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Resumen

Los juegos serios educativos digitales favorecen la ensefianza de un modo general y
promueven, ademas, habilidades que forman parte de los procesos cognitivos necesarios en el
area de la matemadtica para abordar aprendizajes y conceptos complejos. Este trabajo ofrece
una revision sistematica de literatura que indaga sobre el desarrollo y utilizacion, en
Iberoamérica, de juegos serios digitales orientados a la ensefianza de la matematica en el
nivel medio. Se analizan y discuten los resultados con especial atencion en los sistemas de
representacion de los objetos matemadticos involucrados, las estrategias cognitivas, los
propositos didacticos, y el impacto en el aprendizaje de la matematica junto con las técnicas
aplicadas para esta medicion. Entre los principales resultados analizados en este trabajo, se
menciona que, en los estudios revisados, los juegos utilizados para el abordaje de estrategias
cognitivas mas complejas, alcanzaron mejores resultados en el aprendizaje.
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Capitulo 1: Introduccion
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1.1 Introduccion

Los juegos serios educativos digitales se presentan como un recurso valioso en el ambito
educativo, no solo por su capacidad de motivar a los estudiantes y facilitar el aprendizaje de
manera ludica, sino también por fomentar habilidades esenciales dentro de los procesos
cognitivos. Esto es particularmente relevante en el aprendizaje de la matematica y en la
comprension de conceptos complejos.

El creciente interés en los ltimos afios por las posibilidades educativas de los juegos
serios ha generado diversas investigaciones. Sin embargo, auin persiste la necesidad de contar
con evidencia empirica solida que avale su potencial educativo. Este trabajo se centra en
investigar el desarrollo y la utilizacién de juegos serios digitales en Iberoamérica, orientados
especificamente a la ensefianza de la matematica en el nivel medio.

En este capitulo se presenta la introduccion a la propuesta de este Trabajo Final
Integrador (TFI). En la seccidon 1.2 se aborda la motivacion para el estudio de esta tematica,
seguida de la exposicion de los objetivos de la investigaciéon en la seccion 1.3. La
metodologia utilizada se detalla en la seccion 1.4, y finalmente, en la seccion 1.5, se describe
la estructura del TFI y el contenido de sus capitulos.

1.2 Motivacion

En la sociedad de la informacion y la tecnologia digital, la formacion matematica se presenta
como herramienta imprescindible para conformar sistemas de representacion de la realidad y
desarrollar capacidades de generalizacion y abstraccion. La ensefianza de esta disciplina en
el nivel medio, sobre la que hace foco esta investigacion, estd orientada a estudiantes
adolescentes que en su mayoria cuentan con poca autorregulacion, escasas motivaciones para
el estudio y dificultades para mantener la atencion.

En la ensefanza y aprendizaje de la matematica es particularmente importante el uso de
diferentes sistemas de representacion para la formacion adecuada de los conceptos. Del Rio
(2017) citando a Duval (2006), indica que el unico modo de acceder a los objetos
matematicos y trabajar con ellos es a través de representaciones semioticas, ya que los
mismos no son accesibles fisicamente. Y estos conceptos requieren de procesos cognitivos
complejos, ya que “la actividad matematica requiere una coordinacién interna, que ha de ser
construida, entre los diversos sistemas de representacion que pueden ser elegidos y usados”
(Duval, 2006, p.145).
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Hitt (1998) en su articulo “Visualizacidon matematica, representaciones, nuevas
tecnologias y curriculum”, analiza a partir de diferentes investigaciones las vinculaciones
entre la visualizacion matematica y los sistemas semidticos de representacion. Tomando en
cuenta la importancia de comprender a cada una de las diferentes representaciones de un
objeto matematico, no como elementos independientes entre si, sino como partes de un todo,
que componen un mismo sistema semiotico. Menciona también, citando a Duval (1993), que

"toda representacion es parcialmente cognitiva con respecto a lo que representa”, y por tanto:
"La comprension (integral) de un contenido conceptual esta basada, en la coordinacion de al
menos dos registros de representacion, y esta coordinacion queda de manifiesto por medio del
uso rapido y la espontaneidad de la conversion cognitiva" (p. 37)

Afirma en su trabajo, que el uso de tecnologias digitales para el aula ofrece la
posibilidad de representar multiples conceptos matematicos facilitando la articulacion entre
los mismos, y de este modo, el acceso a un nivel mas profundo en el aprendizaje de la
matematica (Hitt, 1998).

Entre estas tecnologias se destacan los juegos serios digitales (de ahora en mas se los
referira como juegos serios). Estos juegos serios, tienen como objetivo no solo el
entretenimiento del usuario, sino ademas objetivos adicionales como abordar la adquisicion
de habilidades, potenciar diversas areas del conocimiento, promover cambios de actitud, entre
otros (Sandi Delgado, 2018). Cuando los juegos serios se enfocan en objetivos educativos se
los denomina juegos serios educativos, en adelante JS.

En la actualidad, los escenarios educativos han cambiado. Lion y Perosi (2019) los
describen como una trama multidimensional compleja, donde se han modificado las formas
de produccidn, circulacion y distribucion del conocimiento, y donde el trabajo con otros y la
colaboracion enriquecidas a través de redes y comunidades toma relevancia. Afirman que
“los escenarios culturales contemporaneos exigen estrategias inmersivas, creativas y
originales que inspiren una clase distinta para sujetos que han cambiado” (p.52), siendo
necesario avanzar hacia nuevas matrices pedagogicas que alteren las secuencias lineales
tradicionales.

En este contexto, afirman las autoras, los JS promueven el desarrollo de estrategias de
indagacion, hipotetizacion, transferencia de conocimientos a situaciones nuevas y resolucion
de problemas, como también la interacciéon con otros, la colaboracion, y la inteligencia
colectiva. Haciendo referencia a los errores en los procesos de aprendizaje, reconocen el
valor del juego como motor de la experiencia que permite que aflore el buen humor. De este
modo, el paso por el error en vez de resultar traumdtico, da lugar al andlisis de las
consecuencias en las decisiones tomadas, resultando también una estrategia valida para
circunstancias nuevas.
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Ademas, estas autoras indican que los juegos ofrecen contextos a través de sus relatos,
que permiten contextualizar los saberes y darles sentido por fuera del aula. Citando a Prensky
(2001), senalan que

“tienen atributos y técnicas particulares que ayudan a comprender mejor y mas rapidamente
materiales y procesos complejos, a la vez que aumentan el compromiso de las personas en su
formacion por la motivacion que sienten de querer lograr el éxito en el juego” (p.52).

En consecuencia, entienden que los juegos serios ofrecen una oportunidad para
expandir la cognicion y el aprendizaje. Las habilidades que promueven, no so6lo favorecen la
enseflanza de un modo general, sino que ademas, forman parte de los procesos cognitivos
necesarios en el area de la matematica, para poder abordar aprendizajes y conceptos mas
complejos.

En los ultimos afos ha crecido el interés sobre las posibilidades que ofrecen los JS en la
ensefanza. Connolly et al. (2012) realizan una revision sistematica de la literatura sobre
juegos de computadora en general, y juegos serios, y analizan los posibles impactos
favorables de éstos en usuarios de 14 afios 0 mas. Destacan entre los resultados positivos
registrados con mayor frecuencia, los referidos a la adquisicion de conocimiento y
comprension de contenidos, como asi también el componente afectivo y motivacional.
Asimismo, Archuby (2020) analiza trabajos de diversos autores indagando los beneficios de
integrar los JS a la ensefanza. Los estudios recopilados concluyen que el uso de éstos mejora
significativamente la motivacion, disminuye la desercion y las tensiones en los procesos de
evaluacion, y contribuye a la construccion de aprendizajes duraderos.

Sin embargo, como cita Lopez-Vargas et al. (2022), algunos estudios muestran que en
este ambito de investigacion aun falta evidencia empirica que permita determinar su potencial
educativo. Ke (2008), citado por Albarracin et al. (2019), corrobora en su trabajo el estimulo
que ofrecen los videojuegos educativos a los estudiantes, pero encuentra que las respuestas de
los mismos en su mayoria se basan en la estrategia de ensayo y error. Por lo que, en estos
casos, el juego solo favorece la motivacion, pero no la reflexion sobre los propios procesos de
aprendizaje y los conceptos involucrados en el desarrollo de la actividad.

Lion y Perosi (2019), basandose en Salomon et al. (1992), proponen considerar a los JS
como herramientas que expanden las capacidades mentales de los sujetos cuando aprenden.
En coincidencia con las dificultades anteriormente mencionadas, indican que no deben
implementarse desde un disefio al azar, sino desde el que provoque, deliberadamente,
momentos especificos de profundizacion en torno a determinados procesos cognitivos.

11
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Teniendo presente la importancia de la formacion matematica y su complejidad
cognitiva en el aprendizaje, las evidencias de las ventajas y limitaciones que se han
constatado en la implementacioén de JS aplicados la ensefianza, y la expansion que muestra el
consumo de los juegos digitales entre los jovenes (Observatorio de la Industria Argentina de
Videojuegos de la Universidad Nacional de Rafaela, 2023; Lopez-Noguero et al., 2022),
surgen los objetivos y las preguntas que motivan esta investigacion.

1.3 Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo principal describir el estado del arte en relacion al desarrollo
de juegos serios educativos digitales orientados a la ensefianza de la matematica en el nivel
medio, en Iberoamérica.

Para ello, se definen como objetivos especificos:

1. Identificar juegos serios educativos digitales orientados a la ensefianza de la
matematica en el &mbito de la Educacion Media en Iberoamérica’

2. Realizar una revision sistematica de literatura para llevar a cabo el anélisis
comparativo de una seleccion de experiencias con juegos educativos mencionados en
los estudios escogidos, indagando:

a. pais de origen
b. trayecto educativo y edades al que se orienta (basico, u orientado /
preparatoria)

temas o conocimientos matematicos abordados

sistemas de representacion de los objetos matematicos incorporados

propositos didacticos y estrategias cognitivas involucradas

caracteristicas del juego, clasificacion

modo de juego: individual o grupal, colaborativo o competitivo

de uso libre o comercial, tipo de licencia

uso en computadoras y/o dispositivos moviles.

3. Identlﬁcar en los juegos hallados, si se han realizado estudios formales que vinculan

B0 oo oo

-

su aplicaciéon en el ambito educativo con la mejora del aprendizaje. De ser asi, a qué
aspectos de mejora hacen referencia los hallazgos y cudles han sido las técnicas e
instrumentos utilizados para recolectar los datos.

! En este trabajo, se adopta como definicion de Iberoamérica la proporcionada por la Real Academia Espaifiola y Asociacion
de Academias de la Lengua Espafiola, (https://www.rae.es/dpd/Iberoamérica, consulta 1/12/24), que hace referencia al
conjunto de paises americanos que formaron parte de los reinos de Espafia y Portugal, incluyendo ademas a estos dos paises.
Por lo tanto, la revision incluye a los articulos desarrollados en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Espafia, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Pert, Portugal, Puerto Rico,
Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela

12
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1.4 Metodologia de investigacion

En este Trabajo Final Integrador la investigacién adopta un enfoque descriptivo de los juegos
serios educativos digitales desarrollados. Se realiza una revision sistemadtica siguiendo un
protocolo de busqueda, seleccion y analisis (Kitchenham et al., 2009; Dieser, 2019).

El anélisis comparativo del impacto en el aprendizaje de la matematica, y la integracion
en los JS de diferentes estrategias cognitivas, sistemas de representacion de los objetos
matematicos y propoésitos didacticos, permite identificar aspectos comunes y establecer
relaciones entre ellos.

Como resultado, el TFI ofrece un marco de referencia para el desarrollo y uso de
juegos serios educativos, y para el disefio de propuestas didacticas que los incluyan y
favorezcan el aprendizaje de la matematica en el nivel secundario.

1.5 Estructura del informe

A partir de aqui, el informe se organiza de la siguiente manera: en el capitulo 2 se detallan
los aspectos metodologicos para la revision sistematica, los criterios de seleccion que surgen
para dar respuesta a las preguntas de investigacion y los articulos seleccionados; en el
capitulo 3 se presentan los resultados, se responde a las preguntas que orientan a esta
investigacion y se lleva adelante una discusion a partir de dichas preguntas. Finalmente, en el
capitulo 4 se presentan las conclusiones y lineas de trabajo futuro.
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Capitulo 2: Aspectos Metodoldgicos
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2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los aspectos metodologicos aplicados en la revision sistematica.
En la seccion 2.2 se presenta la metodologia aplicada, en la seccion 2.3 las preguntas de
investigacion. Los criterios de inclusion y exclusion que han guiado la buisqueda de los
trabajos publicados se detallan en la seccion 2.4. En el apartado 2.5 se describen las
estrategias de busqueda, en la seccidon 2.6 los articulos que han sido seleccionados para su
revision luego de su lectura completa, y en la 2.7 los articulos descartados, indicando los
criterios de exclusion que se han tenido en cuenta en cada caso.

2.2 Metodologia

La investigacion desarrollada indaga el estado del arte de los JS orientados a la ensefianza de
la matematica en el nivel medio en el contexto de Iberoamérica. Para guiar esta revision
sistematica se han seguido las fases aplicadas por Dieser (2019), basadas en Petticrew y
Roberts (2006). Siguiendo esta metodologia, se han definido en primer lugar las preguntas de
investigacion, los criterios de inclusion y exclusion para determinar el tipo de estudios a
seleccionar y las bases de datos.

2.3 Preguntas que orientan la investigacion

A la luz de las motivaciones y objetivos expresados en el Capitulo 1, surge una serie de
preguntas que orientan la investigacion (PI):

Respecto a las caracteristicas de los juegos serios educativos:

P1. ;Se han desarrollado y/o aplicado JS para la ensefianza y aprendizaje de la
matematica en el nivel medio en Iberoamérica? ;Sobre qué trayecto educativo se enfocan y
cudl es el pais de origen de la experiencia?

P2. ;Qué conocimientos o temas matematicos se abordan? ;Qué sistemas de
representacion de los objetos matematicos se aplican en estos temas?

P3. ;Cuéles son sus propositos didacticos? ;Qué estrategias cognitivas se involucran en
el desarrollo del juego o la experiencia?

P4. ;Como puede caracterizarse el juego, en qué categoria puede clasificarse?; ;el
modo de juego es individual o grupal?; ;la participacion de los jugadores es colaborativa o
competitiva?

P5. ;Como es su licencia de uso?; ;puede utilizarse en diversos dispositivos?, ;cudles?

P6. ;Cual ha sido el tiempo requerido para las distintas experiencias de los usuarios con
los JS y sus evaluaciones complementarias?
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En relacion a la evidencia empirica sobre los impactos y resultados positivos respecto al

aprendizaje de la matematica, al implementar

juegos serios educativos en su ensefianza.

P7. ;Se ha evaluado su impacto respecto al aprendizaje de la matematica? ;Cuales han

sido las técnicas y métodos utilizados para obtener evidencia empirica sobre estos resultados?

P8. ;Qué resultados se han obtenido en

2.4. Criterios de seleccion

relacion al aprendizaje de la matematica?

A continuacion, se establecen las caracteristicas de los tipos de estudios pertinentes para dar
respuesta a las preguntas de investigacion. La seleccion se limita a:

e articulos escritos en inglés y en espafiol

e cstudios publicados en revistas de cardcter cientifico arbitradas; en actas de

conferencias y congresos (que cuenten con la revision de pares)
e publicados o aceptados para su publicacion entre enero de 2013 y marzo de 2023

Ademas, se definen los criterios de inclusion y exclusion para los estudios empiricos

identificados, segtn lo detallado en la Tabla 1

Criterios de Inclusién

Criterios de Exclusién

I.1) Indagan sobre el uso de JS desarrollados para
la ensefanza de la matematica, o que involucran a la
matematica en el desarrollo y resolucion del juego
ademas de otras disciplinas

1.2) Indagan sobre la aplicacién de juegos digitales
que no han sido desarrollados especificamente para
la ensefianza de la matematica, pero se utilizan en
secuencias didacticas para el abordaje de contenidos
matematicos

1.3) Consideran estudiantes de educacién secundaria
como poblacién de interés

|.4) Han sido desarrollados en, al menos, un pais
iberoamericano.

E.1) No indagan el uso de JS sobre la poblacién de
interés.

E.2) Abordan el uso de JS desde un enfoque tedrico,
sin mencionar experiencias de su aplicacion en el
ambito educativo, o sin describir el prototipo de JS
desarrollado

E.3) Indagan sobre el uso de JS en contextos
educativos pero no incluyen a la matemética en la
experiencia desarrollada

E.4) No incluyen estudiantes de educacion
secundaria dentro de la poblacion de interés.

E.5) Desarrollados por completo en estados no
iberoamericanos

E.6) Documentos que presentan sélo resumenes o
describen JS analizados en otros articulos

Tabla 1: Criterios de inclusion y exclusion de articulos para su revision y analisis. Elaboracion propia.
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2.5. Estrategias de busquedas

La busqueda sistematizada se realizd en inglés y espafiol empleando cadenas de busquedas
conformadas por palabras claves, filtros y seleccion manual sobre titulos y resumen en base a
los objetivos. Las bases de datos contempladas han sido SciELO, Redalyc, ACM, IEEE,
revista NAER, ResearchGate, ScienceDirect, Google Scholar, SEDICI y revista TE&ET. En
cuanto al periodo de tiempo, se han considerado publicaciones entre el 2013 y el 2023.

Respecto a las cadenas y campos de busqueda en las bases de datos se utilizo el
conjunto de términos descritos en la Tabla 2 a continuacion. En las plataformas donde la
exploracion con el conjunto completo de términos arrojé resultados nulos, o no se admitian

expresiones booleanas, se aplicaron busquedas parciales o por palabras claves y filtros.

ID Términos Términos Cadenas de Cadenas de Cadena de Cadena de
clave en clave en busqueda - esp |busqueda - eng| busqueda busqueda
espanol inglés final - esp final - eng

A |A1 |juego serio serious game A: (ATORA20R |A:(A1TORA20R |AANDBAND |A ANDB AND
A3) A3) Cc C
A2 |juego educativo |digital (juego serio OR (serious game OR | (juego serio OR |("serious game"
digital educational juego educativo digital educational |juego educativo |OR "digital
game digital OR game OR digital OR educational
A3 |gamificacion gamification gamificacion) gamification) gamificacién) game" OR
AND gamification)
AND AND (matematica OR |AND (math OR
— mateméticas mathematics
B |B1 |matematica math B: (B1ORB2OR |B: (B1ORB2OR |op matematico) |OR
B2 |matematicas mathematics (Br:z)atemética OR (Br:;th OR AND (nivel mathematical)
matematicas OR mathematics OR medio -O,R AND“("middIe
B3 |matematico mathematical matematico) mathematical) ::gssg;?a OR !'z\éit)rz:ry
ensefianza education" OR
AND AND media OR "middle school"
preparatoria OR |OR "secondary
C |[C1 [|nivel medio middle level C:(C1ORC20R |C:(C1ORC20R bachillerato) school" OR
— C3 ORC40RC5) |C30RC40RCS5) "high school
C2 |educacion secondary (nivel medio OR  |(middle level OR education”)
secundaria education educacion secondary
- - secundaria OR education OR
C3 ensgnanza middle school ensefianza media |middle school OR
media .
OR preparatoria secondary school
C4 |preparatoria secondary school | OR bachillerato) OR high school
education)
C5 |bachillerato high school
education

Tabla 2: Términos de busqueda empleados en espaiiol e inglés. Cadenas de busqueda utilizadas. Elaboracion

propia.
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Las cadenas y los campos de busqueda utilizados en cada base de datos, con la cantidad de
articulos identificados, se detallan en la Tabla 3 a continuacion. De estas bases de datos se
obtuvieron 500 articulos. Sobre estos se realiz6 una primera revision con base en la lectura de
su titulo y resumen, aplicando los criterios establecidos. De la misma se separaron 27 estudios
para su lectura completa y posterior seleccion o exclusion (la cantidad de articulos excluidos
incluye los duplicados). Esta busqueda se realizo entre los meses de abril y junio de 2023.

Empleando técnicas de snowbolling, que implican la revision de las citas y referencias de
los articulos incluidos en la revision sistematica, y de otros sugeridos por expertos, se
obtuvieron 58 documentos mas, de los cuales se consideraron 20 que son de interés para la
investigacion, luego de la lectura de su titulo y resumen.

En una segunda revision se realiza la lectura completa de los estudios identificados,
considerando los criterios de inclusion y exclusion, y se consideran finalmente 13 articulos
para incorporar al analisis, ya que son los que aportan a las PI. Si bien la investigacion se
orienta a nivel medio, se han conservado trabajos que se enfocan en el sexto grado de
primaria. Esta decision se bas6 en que los conceptos matematicos incluidos también forman
parte del curriculo de los primeros afios del nivel secundario (niimeros y operaciones).
Ademads, se conservaron las experiencias que integran gamificacion con aplicaciones y
plataformas digitales, lo que puede ampliar la discusion de las PI planteadas.
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Base de Cadena de Campos de busqueda — Total articulos | Excluidos Seleccionados
Datos blsgueda Filtros adicionales aplicados idenfificados primera revision
SciELOD LAyB Campos: All indexes 3 2 G
Filtros: Paises de Iberoamérica
Redalyc AyByC Campaos: Tifle - Filiros: 32 21 11
Disciplina: Educacion f
Computacion / Multidisciplinaria
(Ciencias Maturales v Exactas) -
Pais: Paises de Iberoamérica
ACM AyByC Campos: Full text / abstract 22 22 1]
IEEE AyByC Campos: Full text only 7 full text & 17 16 1
metadata [ absiract
MAER A Campos: Tifle / abstract T 37 0
ResearchGate | gamificaticn Campos: Tifle 1 1 0
ScienceDirect | AyByC Campos: Tifle, abstract, T T 0
keywords
Google Math AND Campos: Title 53 g1 2
Scholar "serious game"”
! math AND
gamificaticn
SEDICI AyByC Campos: Title; Filtros: Tipo de 302 296 4]
documento: articulo / libro /
chbjeto de conferencia; Palabra
clave: educacion matematica /
ciencias informaticas / educacion
! gamificacion / juego educativo
revista TE&ET | Sericus game ! | Campos: Tifle 21 20 1
gamificaticn
Primera seleccion {lectura de EO0 473 27
titulo v resumen)
Lectura titulo v Seleccionados
resumen Excluidos sbh
Snowbaolling 58 38 20
Total
seleccionados
Total arficulos Total para lectura
identificados excluidos completa
Segunda seleccion (lectura
completa) 560 511 47
Total articulos. Total
lectura Total seleccionados
completa excluidos | para su analisis
Revizidn y sinfesis final 47 34 13

Tabla 3: Cadenas y campos de busqueda, filtros, palabras clave aplicadas en las bases de datos; articulos
totales identificados, excluidos y seleccionados en cada etapa para su lectura completa. Elaboracién propia.
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2.6. Articulos incluidos

Los articulos que han sido considerados en la investigacion para responder a las PI, se
presentan en la Tabla 4. Se incluyen las referencias de los 13 trabajos incorporados al analisis,
ordenados alfabéticamente segtin el primer autor.

FUENTE REFERENCIA

Albarracin et al., 2019 Albarracin, L., Chico, J., Simarro, C., y Valdés-Sanchez, L. (2019). Un Taller de
Experimentacion Matematica Usando un Videojuego de Estrategia - A Workshop on
Mathematical Experimentation Using a Strategy Video Game. ENSAYOS. Revista de
La Facultad de Educacion de Albacete, 34(2), 85-99.

Flores Méndez et al., 2020 Flores Méndez, C. E., Quintana Lopez, M., y Orozco Aguirre, H. R. (2020). La
Guarida de los Piratas - Un Juego Serio Basado en Retos de Matematicas Basicas
(The Pirates’ Lair — A Serious Game Based on Basic Math Challenges). Pistas
Educativas, 42(136).

Hernandez-Sabaté et al., 2015 Hernandez-Sabaté, A., Joanpere, M., Gorgorié, N., y Albarracin, L. (2015).
Mathematics Learning Opportunities when Playing a Tower Defense Game.
International Journal of Serious Games, 2(4).

Lépez Sanchez y Gonzalez Lépez Sanchez, A., y Gonzélez Lara, A. (2021). Evaluacién de un Juego Serio que

Lara, 2021 Contribuye a Fortalecer el Razonamiento Légico-Matematico en Estudiantes de Nivel
Medio Superior. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia, 24(1),
221-243.

Lopez-Vargas et al., 2022 Lépez-Vargas, O., Bermudez-Martinez, M., y Sanabria-Rodriguez, L. (2022).

Autoeficacia y Logro de Aprendizaje en Estudiantes con Diferente Estilo Cognitivo en
un Videojuego. Revista Colombiana de Educacion, 85, 55-78.

Lovos et al., 2020 Lovos, E., Goin, M., Molina, C., y Sanz, C. V. (2020). Evaluacion de un Juego Serio
Movil para Repaso de Algebra. Tecnologia En Educacion, 12—-20.

Macias Espinales, 2018 Macias Espinales, A. (2018). Gamificacion en el Desarrollo de la Competencia
Matematica: Plantear y Resolver Problemas. Gamification in the
Development of Mathematical Competence: Pose and Solve Problems. Rev.
SINAPSIS, 12.

Marcucci et al., 2015 Marcucci, M., Aliciardi, A. E., Collino, F., Cunto, G. de, Bosio, M. A., y Chiodi, G. A.
(2015). Videojuegos como Parte del Aprendizaje. Il Simposio Argentino Sobre
Tecnologia y Sociedad (STS) - JAIIO 44 (Rosario, 2015).

Martinez Padilla et al., 2017 Martinez Padilla, Y. A., Vazquez-Reyes, S., Gonzalez, A. M., y Garcia Hernandez, A.
(2017). Mahi: Herramienta de Apoyo para Practicar Ecuaciones Algebraicas de
Primer Grado Mahi: Support Tool for Practicing First-Degree Alebraic Equations. IEEE
2017 6th International Conference on Software Process Improv2017 6th International
Conference on Software Process Improvement (CIMPS) - 2017 6ta Conferencia
Internacional Sobre Mejora de Procesos de Software (CIMPS).

Ramos et al., 2021 Ramos, L. C. L., Casillas, S. F., y Rabago, A. R. (2021). Gamificacion: una Estrategia
de Ensefianza de las Matematicas en Secundaria. EDUCATECONCIENCIA, 29(Esp.),
124-146.

Robles y Quintero M., 2020 Robles, D., y Quintero M., C. G. (2020). Intelligent System for Interactive Teaching

through Videogames. Sustainability 2020, Vol. 12, Page 3573, 12(9), 3573.

Uicab-Ballote et al., 2014 Uicab-Ballote, R., Madera-Ramirez, F., y Basto-Diaz, L. (2014). Videojuego para el
Repaso de Fracciones “Tséem Took y la Princesa de Uxmal Versién 1.1.” Revista
Iberoamericana de Educacion En Tecnologia y Tecnologia En Educacion, 87-95.

Zeballos et al., 2022 Zeballos, M., Lombardo, S., Fanelli, V., Gubaro, M., Ferreyra, P., Artola, V., y Sanz,
C. (2022). Juego Educativo Basado en Realidad Virtual e Interaccion Tangible para el
Aprendizaje de Temas de Matematica y Quimica. XVII Congreso de Tecnologia En
Educacién & Educaciéon En Tecnologia - TE&ET 2022.

Tabla 4: Articulos incorporados a la revision sistematica y analisis. Elaboracion propia.
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2.7. Articulos excluidos

En la Tabla 5 se detallan, por orden alfabético, las referencias de los trabajos excluidos en la
revision sistematica final, luego de su lectura completa. Los criterios de exclusion que han
sido tenido en cuenta son:

E1l. No indagan el uso de JS sobre la poblacion de interés.

E2. Abordan el uso de JS desde un enfoque teodrico, sin mencionar experiencias de su
aplicacion en el ambito educativo

E3. Indagan sobre el uso de JS en contextos educativos pero no incluyen a la matematica
en la experiencia desarrollada

E4. No incluyen estudiantes de Educacion Secundaria dentro de la poblacion de interés.
ES. Desarrollados por completo en estados no iberoamericanos

E6. Documentos que presentan solo resumenes o describen JS analizados en otros

articulos

Articulo E1 E2 E3 E4 E5 E6
(Ascheri et al., 2016) X X
(Belcastro et al., 2018) X X

(Candia Garcia, 2022)
(Chiodi et al., 2014)

(Curras et al., 2016) X X
(Cunha et al., 2015) X

(Dichev y Dicheva, 2017) X

(Diez Rioja et al., 2017) X
(Encalada Diaz, 2021) X X

(Garcia et al., 2017)

(Guccione y Massa, 2022)

(Guerra-Antequera y Revuelta-Dominguez,
2022) X X

(Guzman-Rivera et al., 2020) X X

(Ibarra et al., 2016)

(Ibarra et al., 2020) X
(Islas Torres, 2017) X X
(Lepe-Salazar y Cortes-Alvarez, 2017) X
(Marin-Suelves et al., 2022) X
(Molina Ayuso et al., 2020) X
(Montes Gonzalez et al., 2018) X X
(Oliveira et al., 2021) X X
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Articulo E1 E2 E3 E4 ES E6

(Pascuas-Rengifo et al., 2020) X

(Ramirez-Orozco, 2022)

(Ricce Salazar y Ricce Salazar, 2021)

(Rodriguez-Hoyos y Jodo Gomes, 2013)

(Rojas et al., 2022)

(Sandi Delgado, 2018) X

(Sanz et al., 2018) X X

(Sanz et al., 2021) X

(Sarmiento Bolivar, 2017) X

(Smith et al., 2016) X

(Toda et al., 2016) X X

(Wouters et al., 2017) X X X

(Yamada et al., 2019)

Tabla 5: Articulos excluidos y motivos de exclusion. Elaboracion propia

Esta revision y andlisis se orienta a elaborar un marco de referencia que resulte de utilidad
para el desarrollo de JS orientados a la ensefianza de la matematica en el nivel medio, como
también para la integracion de JS al disefio de propuestas didacticas que promuevan la
construccion y apropiacion de los objetos matematicos incorporados a las nuevas formas de
produccion, circulacion y distribucion del conocimiento.
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Capitulo 3: Resultados
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3.1 Introduccion

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos a partir del anélisis de los contenidos de
13 articulos, ofreciendo respuesta a las preguntas de investigacion formuladas en el Capitulo
2.

Para facilitar la identificacion, cada trabajo se ha codificado con un Id unico, al que
hacen referencia las conclusiones. En la seccion 3.2 se enumeran los Id para cada articulo, y
en la 3.3 la informacion analizada para cada uno de ellos. En la seccion 3.4 se presentan las
respuestas a las PI respecto a las caracteristicas de los juegos serios educativos (P1, P2, P3,
P4, P5, P6). En la siguiente seccion. 3.5, se ofrecen las respuestas referidas a las PI que
indagan sobre la evidencia empirica respecto a los impactos y resultados positivos en el
aprendizaje de la matematica, al implementar JS.

3.2 Identificacion de los articulos seleccionados

Los articulos que se han considerado en la investigacion, con sus identificadores, se presentan
en la Tabla 6.

Id Articulo

1 (Hernandez-Sabaté et al., 2015)

2 (Albarracin et al., 2019)

(Robles y Quintero M., 2020)

(Lépez Sanchez y Gonzalez Lara, 2021)

(Lovos et al., 2020)

(Martinez Padilla et al., 2017)

(Uicab-Ballote et al., 2014)

(Flores Méndez et al., 2020)

©| 0| N| O o] M| W

(Macias Espinales, 2018)

RN
o

(Marcuceci et al., 2015)

—_
—_

(Lépez-Vargas et al., 2022)

12 (Ramos et al., 2021)

13 (Zeballos et al., 2022)

Tabla 6: Articulos seleccionados para la investigacion,ordenados por Id. Elaboracion propia
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3.3 Informacion analizada

Para cada articulo seleccionado, se han considerado diversos aspectos. La informacion puede
verse con mas detalle en la planilla elaborada para este trabajo, accesible desde el siguiente
enlace:

Cuadro analisis detallado documentos seleccionados JS - TFI MGUBARO

En éste se presenta un cuadro con informacién relevante de cada uno de los diferentes
juegos serios (JS). Cada entrada incluye datos del autor, afio de publicacion, titulo, abstract,
identificador DOI/ISBN y enlace de acceso. Se analiza el contexto de la experiencia,
incluyendo pais de origen, nimero de usuarios, y caracteristicas del publico (trayecto
educativo y edad). Se describe la experiencia y metodologia en la implementacion de la
propuesta didactica, se detallan los propdsitos didacticos, las estrategias cognitivas
empleadas, los conocimientos matematicos involucrados y los sistemas de representacion
aplicados. Se registra el tiempo de uso del JS, el tiempo extra dedicado a la propuesta
didactica y el tiempo total que demando6 la experiencia. La descripcidon del juego incluye
ademas su caracterizacion, clasificacion y modo de juego, la licencia de uso y dispositivos
compatibles. Finalmente, se especifica la evaluacion del impacto en el aprendizaje de la
matematica, las técnicas de evidencia empirica empleadas, una descripcion de la mecanica del
juego y observaciones adicionales.

3.4 Caracteristicas de los Juegos Serios Educativos

A continuacion, se presentan los resultados de acuerdo a las PI planteadas.

3.4.1 P1: Existencia de desarrollos o experiencias de aplicacion de JS para la enseilianza y
aprendizaje de la Matematica en el nivel medio en Iberoamérica. Trayecto educativo en el
que se enfocan. Pais de origen de la experiencia.

De un total de 13 trabajos analizados, se encontrd que en 7 de ellos el JS fue desarrollado por
los autores (Id 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13); 2 integraron JS de libre acceso (Id 3, 5); 2 incorporaron
un videojuego de estrategia comercial no educativo en sus experiencias (Id 1, 2), y otros 2
integraron aplicaciones digitales a experiencias gamificadas (Id 9, 12).

La mayor parte de los JS (61,6%) han sido desarrollados para el abordaje de temas
matematicos que se ensefan en el ultimo afio de primaria o los primeros del nivel medio (8
JS). El 30,8% (4 JS) se enfocan en el fortalecimiento de la matematica en el Gltimo afio de la
escuela secundaria e ingresantes universitarios. So6lo 1 estudio (7,7%) se enfocod en
estudiantes de nivel intermedio (15-16 anos).

La Figura 1 compara la cantidad de trabajos para cada trayecto educativo.
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Trayecto educativo / edades de los usuarios

Sexto Grado Primaria
(10-12 afios)

Wivel Medio Basico a
(13-14 afios)

MHivel Medio Intermedia 1
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Figura 1: Trayecto educativo y edades de los usuarios en los JS desarrollados. Elaboracion propia.

El pais con mas trabajos identificados es México (5 JS). Los demas articulos hacen
referencia a experiencias desarrolladas en Argentina (3 JS), Colombia (2 JS), Espafia (2 JS) y
Ecuador (1 JS). El 53,8% de las propuestas analizadas se ha publicado desde el afio 2020 en
adelante.

3.4.2 P2: Conocimientos o temas matematicos que se abordan. Qué sistemas de
representacion de los objetos matematicos se aplican en estos temas.

En coincidencia con la observacion anterior, donde la mayor parte de los JS fueron
desarrollados para el ultimo afo del nivel primario o para nivel secundario basico, se
encuentra que la mayor parte de los JS (10 trabajos, 76,9%) incluye conocimientos
relacionados a aritmética (nimeros, operaciones, proporcionalidad). Estos temas constituyen
la base de otros mas complejos y son los que se ensefian en la primaria y el nivel medio
basico.

Muchos de los JS (7 articulos, 53,8%) también abordan contenidos algebraicos (como
lenguaje simbolico o resolucion de ecuaciones). Como indica Coronado Arjona (2019), el
algebra constituye la base de los conceptos matemadticos desarrollados en el nivel medio
superior y, por lo tanto, es necesaria para un desempefio académico adecuado en estudios
posteriores. La mayoria de los trabajos analizados manifiestan la preocupacion a nivel global
sobre los rendimientos académicos deficientes en el area de matematicas (Id 4, 5, 6, 8, 9, 12)

Otros conocimientos abordados en los trabajos analizados refieren a relaciones entre
variables (tablas, graficos, formulas, funciones, 30,8%, 4 articulos); forma, espacio, medida y
localizacion (38,5%, 5 articulos), estadistica y probabilidad (30,8%, 4 articulos).

En la Figura 2 se representa, para cada tema matematico, el total de articulos que lo
abordan en la experiencia del JS.
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Conocimientos matematicos
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Figura 2: Conocimientos matematicos abordados en los JS. El nimero en cada sector hace referencia al total
de JS que incorporan ese tema en su desarrollo. Elaboracion propia.

Asimismo, los sistemas de representacion de objetos matematicos que predominan son el
numérico-cuantitativo (84,6%), y en una gran proporcion textual-lingiiistico (69,2%) y
simbolico-algebraico (53,8%). Otros sistemas incluyen las representaciones grdficas (46,2%)
y geométricas (30,8%).

En la Figura 3 se representan, para cada articulo, los sistemas de representacion de los
objetos matematicos involucrados en la experiencia del JS.

Sistemas de representacion de los objetos matematicos en el JS
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Figura 3: Sistemas de representacion de los objetos matematicos en cada uno de los JS. Elaboracion propia.
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3.4.3 P3: Propositos Didacticos. Estrategias Cognitivas Involucradas en el Desarrollo del

Juego o la Experiencia.

En referencia a los propdsitos didacticos, todos los JS tienen entre sus objetivos la motivacion
de los usuarios, la comprension y aplicacion de conocimientos matematicos en la resolucion
de retos o actividades, y la autoevaluacion de los jugadores al monitorear su propio
desempefio en los puntajes que devuelve el juego, o en autoevaluaciones incorporadas al
desarrollo del JS. Cinco de los JS, ademas, involucraron cuestionarios al jugador para valorar
su experiencia como usuarios.

Otro proposito presente en el desarrollo de las investigaciones es el diagndstico (en 5
trabajos), con el fin de recopilar datos para comparar el desempefo académico del jugador
antes, y con el JS en contraste con otras evaluaciones realizadas al finalizar. Se menciona que
en algunos trabajos este diagnostico se integra al sistema del juego (Id 3, 4, 11).

En Robles y Quintero (2020), Id 3, incorporan al JS un sistema inteligente que realiza
un diagndstico inicial y continuo del desempefio del jugador para clasificar su nivel de
conocimientos y dejar registro automadtico en el sistema.

Lopez Sanchez y Gonzalez Lara (2021), Id 4, implementan un Sistema de Inferencia
Difuso (FIS, Fuzzy Inference System) compuesto de dos variables de entrada, tiempo y
aciertos del jugador en resolver las misiones del juego, y como variable de salida el nivel al
que el mismo accede de acuerdo a su desempefio (regresar al anterior, continuar en el mismo
o avanzar al siguiente). En la misma base queda registrado el desempefio de los jugadores.

En el trabajo Id 11, Lopez-Vargas et al. (2022) integran a su experiencia un
diagnostico inicial con pruebas de figuras enmascaradas para determinar el estilo cognitivo de
los estudiantes en la dimension DIC (dependencia / independencia de campo) y también un
cuestionario para medir su autoeficacia académica previa (entendiendo como autoeficacia las
creencias personales sobre sus propias capacidades para resolver las actividades
matematicas). Al finalizar las fases de trabajo con el JS, estos registros se completan y
comparan con otro cuestionario post-test sobre autoeficacia, y los resultados de las
evaluaciones finales de cada nivel del jugador.

Se encuentran presentes en menor medida, la transferencia de conocimientos (6 JS) y la
integracion (1 JS).
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En uno de los estudios, los jugadores se involucran en la investigacién como propdsito
explicito del JS (Id 2, Albarracin et al., 2019). Luego, se encuentran articulos en los que los
autores se involucran como investigadores en la fase de desarrollo en 3 trabajos (Id 2, 9, 11).
Macias Espinales (2018), Id 9, indaga sobre el impacto en el desempefio académico de los
estudiantes y en el nivel de desarrollo de la competencia matematica plantear y resolver
problemas, al implementar estrategias de gamificacion. La experiencia llevada adelante en el
trabajo Id 11 examina si al interactuar en un videojuego que incorpora andamiaje, los
estudiantes de diferente estilo cognitivo en la dimensiéon dependencia/independencia de
campo (DIC)’ presentan o no diferencias en el logro de aprendizaje y la autoeficacia
académica. Por su parte, el trabajo Id 2 (Albarracin et al., 2019) parte de considerar que la
experiencia utilizando videojuegos comerciales en el aula es mas completa que aquella que
proponen los JS. Consideran que un videojuego de estrategia comercial puede brindar
oportunidades de aprendizaje matematico, y lo analizan en el comportamiento de los
estudiantes en el trabajo Id 1 (Hernandez-Sabaté et al., 2015), identificando y clasificando
ciclos de observacion-planificacion-toma de decisiones. En base a estos hallazgos, realizan
posteriormente la propuesta didactica detallada en Id 2. Cabe destacar que esta ultima, es la
unica que propone a los usuarios que lleven adelante tareas de investigacion como propdsito
integrado al JS.

En la Figura 4 se comparan, para los distintos desarrollos de JS, los propdsitos
didacticos en la experiencia analizados de acuerdo a Zangara y Sanz (2011).

2 La dimension DIC (dependencia/independencia de campo) describe a los individuos a lo largo de un continuo. Los que se
denominan independientes de campo (IC), muestran una tendencia hacia un tipo de procesamiento analitico e independiente
de los factores ambientales; los dependientes de campo (DC) hacia un procesamiento de tipo global y altamente influenciado
por el ambiente (Lopez-Vargas et al., 2022, basado en Witkin et al., 1977).

29



Juegos Serios Educativos Digitales Orientados a la Ensefianza de la Matemdtica
en Educacion Secundaria. Estado del Arte

Propdsitos didacticos en el J5 (Zangara & Sanz, 2011)
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Figura 4: Propositos didacticos en los JS, para cada articulo identificado. Elaboracion propia.

En la Figura 5 se analizan para cada una de las experiencias de JS, las estrategias
cognitivas involucradas en la propuesta didactica y el desarrollo del juego, de acuerdo a la
Taxonomia de Bloom. (Amer, 2006).
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Figura 5: Estrategias cognitivas en cada uno de los JS. Elaboracion propia.
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Analizando cada una de las estrategias cognitivas aplicadas y en qué cantidad de
experiencias de JS se favorecieron, es posible observar con qué frecuencia se presentan.
Todos los desarrollos involucran estrategias de orden inferior (recordar, comprender o
aplicar). Por ejemplo, 9 articulos incorporan como estrategia “recordar”. Sin embargo, las
estrategias de orden superior (analizar, evaluar o crear), se proponen en una cantidad menor
de JS. La Figura 6 muestra estos resultados.

Estrategias Cognitivas aplicadas en JS
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Figura 6: Cantidad de articulos en los que se incorpora cada una de las estrategias cognitivas. Elaboracion
propia.

3.4.4 P4. Tiempo requerido para las distintas experiencias de los usuarios con los JS y sus
evaluaciones complementarias

El tiempo requerido para las experiencias de los usuarios con los JS y las evaluaciones
complementarias, son variados para las distintas propuestas. Cuatro JS (Id. 1, 2, 6, 7)
desarrollan la experiencia en s6lo una sesion, a diferencia de los disefios de (Id. 3,4, 5, 9, 11,
12), que involucran secuencias didacticas mas complejas, con duraciones entre 2 y 6 semanas.
Tres de los JS con mayor cantidad de impactos en el aprendizaje (Id 4, 9, 11) demandaron
entre 4 y 6 semanas de interaccion con los estudiantes. Este aspecto puede presentar un
desafio en la integracion e implementacion de los JS en el aula de matematicas en el nivel
medio, respecto a las horas de clase de la asignatura y su curriculum. El tiempo de uso del JS
por los usuarios, el tiempo adicional involucrado en las evaluaciones previa y posterior, y el
tiempo total en la implementacién de la propuesta didactica para las distintas experiencias
pueden consultarse en https://acortar.link/sPla56.
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3.4.5 P5. Caracterizacion y clasificacion de los JS. Modo de juego de los usuarios.

La caracterizacion de los JS se basa en las categorias de clasificacion propuestas por Archuby
(2022) para los juegos serios digitales, incorporando ademas la categoria “Ordenar Pasos™.
Los JS encontrados en su mayoria pueden clasificarse en la categoria de Cuestionarios (1d. 4,
9, 10, 11, 12), ya que presentan problemas matematicos o preguntas multiple opcion a
resolver en cada nivel. En otros casos se integran dentro de un reto o una historia a modo de
desafios, pero sin modificar el formato de “ejercicio escolar o matematico”. En estos casos, la
gamificacion se presenta en los elementos del JS como puntajes, premios, o insignias, sin
integrar la matematica al juego. Este aspecto procura acompaiar la experiencia de
aprendizaje mejorando la motivacion del estudiante.

Otros 4 JS (Id. 7, 8, 10, 13) se proponen como Aventuras (Id. 10 integra aventuras con
cuestionarios), buscando favorecer la identificacion del usuario con el personaje principal del
JS y de este modo aumentar su motivacion.

Hernandez-Sabaté et al. (2015) y Albarracin et al. (2019), Id. 1 y 2, en sus distintas
experiencias aplican el mismo JS de Estrategia (la version comercial de un juego Tower
Defense), integrado a una propuesta didactica novedosa. Y otros dos, Id. 5y 6, (Lovos et al.,
2020) y (Martinez Padilla et al., 2017), desarrollan sus trabajos con la app para moéviles del JS
MAHI, clasificado como Ordenar Pasos. Entre los articulos analizados también se

encontraron Deportes (Id. 3) y la incorporacion de juego de Rol resolviendo cuestionarios (Id.
12).

Respecto al modo de juego, en la gran mayoria de los JS (9 JS, 69,2%) el usuario juega de
modo individual, avanzando en los niveles segiin su desempefio. 2 JS (15,4%) incorporan la
competencia en linea con otros usuarios que también juegan solos.

Solamente 3 propuestas incorporan de modo explicito el trabajo colaborativo en la
experiencia de juego. Ramos et al., (2021), Id. 12, aplica una experiencia de gamificacion que
integra la app Kahoot en el JS, y distintos equipos resuelven desafios compitiendo entre si.

Las otras dos experiencias donde los usuarios juegan en colaboracion son las identificadas
como Id. 1 y 2 (mencionadas en parrafos anteriores). En ellas, los estudiantes juegan por
parejas, compitiendo contra la maquina en un JS de Estrategia. Y el trabajo colaborativo,
ademas, tiene un espacio importante en la propuesta, ya que la misma incluye etapas de
intercambio de estrategias entre equipos y busqueda comun de optimizacion de las mismas,
con todos los jugadores que forman parte de la experiencia.
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3.4.6 Pé6. Licencia de uso. Dispositivos.

Respecto a la licencia de uso del JS, la mayor parte de los trabajos incluyeron JS online de
libre acceso disponibles previamente e integrados a la propuesta, o desarrollados para la
experiencia (Id. 3, 5, 6, 10, 11, 13). Otras 3 investigaciones desarrollaron el JS sin acceso
libre (Id. 4, 7, 8). Dos integraron un video juego comercial a su secuencia (Id. 1, 2).
Finalmente, otros 2 integraron app o plataformas con elementos de gamificacion (Id. 9, 12).

La Figura 7 compara las caracteristicas de las licencias de uso para los articulos
analizados.

Licencia de uso del JS

Video Juego comercial 2
integrado en experiencia

J5 cnline de libre
acceso (desarrollado &

para investigacion o de

disponibilidad previa)

J5 desamrollado para la

investigacién (sin 3
accesao libre)
App (no JS) integrada en
experiencia de
gamificacion
0 2 4 ]

Figura 7: Licencias de uso de los JS en los articulos analizados. Elaboracion propia.

En relacion a los dispositivos de uso del JS, en 6 experiencias se han utilizado
computadoras o notebooks (Id. 1, 2, 3, 7, 9, 13); los teléfonos celulares se implementaron en
5 propuestas (Id. 4, 5, 6, 11, 12). Los articulos Id. 8 y 10 no especifican este aspecto.
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3.5 Impactos en el aprendizaje de la matematica

3.5.1. P7. Evaluacion del impacto respecto al aprendizaje de la matematica. Técnicas y
métodos utilizados para obtener evidencia empirica sobre los resultados

Del total de 13 articulos analizados, 10 han sido probados con usuarios y 3 no incorporan
evidencias de su aplicacion. Ademads, presentan diferencias entre si en la cantidad de
jugadores con los que se ha realizado la experiencia.

Tres estudios (Id 1, 6, 7) probaron el JS con 12 jugadores o menos. Cinco estudios (Id
4,5,9, 11, 12) utilizaron grupos de 30 a 54 jugadores. Dos estudios (Albarracin et al., 2019,
Id 2; Robles y Quintero M., 2020, Id 3) implementaron el JS con mas de 100 usuarios (384 y
206, respectivamente). Finalmente, tres estudios (Id 8, 10, 13) no realizaron pruebas con
usuarios.

Para medir el impacto de los aprendizajes, los investigadores aplicaron diversas
técnicas, entre ellas guias de observacidn, cuestionarios y los niveles alcanzados por los
usuarios en el juego. Parte de las experiencias validaron ademds los resultados con
herramientas estadisticas, o incorporaron el desarrollo de sistemas de inferencia difusos en el
JS para la evaluacion del desempefio del jugador. Las técnicas aplicadas en cada caso y
comparadas para las distintas experiencias, se describen en la tabla 7, identificadas con las
siglas a continuacion

e G: guia de observacion desarrollada por autores

e CF: cuestionarios elaborados por otros autores de referencia, algunos con pruebas de
fiabilidad

e CA: cuestionarios elaborados por los autores del articulo para la experiencia

e S: encuesta de satisfaccion desarrollada por autores

e PJ: puntajes o niveles del JS alcanzados por usuarios

e EX: examenes pre y pos experiencia valorados con ribrica

e V:resultados validados con herramientas estadisticas

e SD: incorporacion de desarrollo de sistemas de inferencia difusos en el JS para la
evaluacion del desempeno del jugador

e NO: no aportan evidencias de pruebas con usuarios

Id Articulo G.|CF|CA| S |PJ|EX]| V | SD|NO
1 |Hernandez-Sabaté et al. 2015 X

2 |Albarracin et al. 2019 X X

3 [Robles et al. 2020 X X X

4 |Lépez Sanchez et al. 2021 X X X

5 |Lovos et al. 2020 X

6 |Martinez Padilla et al. 2017 X
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Id Articulo G.|CF|CA| S |PJ|EX]| V | SD|NO
7 |Uicab-Ballote et al. 2014 X

8 [Flores Méndez et al. 2020 X X
9 |Macias Espinales 2018 X X X

10 |Marcucci et al. 2015 X
11 |Lépez-Vargas et al. 2022 X X X

12 |Ramos et al. 2021 X X

13 |Zeballos et al. 2022 X

Tabla 7: Evaluacion del impacto del JS respecto al aprendizaje de la matematica; técnicas y métodos utilizados
para obtener evidencia empirica sobre los resultados. Elaboracion propia.

Las técnicas utilizadas para medir los aspectos relacionados a la motivacion, el
compromiso y la participacion activa de los estudiantes, fueron los cuestionarios al jugador y
guias de observacion de los investigadores. Mientras que las mejoras relacionadas al
desempefio académico, el razonamiento l6gico matematico y de procesos de resolucion de
problemas, principalmente se detectaron comparando resultados de evaluaciones previas y
posteriores al uso del JS, o registrando del sistema puntajes y evolucion en la eficiencia de los
jugadores al interactuar con el JS.

La Figura 8 a continuacion, presenta las técnicas utilizadas en relacion a las mejoras
detectadas. Por ejemplo, la mejora en la participacion activa de los estudiantes, se determind
en 2 estudios aplicando cuestionarios al jugador, y en otros 3 mediante guias de observacion.
Los procesos de resolucion de problemas matematicos (ob-pla-de)’, se registraron en 2
experiencias mediante guias de observacion, y en una mas de acuerdo a la mejora en los
puntajes alcanzado por los usuarios en el JS.

3 Se hace referencia en (ob-pla-de), a los ciclos de observacion-planificacion-toma de decisiones, relacionados con
oportunidades de aprendizaje o razonamiento matematico
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Impacto en el aprendizaje de la matematica.
Técnicas utilizadas para medir las mejoras
[ Evaluacién en contenidos (previa y posterior) B Cuestionarios al jugador - Escala de Likert
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Figura 8: Impacto en el aprendizaje de la matematica. Técnicas utilizadas en relacion a las mejoras
detectadas. Elaboracion propia.
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3.5.2. P8. {Qué resultados se han obtenido en relacién al aprendizaje de la matematica?

Una amplia mayoria de las experiencias llevadas a cabo pudo determinar efectos positivos en
el impacto de los aprendizajes. En la aplicacion de 9 JS (92,3%) se identificaron mejoras en
los aprendizajes especificos de temas matematicos, en el razonamiento 16gico-matematico, o
en los procesos de resolucion de problemas matematicos.

Seis JS registraron un aumento en la motivacion de los estudiantes, 5 JS identificaron
mejoras en la participacion activa, 4 JS en su compromiso para la finalizacion de la tarea y la
superacion de metas, y 2 JS en la memoria para recordar procedimientos. Solamente uno de
los JS no documentd mejoras en los aprendizajes especificos de matemadtica, pero la
experiencia aumentd la motivacion de los jugadores.

La Figura 9 muestra las mejoras identificadas e impacto en el aprendizaje de la
matematica para cada articulo analizado.
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Figura 9: Impacto en el aprendizaje de la matematica con el uso de los JS en los articulos analizados.
Elaboracioén propia.

37



Juegos Serios Educativos Digitales Orientados a la Ensefianza de la Matemdtica
en Educacion Secundaria. Estado del Arte

Capitulo 4: Discusion
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4.1 Introduccion

En este capitulo se analizan y discuten los resultados obtenidos, poniendo el foco en los JS
que presentan evidencias de su aplicacion con usuarios. Se compara para cada uno de ellos la
cantidad de sistemas de representacion de los objetos matematicos (Duval, 2006), las
estrategias cognitivas segun la Taxonomia de Bloom (Amer, 2006), los propositos didacticos
de acuerdo a Zangara y Sanz (2011) y las mejoras registradas respecto al aprendizaje de la
matematica. Los resultados permiten identificar aspectos comunes en el analisis desarrollado.

En la seccion 4.2 se presentan los JS que han detectado una mayor cantidad de impactos
en el aprendizaje; en la seccion 4.3 la relacion entre estas experiencias y las estrategias
cognitivas incorporadas en el JS o la secuencia didactica que lo acompaia.. En el apartado
4.4, se comparan los resultados con los sistemas de representacion de los objetos matematicos
que se han tomado en su disefio o en la implementacion, y en la 4.5 con los propositos
didacticos incluidos en cada propuesta. En la seccion 4.6 se presenta una sintesis del analisis
comparativo.

En el apartado 4.7 se describen algunas experiencias destacadas dentro de los articulos
analizados. Finalmente, en la seccion 4.8 se hace referencia a la publicacion en el Congreso
CACIC2024 de los principales hallazgos y conclusiones de esta revision sistematica.
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4.2 JS que presentan mayores impactos en el aprendizaje de la matematica

Las descripciones de JS que presentan mayor cantidad de impactos en el aprendizaje
corresponden a los trabajos de Albarracin et al. (2019), Lopez Sanchez et al. (2021), Macias
Espinales (2018) y Lopez-Vargas et al. (2022), identificados como Id 2, 4, 9 y 11
respectivamente. En ellos se han detectado mejoras en el desempeiio académico (registradas
en los resultados de las evaluaciones) y también en el desarrollo del razonamiento logico
matematico y los procesos de resolucion de problemas. Los articulos se destacan con lineas
discontinuas en la Figura 10.

Impacto en el aprendizaje de la matematica - Mejn:rras identificadas
1
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Figura 10: JS con impactos destacados en el aprendizaje de la matematica, resaltados con lineas
discontinuas. Elaboracion propia.
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4.3 Relaciones entre los JS destacados y las estrategias cognitivas

Las descripciones que presentan resultados positivos en el aprendizaje, en particular en el
desarrollo del razonamiento 16gico matematico, los procesos de resolucion de problemas y el
desempefio académico (Id 2, 4, 9, 11), coinciden también con haber incorporado en la
experiencia estrategias cognitivas complejas (analizar, evaluar, crear). Ademas, los trabajos
donde los resultados han sido de un impacto mucho menor en el aprendizaje (Id 5, 6) ya que
alcanzaron una mejora en procesos cognitivos de orden inferior (memoria-recordar), se
caracterizaron por propuestas que integran estrategias cognitivas mas simples (recordar,
comprender, aplicar).

La Figura 11 ilustra las estrategias cognitivas involucradas para cada uno de los JS y
sus propuestas didacticas, resaltando con lineas discontinuas los de mayor impacto en los
aprendizajes.

Estrategias cngmtwas en el JS (Taxonomia de Bloom)

5 I m Crear

I m Evaluar
o 3 | I 1 Analizar
o | )
2 I I 1 B Aplicar
= 3
m I Comprender
175
v, ! B Recordar
5] I I
= I :
S 1 '

|

3155?3 101}1213

Id Articulo

Figura 11: Estrategias cognitivas para cada JS analizado. Los de mayores impactos en el aprendizaje de la
matematica, se resaltan con lineas discontinuas. Elaboracion propia.
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4.4 Relaciones entre los JS destacados y los sistemas de representacion de los
objetos matematicos en el desarrollo de la propuesta.

Los JS que han registrado mayores impactos en el aprendizaje de la matematica (Id 2, 4, 9,
11) han integrado dos o mas sistemas de representacion de los objetos matematicos. En los
que el impacto ha sido menos significativo (Id 5, 6), se tuvo en cuenta sélo un sistema de
representacion.

La Figura 12 presenta los sistemas de representacion para cada uno de los JS, resaltando
con lineas discontinuas los destacados.

Sistemas de representacion de los objetos matematicos en el JS

m Simbdlico -
algebraico

®m Representac.
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Geométrico

m Textual-
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B Numerico -
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Conteo sistemas simultaneos

113156?3?1&1:11213
Id Articulo

Figura 12: JS con impactos destacados en el aprendizaje de la matematica, resaltados con lineas
discontinuas . Sistemas de representacion para cada JS analizado. Elaboracion propia.
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4.5 Relaciones entre los JS destacados y los propdsitos didacticos

El andlisis comparativo entre los JS con mayor cantidad de impactos en el aprendizaje (Id 2,
4, 9, 11) y los propositos didacticos que se han tenido en cuenta para el desarrollo de las
experiencias, muestra que las de un mejor impacto en el aprendizaje incluyeron multiples
propositos didacticos.

La Figura 13 presenta los propdsitos didacticos para cada uno de los JS, resaltando con
lineas discontinuas los de mejores resultados en el aprendizaje.

Propadsitos didacticos en el JS (Zangara & Sanz, 2011)

L] L]
8 i I I = m Autoevaluacién
| I [ | » Transferencia
I m Integracion
" 6 ! » Investigacion
= Aplicacion
§. . . l . m Comprension
i I I | m Motivacién
3 I I ! .
& l i Diagnostico
3 I
O
I I |
G.I ! III ! I ! II
1 33456 78 § 10 TRE

Id Articulo

Figura 13: Propdsitos didacticos en el desarrollo de los JS. Los que presentan un mayor impacto en el
aprendizaje de la matematica, se resaltan con lineas discontinuas. Elaboracion propia.
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4.6 Analisis comparativo en el desarrollo de los JS y sus impactos en el
aprendizaje de la matematica

Las descripciones de JS con mayor impacto en el aprendizaje (Id 2, 4, 9, 11) y donde se
pueden encontrar no sélo mejoras en los resultados de las evaluaciones (mejora en el
desempefio académico) sino en el desarrollo del razonamiento l6gico matematico y en
procesos de resolucion de problemas, coinciden también con haber incorporado en la
experiencia estrategias cognitivas complejas (analizar, evaluar, crear), integrar dos o mas
sistemas de representacion de objetos matematicos, e incluir multiples propositos didacticos.
En contraste, las de menor impacto (ID 5, 6), que solo mejoraron la memoria, usaron
estrategias cognitivas simples (recordar, comprender, aplicar) y un Unico sistema de
representacion.

El analisis comparativo del impacto en el aprendizaje de la matematica, y la integracion
en los JS de estrategias cognitivas segin Taxonomia de Bloom, sistemas de representacion de
los objetos matematicos, y propositos didacticos puede consultarse en la Figura 14 a
continuacion.
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Figura 14: Analisis comparativo del impacto en el aprendizaje de la matemética, y la integracion en los JS
de estrategias cognitivas segiin Taxonomia de Bloom, sistemas de representacion de los objetos matematicos,
y propositos didacticos. Las experiencias Id 2, 4, 9, 11, se destacan con lineas de trazos. Elaboracion propia.
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4.7 Experiencias destacadas

4.7.11d.1y 2: Hernandez-Sabaté et al. (2015) y Albarracin et al. (2019)

Hernandez-Sabaté et al. (2015) consideran que la experiencia utilizando videojuegos
comerciales en el aula es mas completa que aquella que proponen los JS (desarrollados con
fines educativos). En su investigacion, analizan el comportamiento de un grupo de 12
estudiantes al jugar al videojuego comercial VTD2 en parejas. En esta experiencia, logran
identificar y clasificar ciclos de observacion-planificacion-toma de decisiones en el
comportamiento y razonamiento de los jugadores. Observan que la actividad desarrollada es
equivalente a los procesos de resolucion de problemas matematicos, pero para que éstas
actividades puedan concretarse en aprendizajes matematicos concretos, es necesaria la
intervencion docente.

En base a estos hallazgos, Albarracin et al. (2019) proponen un Taller de
Experimentacion Matematica, cuya estructura se basa en las fases del proceso de resolucion
de problemas PISA 2012 (OECD, 2013). Las actividades desarrolladas en el Taller, constan
de 4 fases:

1. Juego libre

2. Proceso de matematizacion: en esta etapa los estudiantes identifican por ellos mismos
los problemas intrajuego que deben ser superados, los expresan y representan
formalmente, desarrollando de modo colaborativo distintas estrategias de juego. Esto
implica la construccion compartida de un codigo simbolico comun y del sistema de
referencia

3. Experimentacion para desarrollar y validar las estrategias de juego propuestas

4. Revision y andlisis sobre sus progresos en el juego, y los factores que lo permitieron.

Entre las conclusiones principales se encuentran:

e [a intervencion didactica permite ampliar capacidades y procesos cognitivos
desarrollados por los estudiantes, al pasar del juego libre (2015) al taller pautado
(2019).

Se manifiesta una actitud activa del estudiante-jugador

La matematica en esta experiencia no surge de modo forzado (como en las propuestas
donde se resuelven acertijos), sino que mejora la competitividad en el juego. En los
estudiantes, el analisis matematico permite jugar mejor, lo que resulta altamente
motivador.

Los autores de la experiencia Id.2 afirman que:
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"Este proceso de retroalimentacion entre actividad matemadtica y videojuego se
sostiene por dos aspectos esenciales: por un lado el disefio del propio videojuego
que posee un disefio de niveles adecuado, por el otro lado la intervencion del
docente para proporcionar herramientas a los alumnos para superar las dificultades
que presenta el videojuego."

Albarracin et al. (2019)

4.7.21d.11: Lopez Vargas et al. (2022)

En esta investigacion, los autores se preguntan si al interactuar en un videojuego que
incorpora andamiaje, los estudiantes de diferente estilo cognitivo en la dimension
dependencia/independencia de campo (DIC), presentan o no diferencias en el logro de
aprendizaje en matematica y la autoeficacia académica®. La dimension DIC
(dependencia/independencia de campo) describe a los individuos a lo largo de un continuo.
Los independientes de campo (IC), muestran una tendencia hacia un tipo de procesamiento
analitico e independiente de los factores ambientales; al contrario, los dependientes de campo
(DC) muestran una tendencia hacia un procesamiento de tipo global y altamente influenciado
por el ambiente.

Para llevar adelante la experiencia, disefian un andamiaje de tipo motivacional, para
favorecer la autoeficacia académica y el logro de aprendizaje de los estudiantes con diferente
estilo cognitivo en la dimension DIC. Este se implementa dentro de la estructura de un
videojuego. La propuesta se desarrolldo durante 6 semanas con los estudiantes divididos en
dos cursos, uno que utilizo el JS con andamiaje, y el otro que implement6 el mismo JS sin el
andamiaje (grupo de control).

Entre los principales hallazgos concluyeron que la inclusion de andamiaje
motivacional:

e reduce las diferencias individuales en el desempefno de estudiantes de diferente estilo
cognitivo DIC

® sc observa una mejora significativa en los logros de aprendizaje de contenidos
matematicos

e se¢ detecta una mejora en la motivacion (en completar y superar las metas
autoimpuestas, y completar las autoevaluaciones)

4 «La autoeficacia académica hace referencia a “las creencias personales que tiene una persona sobre sus propias
capacidades para activar la motivacion, los recursos cognitivos y los cursos de accidn necesarios para realizar una tarea en
un contexto determinado.... En el contexto educativo, la autoeficacia es un predictor del rendimiento académico” Lopez
Vargas et al. (2022, p.59)
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4.8 Publicacion de los principales resultados y conclusiones de la revision
sistematica.

Una sintesis de la revision sistematica realizada en este trabajo, sus resultados y conclusiones
principales, ha sido enviada y aceptada para su publicacion en el XXX Congreso Argentino
de Ciencias de la Computacion CACIC2024.

e Gubaro, M., Sanz, C., y Artola, V. (2024). Juegos serios educativos digitales
orientados a la ensenanza de la Matematica en Educacion Secundaria. Estado del arte.
Libro de Actas - 30° Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion - CACIC
2024, pp. 379-389. https://doi.org/https://doi.org/10.35537/10915/172755 .

Accesible desde https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/172755
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Capitulo 5: Conclusiones y Trabajos Futuros
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5.1 Introduccion

Este capitulo presenta las conclusiones del trabajo, el cual tuvo como objetivo principal el
ofrecer una revision sistematica de literatura sobre el uso de juegos serios digitales para la
ensefanza de matematicas en el nivel medio de Iberoamérica. Se han analizado y discutido
los resultados obtenidos, con especial atencion en el impacto del aprendizaje de la matematica
(incluyendo las técnicas de medicion utilizadas), las representaciones de objetos matematicos,
las estrategias cognitivas empleadas y los propositos didacticos.

5.2 Conclusiones

Este trabajo presenta un aporte para el disefio y uso de juegos serios educativos y de
propuestas didacticas que los incluyan y favorezcan el aprendizaje de la matematica en el
nivel medio.

Los diferentes estudios confirman que la implementacion de JS favorece el aprendizaje
de la matematica y los procesos de razonamiento relacionados con ella; aumentan la
motivacién, compromiso y participacion activa de los estudiantes.

El analisis comparativo de los distintos aspectos de disefio del JS con las evidencias en
los resultados del aprendizaje, revelan que los desarrollos que incluyeron estrategias
cognitivas mas complejas, multiples propositos didacticos y dos o mas sistemas de
representacion de objetos matematicos, alcanzaron un impacto mayor en el aprendizaje de la
matematica. Los que se caracterizaron por un disefio mas simple, obtuvieron también un
impacto mucho menor. Esto coincide con las afirmaciones de los autores citados en la
motivacion (Capitulo 1, seccion 1.2) respecto a las ventajas de incorporar los JS a la
ensenanza, destacando la necesidad de que la propuesta de integrarlos implique la
articulacion de representaciones simultaneas para los conceptos matematicos, y la
profundizacidn en torno a procesos cognitivos especificos.

Se observa, ademas, que las propuestas de JS orientadas a la matematica en nivel medio
en Iberoamérica son aln escasas, y la mayor parte de los disefios no incluye a estudiantes de
nivel intermedio.
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5.3 Trabajos a futuro

Este trabajo sienta las bases para futuras investigaciones sobre el desarrollo de juegos serios y
disefios didacticos para la ensefianza de matematicas en secundaria. Se propone la
investigacion y seleccion de mecanicas de juego que promuevan la comprension conceptual,
la resolucion de problemas y el razonamiento matematico, adaptandose a las necesidades y
estilos de aprendizaje de los estudiantes. Lineas futuras de investigacion podrian incluir la
creacion y evaluacion de prototipos de juegos, propuestas de gamificacion, y secuencias de
aprendizaje que integren diferentes sistemas de representacidon matematica y multiples
propésitos didacticos, implementados y evaluados en contextos educativos reales para
determinar la efectividad de esta estrategia educativa innovadora. Se espera profundizar estos
estudios en la tesis de maestria en Tecnologia Informatica aplicada en Educacion.
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