muestra de datos como la que tenemos si fuera
cierta dicha hipdtesis. Esta técnica tiene como principal desventaja que solo se puede usar para

descartar hipotesis improbables, y nunca para probar algo de manera definitiva.

Otro problema con estos estudios es que requieren de un tamafio de muestra grande que sea
posible dividir en grupo experimental y grupo de control, requisito que salvo trabajos como los

de Lorenzo (2018) y de Soto (2021) no suelen cumplir la mayoria de trabajos. En resumen,
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realizar un anélisis cuantitativo riguroso requiere de unos recursos y unos conocimientos
estadisticos para nada triviales, por lo que encontrar este tipo de estudios no es sencillo en un

area de breve recorrido como la tratada en esta revision teorica.

= CUANTITATIVO = CUALITATIVO = MIXTO

Figura 9: Distribucion de los articulos seleccionados en funcion del tipo de analisis realizado sobre los resultados

obtenidos. Fuente: elaboracion propia.

Por 1ultimo, se destaca que la mayoria de estudios realizan la recogida de datos sobre el
alumnado. Esto parece una decision obvia, pero es de interés que algunos estudios realicen
también la recogida de datos entre el personal docente de los centros en los que llevan a cabo
la intervencion educativa, como se ve por ejemplo en la investigacion de Soto (2021). Esta
doble recogida de datos es una buena practica que puede ayudar a detectar discrepancias entre
las opiniones de alumnos y docentes, asi como a reducir el impacto de la subjetividad de los

propios alumnos.
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5 CONCLUSIONES Y VALORACION CRITICA

Llegados a esta parte final del trabajo, lo unico que resta es hacer un breve resumen de las
conclusiones obtenidas a lo largo de esta revision tedrica. Esta ultima seccion estara dividida
en tres apartados. En el primero de ellos se llevara a cabo una evaluacion de los objetivos
marcados para este trabajo, indicando si se han cumplido, no se han cumplido o se han cumplido
solo parcialmente. En el segundo apartado, se realizard un comentario critico sobre la revision
teodrica, incidiendo en los problemas a los que se ha enfrentado y sus limitaciones. El trabajo
finalizara entonces sefalando posibles lineas de investigacion que contintien el camino marcado

por este documento.

5.1 EVALUACION DE LOS OBJETIVOS

Cuando se definié el Objetivo Principal de este trabajo, se decidid dividirlo en diferentes
objetivos especificos que hicieran esta evaluacion mas manejable. Por ese motivo, antes de

referirnos al OP, se hara una evaluacion uno por uno de los objetivos especificos.

Podemos considerar que el OE1 se ha cumplido totalmente, dado que se le ha dedicado la
seccion 4.1 en su totalidad. Se ha observado una prevalencia muy significativa de los trabajos
en Educacion Primaria frente a los trabajos en Educacion Secundaria que emplean videojuegos
en la didactica de las matematicas. Asimismo, se ha observado que los autores prefieren
mayoritariamente el uso de videojuegos educativos frente al uso de videojuegos comerciales.
En Primaria este uso de videojuegos puede estar enfocado a contenidos curriculares concretos
de la asignatura de Matematicas o ser un esfuerzo multidisciplinar que involucre a mas
asignaturas, mientras que en Secundaria las investigaciones se centran en desarrollar
competencias como la resolucion de problemas, el disefio de estrategias o la modelizacion

matematica.

En cuanto al OE2, también podemos considerarlo cumplido. Se ha observado una gran cantidad
de propuestas didacticas que emplean videojuegos educativos, en muchas ocasiones siendo
incluso de elaboracion propia de los autores. Estos videojuegos educativos son muy diversos,
cada uno disefiado de manera especifica para trabajar ciertos contenidos de la asignatura de
Matematicas. Sin embargo, todos tienen en comun que anteponen la adquisicion de los

contenidos matematicos a los aspectos ludicos, quedando estos relegados a una forma de captar
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el interés de los alumnos. En cuanto a los videojuegos comerciales empleados, se observa que
o bien se tratan de videojuegos en los que es posible trabajar de manera muy visual los
contenidos de geometria y medida (casos de Minecraft o Kula World) o bien se tratan de
videojuegos de estrategia en los que trabajar competencias transversales (caso por ejemplo de
Vector Tower Defense 2). Sorprendentemente, se observa una tercera opcidn en esta
metodologia: la programacion de videojuegos a partir de entornos accesibles como forma de
trabajar competencias matematicas. Este tipo de investigaciones son especialmente prevalentes
en Secundaria y trabajan unas competencias similares a las trabajadas por videojuegos

comerciales, si bien su encaje en las clases de Matematicas es mas complejo.

El OE3 se puede considerar, en lineas generales, cumplido. El hecho de que un numero
significativo de articulos consultados no presentaran sus resultados empiricos limitd el
cumplimiento de este objetivo. Dentro de los analisis realizados, se observa que la metodologia
con mayor presencia fue del tipo cualitativo, principalmente en forma de cuestionarios y con
una presencia habitual de las escalas de Likert. Dentro de las metodologias cuantitativas, la
técnica mas habitual es el contraste de hipdtesis. Los ejemplos de metodologias mixtas
observados tienden a realizar una escala Likert de algun tipo (andlisis cuantitativo) y asignar un
valor numérico a cada una de las respuestas para llevar a cabo un contraste de hipdtesis (analisis
cuantitativo). Tanto el enfoque cualitativo como el cuantitativo presentan limitaciones en esta
area: para el enfoque cualitativo, la falta de precision y posibles ambigiiedades, y para el
enfoque cuantitativo, la dificultad de cuantificar la mayoria de los aspectos relacionados con el

proceso de aprendizaje de un alumno.

La gran mayoria de autores consultados destacan sus resultados positivos en el uso de
videojuegos en el aula de matematicas, o como minimo, sefialan su gran potencial como agente
motivador del aprendizaje matematico. Por este motivo, podemos considerar el OE4 cumplido.
Teniendo en cuenta la amplitud de cursos a los que estan dirigidas las propuestas didacticas y
la variedad de videojuegos empleados, es dificil englobar los beneficios de todas ellas de
manera somera. El punto en comun que sefialan como principal beneficio estas investigaciones
es un aumento muy importante en la motivacion de los alumnos, asi como un descubrimiento
de su gusto por las matematicas en estos nuevos contextos. Las propuestas basadas en el uso de

videojuegos educativos enfocados en contenidos concretos observaron un aumento
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significativo en la comprension de los conceptos trabajados. Por otra parte, las propuestas que
usan videojuegos comerciales vieron los mayores niveles de motivacion del alumnado, a
cambio de unas mayores dificultades para conjugar los aspectos didacticos y ludicos de la

experiencia.

Viendo como se han cumplido los cuatro objetivos especificos marcados al inicio de este
trabajo, podemos afirmar con confianza que se ha cumplido el Objetivo Principal de este TFM

dentro de los parametros marcados por el mismo.

52 VALORACION CRITICA Y LIMITACIONES

Aunque este trabajo haya cumplido con los objetivos marcados al inicio del proceso, eso no
quiere decir que no se hayan encontrado dificultades en su elaboracidon ni que no existan
limitaciones, en ocasiones severas, a su utilidad y alcance. Encontramos el primer obstaculo
durante la fase preliminar de este trabajo, cuando todavia se estaban fijando los objetivos de
este. En un primer momento, se planteo realizar este estudio limitado a los articulos referidos a
Educacion Secundaria y Bachillerato. Esto result6 ser una reduccion demasiado severa, ya que
unas primeras busquedas en las bases de datos usadas mostraron que los resultados que
encontrariamos serian a todas luces insuficientes para una revision tedrica rigurosa. Fue
entonces cuando se decidido ampliar el espectro de blusqueda a la Educacién Primaria y el

presente documento empez6 a tomar forma.

La segunda limitacion a la que se enfrentd este trabajo esta directamente relacionada con las
bases de datos utilizadas. En esta investigacion solo se pudieron analizar aquellos articulos de
libre acceso, ya fuera mediante Dialnet o mediante Google Académico. Durante el proceso de
seleccion del cuerpo de articulos se encontraron trabajos prometedores que no fueron incluidos
en la version final de este documento simplemente por carecer de acceso a los mismos de forma
gratuita. También se tiene la certeza de que existe un nimero elevado de articulos que cumplen
los criterios de inclusion de este trabajo pero que simplemente no aparecen en las bases de datos
empleadas. Debido a estos motivos, no podemos afirmar que los articulos aqui mencionados
formen una muestra representativa de la situacion actual de esta metodologia en Espaia. Para
poder llegar a esas cotas necesitariamos de unos recursos con los que no se ha contado para este

trabajo y que por tanto quedan fuera de su alcance. También se han descartado investigaciones
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realizadas en otros paises que no fueran Espafia. Es evidente que una revision de toda la
bibliografia referente a este tema es un proyecto demasiado ambicioso para los objetivos de
este trabajo, pero también implica que se han descartado investigaciones que podrian ser

interesantes, aunque los sistemas educativos de otros paises hagan dificil una comparacion.

Lo que si se le puede pedir a este trabajo es que sirva como primer paso para adentrarse dentro
de esta metodologia a los docentes interesados en aplicarla en el futuro. Si bien no puede
considerarse como una guia completa para un tema indudablemente extenso y complejo, este
trabajo atna toda la informacion que una persona interesada en este novedoso enfoque
educativo puede encontrar de forma gratuita en dos de los repositorios mas importantes. Asi,
mediante este trabajo, dejamos constancia de las posibilidades para construir un Marco Teorico
que docentes en un futuro puedan tomar de referencia, por lo que podemos hablar de que este
trabajo podria entenderse como una base para cualquier persona interesada en elaborar una

programacion didactica basada en el empleo de videojuegos.

53 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A lo largo de este trabajo se ha comprobado el enorme potencial que poseen las metodologias
educativas basadas en el uso de videojuegos en la didactica de las matematicas. Sin embargo,
este potencial es hoy en dia solamente eso, un potencial sin aprovechar todavia. Estas
metodologias se encuentran todavia en fases iniciales de desarrollo y estan lejos de ser una
disciplina establecida. Las lineas de investigacion a futuro concernientes a este campo estaran
por tanto encaminadas a sentar las bases de un uso mas extendido del recurso didactico que

pueden constituir los videojuegos.

En primer lugar, existe una evidente carencia de investigacion en este aspecto centrada en
alumnado de Educacion Secundaria. La primera linea de investigacion futura seria intentar
replicar las experiencias didacticas dirigidas a alumnos de Primaria con alumnos de Secundaria.
Evidentemente, los contenidos curriculares tendrian que ser adaptados a un nivel mayor de
exigencia. Esto puede suponer un reto con las propuestas que emplean videojuegos educativos,
ya que como se discuti6 previamente, los contenidos cada vez mas complejos y abstractos son
mas dificiles de incorporar a las mecanicas de juego. En ese sentido, las propuestas con

videojuegos comerciales requieren una mayor investigacion. Dado su mayor potencial
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motivador, se puede argumentar que su utilidad como herramienta para el docente puede ser
mayor que la de los videojuegos educativos, si bien requieren también de una mayor

planificacion docente.

Las investigaciones futuras en este campo también deberian enfocarse en tratar una mayor
variedad de contenidos matematicos. La gran parte de investigaciones se centran en contenidos
muy concretos que se repiten en numerosos estudios y existen grandes partes del curriculo con

las que no se ha explorado la posibilidad de aplicar esta metodologia.

En cuanto al analisis de los resultados, existe margen de mejora en este aspecto. Es probable
que tanto los analisis cuantitativos como cualitativos sean insuficientes por si mismos debido a
las limitaciones inherentes a ambos métodos. Las investigaciones futuras podrian usar una
metodologia mixta que sea lo mas extensiva y rigurosa posible. En este sentido, también es
necesario ampliar de manera general el tamafio de la muestra de estudio para dotar de mayor
significado estadistico a los resultados obtenidos. Es imprescindible de igual manera separar la

muestra en grupo experimental y grupo de control para poder realizar un andlisis preciso.

En conclusion, el uso de videojuegos en la didactica de matematicas es un proyecto todavia
incipiente que acredita una mayor investigacion en afios venideros. Los resultados encontrados
en esta revision tedrica son prometedores, pero todavia estamos lejos de poder extraer
conclusiones firmes sobre su utilidad y sobre como aplicarla de manera 6ptima. Es por este
motivo que una mayor investigacion, mas ambiciosa y con mas recursos es necesaria si se quiere

avanzar hacia una enseflanza de las matematicas mas completa.
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