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RESUMEN

En este trabajo se reporta la utilizacion de un video-
juego como recurso didactico en un curso de alge-
bra, geometria y herramientas computacionales de
nivel superior. Para ello se selecciond un videojue-
go comercial denominado “Hands of time” de Final
Fantasy XllI-2, cuyas caracteristicas nos permitie-
ron identificar en dicho recurso, elementos que son
compatibles con el enfoque del aprendizaje basado
en problemas (ABP). Tomando como contexto el vi-
deojuego mencionado, se les planted un proyecto a
un grupo de estudiantes, el cual se centré en hallar
rutas o algoritmos de solucion. Como parte final de-
bian realizar una presentacion oral de sus resulta-
dos. El analisis de los principales hallazgos se reali-
z6 usando como referentes el uso de herramientas
digitales para la ensefanza de las matematicas, y el
enfoque de resolucion de problemas.

Palabras clave:

Videojuego, recurso didactico, herramientas com-
putacionales, herramientas digitales.

ABSTRACT

This work reports the use of a video game as a di-
dactic resource in a higher level algebra, geometry
and computational tools course. For this, a commer-
cial video game called “Hands of time” from Final
Fantasy XllI-2 was selected, whose characteristics
allowed us to identify in this resource, elements that
are compatible with the approach to problem-based
learning (ABP). Taking the aforementioned video
game as context, a project was presented to a group
of students, which focused on finding routes or solu-
tion algorithms. As a final part they had to make an
oral presentation of their results. The analysis of the
main findings was carried out using as references
the use of digital tools for teaching mathematics, and
the problem solving approach.
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Video game, didactic resource, computational tools,
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INTRODUCCION

Actualmente la idoneidad en el empleo de las herramien-
tas digitales en la ensefianza de las matematicas, es
aceptada por un amplio sector de la comunidad formada
por matematicos, docentes e investigadores. Existen nu-
merosas investigaciones que destacan las ventajas que
ofrece el empleo de tales herramientas para coadyuvar
a un mejor entendimiento de los tépicos que se ensefian
en la clase de matematicas por parte de los estudiantes
(Santos Trigo, 2010; Sacristan, et. al. 2010). Asimismo,
existen investigaciones que destacan la utilizacion de ac-
tividades tales como juegos para generar situaciones de
aprendizaje que involucren en mayor grado la participa-
cion activa del estudiante, y con ello poder incidir de una
forma positiva en sus procesos de aprendizaje, ademas
de favorecer un mayor involucramiento e interés de su
parte para abordar las actividades a realizar.

En el caso de las herramientas digitales, los mismos au-
tores anteriormente citados, sugieren que el uso de di-
chas tecnologias es un elemento que puede favorecer
el proceso de comprension de ideas y conceptos. Pea
(1987), desarroll6 la idea de que ademas, los instrumen-
tos digitales funcionan como herramientas cognitivas de
mediacion, y con ello ayudan a amplificar y reorganizar
el conocimiento matematico. En lo que respecta a la uti-
lizacion de juegos como recursos didacticos en la cla-
se de matematicas, se ha reportado que pueden incidir
positivamente en aspectos tales como la motivacién del
estudiante, la utilizacién de otros métodos de ensefianza,
las relaciones con sus compafieros y la organizacion del
trabajo (Gairin, 1990; Gonzélez, Molina & Sanchez, 2014,
Campos Nava & Torres Rodriguez, 2017); y en el caso
del profesor, le proporciona un contexto adecuado para
planificar una situacion o actividad de aprendizaje. Pero
¢,qué entendemos por un juego? Bright, Harvey & Wheeler
(1985), citados a su vez por Gairin (1990); y Gonzalez, et.
al. (2014), definen las siguientes caracteristicas para que
una actividad sea considerada un juego: incluye un de-
safio contra una tarea u oponente, esta controlado por un
conjunto definido de reglas, tiene una clara delimitacion
en el espacio y el tiempo, y termina después de un nime-
ro finito de movimientos en el espacio-tiempo.

Esta clasificacion o tipo de juego coincide con lo que ellos
denominan juego matematico, esto es, que la actividad
involucra objetivos matematicos y/o cognitivos especifi-
cos. En particular, un tipo de juegos son los denominados
videojuegos, En el mismo orden de ideas, Triana Bernal &
Sarmiento Barrero, (2014) definen a un video juego como
un software disefiado para el entretenimiento y se basa
en la interaccion entre varias personas y personajes, los
videojuegos integran sistemas de video y de audio. Las
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experiencias permiten al usuario vivir diferentes situacio-
nes que en la realidad serian imposibles de vivir. Dentro
de los videojuegos, algunos son disefiados especifica-
mente con fines educativos, pero también los hay de na-
turaleza totalmente comercial.

Adicionalmente, un aspecto a resaltar es el hecho de los
pPOCOS reportes que existen acerca de la utilizacion de
juegos como recurso didactico en la ensefanza superior
(Gonzélez, et. al., 2014), ya que, segun estos autores,
existen pocos estudios empiricos realizados en dicho
nivel educativo, donde se analicen los resultados de la
implementacion de una actividad de esta naturaleza en
el aula, siendo entonces que las propuestas mas numero-
sas de estas experiencias se concentran en la educacion
basica.

¢ Pueden los videojuegos comerciales ser utilizados como
recursos didacticos? Diversos autores sefalan que este
tipo de videojuegos también puede ser usados como re-
cursos didacticos (Padilla, 2014). Ademas, se reportan
experiencias relacionadas con el uso de tales videojuegos
en la ensefianza. Al respecto, Blatner & Blatner (1997), ci-
tados por Mufiiz, Alonso & Rodriguez (2014), mencionan
que los videojuegos pueden implicar una serie de pro-
cesos que contribuyen al desarrollo integral, emocional y
social de las personas de edades diversas, no solamente
de los nifios. Chamoso, et al., (2004), citados también por
Mufiiz, et al. (2014), proponen que los juegos son activi-
dades atractivas y aceptadas con facilidad por los es-
tudiantes que las encuentran novedosas, las reconocen
como elementos de su realidad y desarrollan su espiritu
competitivo. Mufiiz, et al. (2014), por su parte, reportan
que, en el ambito matematico, el paralelismo existente
entre las fases de los juegos de estrategia y la resolucion
de problemas fomentan el descubrimiento de procesos
heuristicos en los alumnos.

Otro aspecto que nos interesa resaltar es la mayor fami-
liaridad o empatia de los estudiantes con estos entornos,
pues tal como lo indica Morales (2009), la utilizacion de
los videojuegos como herramientas en las escuelas res-
ponde a una necesidad de uso, ya que la mayoria de los
estudiantes participan activamente en este tipo de activi-
dad de forma habitual.

La complejidad de la mayor parte de los videojuegos
actuales permite desarrollar no sélo aspectos motrices
sino, sobre todo, procedimientos tales como las habilida-
des para la resolucion de problemas, la toma de decisio-
nes, la busqueda de informacion o la organizacion. Estos
elementos también se identifican como relevantes en la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas, desde la
perspectiva de resolucion de problemas y la planeacion e
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implementacion de actividades de aprendizaje por parte
del docente.

Como ejemplo ilustrativo, Orama (2013), menciona que un
profesor de Venezuela desde hace varios afios utiliza una
propuesta auto-denominada “Matematica Interactiva”,
con la que ensefia a sus alumnos matematicas y estadis-
tica a través de juegos como, por ejemplo, FIFA o Need
for Speed (videojuegos comerciales), justificando su pro-
puesta en el hecho de que en los videojuegos de futbol
existen datos fisicos como la velocidad, el tiempo y la
distancia. Ademas, en eso0s juegos los alumnos trabajan
con porcentajes y estadisticas, ya que por ejemplo deben
cambiar jugadores en funcién de su rendimiento, preci-
sion o velocidad.

La actividad en particular que se planteé a un grupo
de estudiantes fue la que denominamos “Reloj de Final
Fantasy” o mejor conocida dentro del contexto de los
video juegos como “Hands of time” (Campos Nava &
Torres-Rodriguez, 2017), en la cual se solicita al jugador
que resuelva un juego tipo puzzle que consiste en que,
dado un reloj circular con determinada cantidad de nu-
meros naturales encendidos en su interior, se deben ir
apagando uno a uno hasta desactivarlos todos.

Cuando el jugador oprime un botén encendido, apare-
cen dos manecillas de reloj que se moveran en sentido
contrario (una en sentido horario y otra en sentido anti-
horario), un numero igual de lugares al numero que fue
presionado; se apaga entonces el nimero que fue apre-
tado, y las manecillas terminaran sefialando otros nume-
ros activos; se debe repetir el procedimiento hasta lograr
apagar todos los niumeros encendidos; se pierde si am-
bas manecillas terminan sefialando dos nimeros que ya
estaban desactivados antes de terminar de desactivarlos
los restantes. En la figura 1 se muestra una imagen del
videojuego tal como aparece a los video jugadores y que
se puede consultar en diferentes sitios de internet por
medio de video-tutoriales. Si se desea, en Campos Nava
& Torres Rodriguez (2017), se da incluso un enlace para
consultar un video que permite entender mejor la mecani-
ca de Hands of time.

En este caso, el juego se considera de una clase cuya
practica exige poner en préactica habilidades, razona-
mientos o destrezas de corte matematico (Gairin, 1990).
Es por eso que, desde el punto de vista de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, la busqueda de so-
luciones en este tipo de juegos persigue metas como las
siguientes: poder utilizar diferentes heuristicas, potenciar
actitudes como la autoconfianza, la autodisciplina y la
perseverancia (Morales & Garcia, 2013).
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Figura 1. Vista del mini-juego “Hands of Time” que aparece en
Final Fantasy XllI, ©Square Enix..

Asimismo, favorece el desarrollar habilidades para la co-
municacion de ideas, la observacion o la argumentacion.
También resulta importante que para resolver el juego, el
estudiante necesita recurrir a sus conocimientos previos
de diferentes areas de la matematica. Para algunos au-
tores incluso, analizar un juego y buscar su solucion se
puede asemejar mucho a la manera en que trabajan los
matematicos (Winter & Ziegler, 1983; citados por Gairin,
1990).

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la investigacion se consideré plantear-
le a un grupo de 3 estudiantes que cursaban la asignatu-
ra de algebra, geometria y herramientas computacionales
de la licenciatura de fisica de una universidad publica, la
presente actividad, en forma de un proyecto a realizar a
lo largo de cuatro semanas, de modo que al final entrega-
sen un reporte pormenorizado.

En este sentido, es importante sefialar que la actividad
se planted al grupo de 3 estudiantes como un proyecto
grupal en el que todos se vieran involucrados trabajando
paralelamente, fomentando el no segmentar el problema
en actividades individuales aisladas que llevara a cabo
cada quien por su cuenta.

Es importante para el aprendizaje matematico, el uso de
estrategias pedagogicas donde se desarrollen habilida-
des cognitivas orientadas al desarrollo intelectual propio
del educando, una de las estrategias mas adecuadas son
las de aprendizaje cooperativo, el estudiante al construir
conocimiento en equipo explora, relaciona, codifica, com-
para y analiza problemas matematicos en el contexto, o
cual permite a la vez desarrollar el conocimiento, el pro-
cesamiento de la informacioén y las habilidades criticas-
reflexivas (Morales Maure, et al., 2018).

Se les presento el puzzle Hands of Time, que aparece en
el videojuego comercial Fantasy XllI-2, que como ya ex-
plicd previamente, consiste en encontrar una secuencia
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para desactivar numeros encendidos dentro de diferen-
tes relojes. La indicacion fue que encontraran un algorit-
mo que les permitiera ganar el juego, es decir, una serie
de pasos secuenciales infalible para resolver cualquier
tipo de reloj que les apareciera en el juego, y que ademas
utilizaran el software de geometria dinamica Geogebra,
para crear una plantilla dinamica que les permitiera verifi-
car sus hipotesis. Se les indicé asimismo que podian con-
sultar todos los recursos a su alcance, incluyendo la in-
formacion que sobre el juego aparece en diversos sitios.
Para la valoracion final de sus resultados, se considero
realizar una presentacion final al resto de sus comparnie-
ros y al profesor.

Para los fines que persiguen en éste reporte, podemos
mencionar que la investigacion de corte cualitativo se uti-
liza generalmente cuando la fuente o fuentes principales
de informacion con las que cuenta el investigador se pre-
sentan en forma de palabras, las cuales describen y pue-
den utilizarse para explicar fendmenos que se desarrollan
en contextos locales. El uso de datos cualitativos permite
preservar el flujo cronoldgico de los eventos, determinar
la forma en que diversas variables que influyen en el feno-
meno de interés interactdan entre si, o cual puede ayudar
a refinar las concepciones iniciales del investigador y ser
la base para la construccion o revision de marcos con-
ceptuales. (Alvarez Gayou, 2005). A diferencia de los es-
tudios descriptivos, correlacionales o experimentales que
buscan determinar la relacion de causa y efecto entre dos
0 mas variables, la investigacion cualitativa se interesa
mas en saber cOmo ocurren los procesos que originan o
dan lugar al fenémeno de interés.

Como parte de la metodologia cualitativa que se adoptd
en este estudio, se solicitd el consentimiento de los es-
tudiantes para video-grabar su presentacion final, con
lo cual quedd registrada la explicacion que ellos dieron
sobre el camino que siguieron para resolver el problema,
ademas de los recursos que utilizaron para tal fin; adi-
cionalmente al final de la presentacion, hubo una sesion
de preguntas y respuestas que tuvieron con el profesor;
éste material es el que sirvid de base para realizar una
transcripcion que se ha utilizado para tratar de identificar
qué elementos del aprendizaje basado en la resolucion
de problemas exhibieron durante la solucion del mismo, y
en general para saber si se logré el objetivo que se persi-
guié desde un inicio con dicha actividad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se esperaban de esta tarea eran
bésicamente dos: por un lado, que los estudiantes fue-
ran capaces de emplear el software de geometria di-
namica Geogebra, para construir un reloj dinamico que
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representara o modelara las distintas situaciones o rutas
de solucion. Una segunda intencionalidad estaba relacio-
nada con poner en juego distintas habilidades y/ o des-
trezas relacionadas con las actividades de resolucion de
problemas. A continuacion, presentamos los principales
hallazgos encontrados, utilizando como claves las ini-
ciales P, E1y E2 para identificar algunas participaciones
del profesor y dos de los estudiantes respectivamente, al
considerar que estos fragmentos de transcripcion reflejan
los aspectos mas relevantes.

En lo referente al empleo del software, los estudiantes
presentaron por lo menos dos construcciones distintas
(Figura 2), aunque se encontraron con algunas dificulta-
des durante la construccion de sus modelos.

E1: Con el geogebra tuvimos muchos problemas para
que las dos manecillas se movieran al mismo tiempo... hi-
cimos que una nada mds apareciera mientras que la otra
si se moviera.

A la pregunta expresa del profesor, acerca de la utilidad
de esta herramienta, ellos consideraron, que pese a ex-
perimentar algunas dificultades, les resulté de mucha uti-
lidad para inicialmente contar con un registro de repre-
sentacion que les permitiera explorar sus ideas iniciales.

E1: Tuvimos algunos problemas en la construccion con
geogebra.

E2:Yo tuve muchos problemas en construir éste [la prime-
ra plantilla que mostraron], como geogebra no tiene boton
de decreciente pero s6lo una vez, si tiene creciente una
vez, pero decreciente una vez no, eso es lo que faltaria
qQue para que se viera que la otra manecilla se moviera
también, y es que tampoco tiene un comando de apagar
animacion... si lo tuviera, entonces las manecillas del reloj
si se podrian mover al mismo tiempo... este fue el mayor
problema que nos causo al construirlo.

= 5 T e —

Figura 2. Una representacion del reloj del videojuego con el soft-
ware geogebra.
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P: Independientemente de los inconvenientes que
tuvieron al realizar la construccion, una vez que lo
resolvieron écomo juzgan ustedes la ayuda que les
da éste tipo de software, el geogebra en cuanto al
planteamiento del problema o a las ideas que de
ahi ustedes pudieron derivar?

E2: El software nos permite para empezar visuali-
zarlo, una vez visualizado como se mueve el reloj,
podemos empezar a generar ideas. Por otra par-
te, el software también nos permite programarlo,
es decir, una vez teniendo el algoritmo, lo imple-
mentamos en el software y nos tiene que arrojar la
solucion.

El: Para la clase de matematicas el software nos
ayuda bastante, ya que, si tenemos alguna idea,
con el software por ejemplo si necesito medir una
distancia, ¢qué pasaria si nos movemos? Si tene-
mos una idea con el software luego luego la puedo
verificar.

Podemos corroborar en estas Ultimas respuestas, que el
empleo del software Geogebra, les permitié no solamen-
te contar con una primer representacion o modelizacion,
sino como ellos lo declaran, generar las primeras ideas
a explorar para encontrar algunas rutas de solucion. Y
es en este proceso donde comienzan también a realizar
conexiones con ideas 0 conceptos matematicos, tal como
se puede inferir en las siguientes respuestas:

E1: Exactamente... una forma de resolverlo fue: en éste
caso tenemos seis botones [a desactivar] nosotros de-
cidimos representarlos de la siguiente forma: A, B, C, D,
E y F; tenemos seis posibilidades por la cual empezar..
lo que hicimos después fue hacer una tabla...lo que nos
dimos cuenta, si empezabamos con el A...éste método
puede ser ocupado para cualquier reloj...si yo apretara
el botdn A, [que tiene un dos] se va [mueve las mancillas]
a lo que es el botén C y el botdn E...entonces en el botén
C y el botén E vamos a poner un cero. Si empezara en el
boton B [desde el principio] nos damos cuenta que se
van moviendo [las manecillas] al boton D y F... aqui en
nuestra tabla tenemos [en el rengldn de B] puros “unos”
y en Dy F ponemos “ceros’’ Ahorita vamos a explicar por
qué estamos haciendo todo esto... y asi sucesivamente.
Nos damos cuenta, aunque en este curso no se ve tanto,
lo que es una matriz de 6x6.

De lo anterior puede establecerse que emplearon el con-
cepto de una matriz para intentar representar las posibles
rutas de solucién. Representaron con “1” y “0” respecti-
vamente los botones encendidos y apagados. Intentaron
posteriormente relacionar el escalonamiento de estas
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matrices con las soluciones deseadas, pudiendo analizar
algunos casos particulares (Figura 3).

Figura 3. Planteo de una posible ruta de solucion con la idea de
matrices.

En lo que respecta a poner en préactica algunos elemen-
tos de la resolucion de problemas, los estudiantes abor-
daron casos particulares, por ejemplo se plantearon la so-
lucién para un reloj que tuviera todos los numeros iguales;
ademas fueron capaces de elaborar algunas conjeturas,
aunqgue no pudieron justificarlas en su totalidad, por ejem-
plo que el numero de soluciones dependia directamente
del numero de objetos (nimeros) distintos dentro del reloj
y que dependiendo de si la matriz obtenida era consis-
tente o no, el reloj puede tener sélo una, varias o ninguna
solucion.

E2: Al ir resolviendo de ésta manera, como ya lo habia
dicho, éste sistema es inconsistente y saber que existe
mads de una solucion, encuentro éstas tres posibles, y tam-
bién me doy cuenta que el numero de soluciones va a
estar dependiendo incluso estrictamente del numero de
objetos que hay [se refiere los distintos numeros natura-
les que aparecen en el reloj], por ejemplo aqui hallé tres
soluciones y mi reloj tiene tres objetos diferentes que en
éste caso son 2,1 y 3... como ya me habia dado cuenta,
‘A’siempre debe ser el inicio.

P: Regresando a ese caso particular [el tercer archivo de
geogebra que presentaron] ;qué pasa con un reloj que
tiene “n”numeritos pero que todos son iguales? Por ejem-
plo, ese reloj son siete numeros, pero todos son nimeros
tres.

E2: Como le decia anteriormente, de acuerdo a mi hipo-
tesis, como en este caso sdlo tiene un objeto diferente [el
numero tres] sdlo tendra una posible solucion... seria bue-
no probar la hipdtesis.
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CONCLUSIONES

A partir de la informacién analizada por medio de la trans-
cripcion del video, se pudo identificar que los estudiantes
utilizaron el software de geometria dinamica, como una
herramienta de visualizacién y para generar ideas, asi
mismo para hacer pruebas y comprobaciones de casos
particulares. Aunque manifestaron dificultades iniciales
para elaborar un modelo dinamico similar al que aparece
en el video juego, fueron capaces de solventar algunas
de esas dificultades, y elaborar modelos cada vez mas
parecidos, es asi que desde su perspectiva fueron capa-
ces de entender mejor el uso de las herramientas y co-
mandos del mismo, e incluso hicieron una propuesta de
lo que deberia tener el software como herramientas, para
permitirles, particularmente lograr que las dos manecillas
se pudieran mover al mismo tiempo y en sentidos opues-
tos. Por otro lado, en lo que respecta a exhibir elementos
de la resolucion de problemas, pudimos identificar que
fueron capaces de plantear hipdtesis, la busqueda de
diferentes rutas de solucion, el analisis de casos particu-
lares, conexiones con conocimientos previos, identifica-
cién de datos, relacion con incégnitas y comunicacion de
resultados.

Por lo anterior, consideramos que con la seleccion adecua-
da, algunos video juegos comerciales pueden coadyuvar
a disefar tareas de aprendizaje que permitan potenciar las
ventajas de utilizar una herramienta digital y combinarlo
con elementos del enfoque de resolucion de problemas,
ademas del elemento adicional de que les fue presentado
en formato de proyecto, lo cual es compatible con la natu-
raleza de los video juegos, que se presentan como un reto,
que generalmente requiere de invertir mas que una sesion
de clases para resolver un problema tipico.
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