
En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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Resumen

Este artículo pretende poner un marco de referencia 
(Framework) acerca del desarrollo y empleo del 
videojuego como intervención docente para la 
enseñanza de la matemática. El mismo está basado 
en un Trabajo de Investigación acreditado por la 
Universidad Nacional de Misiones (2017-2019) en 
pleno proceso de desarrollo en una población de 
primer año del nivel educativo secundario de la 
República Argentina. El estudio está centrado en el 
aprendizaje de los Números Enteros utilizando como 
medio el desarrollo y empleo del videojuego “Spider 
tec”, que está disponibles libremente en el Play-Store 
para móviles, computadores personales y tabletas. 
Los resultados más destacados son, por ejemplo, que 
se ha logrado mayor porcentaje de aprobación en 
matemática, la identificación de los números 
negativos, junto con la significativa comprensión, 
análisis y uso de las reglas de la suma y producto (p 
<0,10) comparado con otro grupo control que 
desarrolló un proceso de aprendizaje tradicional

Palabras clave

Framework para video juegos educativos, videojuego 
para enseñar los números enteros, didáctica de la 
matemática, innovación educativa

Abstract

The purpose of this article is to propose a framework 
for the development and use of video games as a 
teaching intervention for the teaching of 
mathematics. This proposal is based on a Research 
accredited by the National University of Missions 
(2017-2019), which is currently ongoing for first-year 
highschool students in Argentina. The study is 
focused on learning Whole Numbers by using the 
video game called "Spider tec" that was develop for 
this purpose and is freely available in Play-Store for 
mobile phones, computers, and tablets The most 
relevant results show that a higher passing rate has 
been achieved in mathematics through the 
recognition of negative numbers, and the ability to 
internalize and apply the rules of addition and 
multiplication (p <0.10) compared to a control group, 
in which the teaching-learning process was done in 
the traditional way.

Keywords

Framework for educational video games, video games 
to teach whole numbers, mathematics teaching, 
educational innovation.
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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Introducción 

El siguiente artículo tiene 5 secciones que se nutren 
de un trabajo de investigación acreditado y apoyado 
por la Facultad de Ciencias Exactas, Químicas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Misiones 
denominado: 

“Desarrollo y empleo de videojuegos como 
intervención docente para lograr mejores 

aprendizajes en alumnos del nivel secundario 
vinculados a los 

números enteros, la suma y el producto”

Actualmente me desempeño como docente adjunto, 
responsable de las cátedras de Estadística I y II de la 
carrera de Licenciatura en Sistema. Por otro lado, 
ejerzo la docencia en el nivel secundario. Esto me ha 
permitido estar en contacto directo con la compleja 
trama de enseñanza y aprendizaje de la matemática, 
sus docentes y estudiantes de ambos niveles y 
delimitar mejor el problema a investigar.

En este sentido, es indispensable antes de empezar 
considerar el desarrollo de un videojuego vinculado a 
la enseñanza de la matemática, reflexionar respecto a 
dos cuestione. Primero, tener contacto directo con los 
docentes que actualmente están trabajando en el 
aula y especialistas en el área para lograr así 
identificar el tema o saberes matemáticos que son 
difíciles de aprender por los y las estudiantes; y de 
ellos cuales son troncales para temas correlativos. En 
segundo lugar, es clave la realización de un buen 
diagnóstico del problema, lo más descriptivo posible, 
con datos tales como tasa de desaprobación, 
deserción y errores más recurrentes, para justificar el 
desarrollo y el impacto que podría tener la 
investigación y posterior diseño y desarrollo del 
videojuego.

En relación con la estructura del texto, en cada 
capítulo se irá mostrando las diferentes etapas de 
investigación aplicada, así como el proceso de 
desarrollo y empleo del videojuego, sus alcances, 
primeros resultados, ventajas y desventajas al 
utilizarlo en una institución particular por parte de 
docentes de matemática.

1. Fundamentación: Diagnóstico
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la
investigación

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos
se puede incrementar el porcentaje de alumnos
que logren aprobar matemática de 1º año y en las
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y
significativos en el manejo del Conjunto de los
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los
Números Enteros, para conocer la calidad de sus
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las
evaluaciones regulares prueba estandarizada
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya
desarrollados a nivel local, nacional e
internacional, sus ventajas y desventajas para ser
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del
videojuego comparando esta población con un
grupo control que no ha tenido contacto con los
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados 
por medio de una evaluación semiestructurada que 
debería ser aplicada al inicio del segundo año de 
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los 
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población 
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio 
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de 

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los 
números enteros, comparándolos a luz de los 
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y
marco teórico

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios,
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes,
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis
de estar formas señalando funciones que se
pueden generalizar y utilizar para el diseño de
videojuegos educativos.

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez,
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en
los que la interacción del usuario con el programa
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades
organizativas, analíticas, de exploración y
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a 
través del ensayo y el error –a través de la exploración, 

la experimentación y el juego–; la colaboración con 
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un 

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por 
ejemplo, puede implicar una amplia serie de 

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba 
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que 
haya enseñanza explícita: es el resultado de la 

exploración activa, del aprendizaje a través de la 

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es 
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz. 

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en 
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con 

otros, y de participar de una comunidad de usuarios” 
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los 
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un 
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse 
más conscientes de los presupuestos que condicionan 
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 

Figura 1: Relación entre situación didáctica y situación a-didáctica
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar
resolver el problema dado estos irán construyendo
nuevos conocimientos.

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido
matemático que tenga un grado de dificultad
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al
contenido matemático (la mecánica es el
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la
experiencia de juego con los y las estudiantes del
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados
a grados de dificultad del juego, características de
escenario, personajes interfaz.
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level
Desing
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 
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1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la
temática en el aula y análisis
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores,
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la
temática en el aula y análisis
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores,
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final

4. Avances del trabajo realizado

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego, 
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella 
por un tiempo determinado según a medida que se 
avanzaba en la enseñanza de los números entero. 

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video 
juego, esta es una multiplataforma, que soporta 
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5 
Respecto al avance de la investigación se finalizó la 
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con 
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis 
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra 
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de 
1° año del secundario”. 
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas 
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los 
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en 
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas 
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la 
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En 
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de 
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya 
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen 
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el 
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas 
estandarizada, sobre todo vinculados a errores 
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en 
profundidad a los y las estudiantes que han jugado 
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y 
entregan sus puntos de vista en concordancia a las 
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el 
reconocimiento de conceptos y procedimientos 
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del 
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 
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En nuestra definición, el videojuego es «un sistema 
informático en el que intervienen múltiples 
tecnologías y disciplinas artísticas para crear un 
espacio de ficción con desafíos y objetivos, donde 
una o más personas se divierten e interactúan para 
expresarse, socializar y aprender» (Estructura lúdica, 
2015).

Consideramos la actividad de jugar como un sistema 
motivacional, que puede simular procesos de la vida. 
Y decimos que la estructura lúdica se mantiene 
constante en todo tipo de actividad lúdica, sin 
importar el dispositivo donde se presenta; es decir, su 
formato. La estructura lúdica se puede aplicar en 
juegos de video, de mesa, de rol, de cartas, y en otras 
actividades como un deporte físico, un recorrido 
turístico, un parque de diversiones, la 
comercialización de un producto, la enseñanza o la 
expresión artística, lo que a menudo se da en llamar 
«gamificación».

Presentamos aquí un canvas donde se aprecian los 
elementos constitutivos de la estructura lúdica. Cada 
elemento presente en el concepto de un juego 
aumenta la probabilidad de retención del usuario o 
jugador; cada elemento ausente, la disminuye. 

Un canvas es un lienzo donde pensar. Nos permite 
bocetar el concepto de un juego, y también comunicar 
nuestras ideas, así como presentarlas ante posibles 
miembros del equipo, socios financieros o 
interesados en sumarse al proyecto.

La intención de este canvas en particular es ayudar 
en los pasos del proceso de diseño conceptual de un 
juego. Por supuesto, también sirve para analizar un 
producto existente en busca de puntos débiles. No 
ofrece lugar al aspecto visual, atento a que no es 
necesario en una primera instancia y, por lo general, 
no tendrá mayor influencia en el mecanismo lúdico.

Exponemos cada elemento del canvas, empezando 
por la fase de planificación. El primer paso en el 
proceso de diseño de la estructura lúdica consiste en 
un análisis de las constraints del proyecto. Es decir, 
los recursos disponibles. Hemos de diseñar 
solamente aquello que seremos capaces de 
desarrollar y publicar. Diseñaremos siempre por 
dentro de los límites, nunca por fuera.

• Género: se partirá de una idea (ej.: acción y 
aventuras, puzle, estrategia), que podría cambiar 
durante la primera instancia del diseño del 
concepto.

• Presupuesto: el dinero con el que cubriremos los 
costos de producción, incluyendo honorarios, 
equipamiento, servicios, etc.

• Plazo: el tiempo que debemos o queremos 
dedicar al desarrollo del proyecto. Cuanto menos, 
mejor.

• Recursos humanos: nuestro equipo de 
desarrolladores, incluyendo productores, 
diseñadores, guionistas, artistas, programadores, 
músicos, negocios, comunicación, etc. Cada quien 
debe tener un rol en lo que mejor sabe hacer.

• Target: el público objetivo que consumirá el 
producto, identificado por rango de edad, 
localización, poder adquisitivo, idiosincrasia y 
cultura. No existen juegos que puedan agradar a 
todos por igual.

• Dispositivo: la estructura lúdica se mantiene en 
todos los formatos de juego, con independencia 
del dispositivo que lo contiene. Desde luego, el 
tipo de dispositivo impacta en las posibilidades 
del mecanismo. Ej.: una pantalla táctil, tablero de 
cartón, miniaturas.

Vale decir, sin una planificación a conciencia, no 
llegaremos a buen puerto. La condiciones y recursos 
del proyecto inciden directamente en aquello que 
podremos diseñar y desarrollar. Por ejemplo, si 
disponemos de tanto dinero, habrá lugar a cierto 
plazo, que a su vez nos dirá qué podemos diseñar 
(aquello que el equipo esté en condiciones realistas 
de hacer).

Debemos prestar especial atención a las constraints, 
pues son el motivo principal de fracaso. 

Monetización

La forma de generar ingresos influye en el diseño del 
concepto de juego desde el primer momento. Los 
juegos  remium (de pago) y los freemium (gratuitos) 
monetizan de manera diferente. Los segundos 

requieren de un sistema de fidelización eficaz y de un 
mecanismo de venta de aceleradores de juego 
(elementos consumibles, no consumibles y 
cosméticos). Aquellos que generan ingresos con ads 
(avisos) y los que utilizan sistemas de suscripción 
pueden prescindir de ofrecer compras integradas en 
la tienda del juego, pero deben contar con un 
mecanismo potente de fidelización, mismo que 
proponemos con la estructura lúdica.

Meta de diseño

Las emociones que evocarán los jugadores al jugar. 
Un juego incapaz de emocionar no tiene chances de 
éxito. Usaremos el MDA Framework (Hunicke, 
LeBlanc, Zubek, 2001, 2004) para identificar las 
emociones correctas para el proyecto (aesthetics), y 
procederemos a diseñar las reglas (mecánica). 
Comprobaremos la eficacia de las reglas mediante 
playtesting, pruebas de jugabilidad (dinámica).

La estructura lúdica

Como hemos dicho, cada elemento siguiente, cuando 
existe en el mecanismo lúdico, aumenta el poder de 
retención del juego. Cada faltante, lo disminuye.

1. Deseos / Necesidades

El juego es simulación, razón por la que permite a los 
jugadores satisfacer algunos deseos y necesidades 
inherentes a su condición humana. Podemos utilizar 
la teoría de los 16 deseos básicos (Reiss, 2000), así 
como tratar las tres necesidades universales: 
supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolución 
(progreso).

Haremos una lista de esos deseos y necesidades, e 
imaginaremos situaciones y temas al respecto que 
representaremos con distintos vehículos narrativos a 
lo largo de la línea temporal del juego.

2. Objetivos

• De corto alcance: Diseñaremos una acción o 
conjunto de acciones que los jugadores deben hacer 
durante una sesión de juego. Es la actividad cíclica 
central.

• De medio alcance: Elementos que los jugadores 
acumularán en preparación para el desafío definitivo. 
Por ejemplo, partes de una armadura. No se debe 

confundir con el sistema de progresión ni con el 
sistema de recompensas, aunque comparten 
conceptos. Incorporarlos al mecanismo lúdico puede 
duplicar el plazo y los costos de desarrollo, pero, sin 
estos objetivos intermedios, el juego tendrá un poder 
de retención escaso.

• De largo alcance: El desafío final o definitivo que 
enfrentarán los jugadores, tras lo cual la experiencia 
principal del juego habrá concluido. Si no existe en el 
mecanismo lúdico, produce decepción.

3. Desafíos
Los obstáculos que experimentan los jugadores 
deben estar siempre y ligeramente por encima de su 
habilidad actual. El diseño del juego debe incluir una 
curva de dificultad ascendente, con períodos de 
calma donde ejercer algún tipo de estrategia.

La curva de dificultad debe ser gradual, sin cambios 
bruscos (teoría de flujo, Csíkszentmihályi, 1975). Si la 
dificultad aumenta de repente, produce frustración. Si 
disminuye, aburrimiento. Requiere playtesting 
intensivo con grupos focales distintos.

4. Sistema de progresión
El sistema requiere de un mecanismo similar al de los 
juegos de rol, independientemente del género del 
juego. Los jugadores perciben su avance a través del 
mismo. Es uno de los mecanismos cruciales de 
fidelización.

• Avatar: un personaje configurable. Está conectado 
emocionalmente al jugador.
• Características: del personaje o avatar; como fuerza, 
inteligencia, altura. Rara vez cambian durante la vida 
del personaje.
• Habilidades: se pueden entrenar para que mejoren, 
como puntería, equitación, o conocimiento.
• Puntos: de experiencia, de habilidad, redimibles 
(moneda virtual), de puntaje (score), de karma 
(otorgado por el sistema) de reputación (otorgado por 
los jugadores).
• Nivel: al acumular puntos de experiencia, el jugador 
sube de categoría, lo que admite acceder a nuevas y 
más importantes actividades y recompensas.
• Equipamiento: objetos que consigue y porta el 
avatar. Afectan las características y las habilidades. 
Cambian el aspecto estético. Se almacenan en un 
inventario.

5. Sistema de recompensas

A través de este, los jugadores visualizan y visibilizan 
su progreso. Los elementos del sistema pueden ser 
insignias, logros, puntos de score, títulos honoríficos 
y otros elementos coleccionables.

Atención: el sistema de recompensas es un 
reforzamiento de la conducta, no es el motivo por el 
que los jugadores juegan o permanecen en el juego.
Deberían ser recompensas interdependientes, unas 
requieren de otras para ser concedidas. Estarán 
encadenadas. Entre recompensas existen pausas que 
deben ser compensadas con nuevas actividades que, 
a su vez, generan otras recompensas. Ej.: cazar y 
cocinar; en medio hará falta obtener un arma y una 
receta.

Narrativa

No es parte esencial de la estructura lúdica, de 
manera que pueden concebirse juegos sin historia, 
aunque siempre existirá alguna clase de narrativa 
implícita. Si la narrativa está presente, las partes de la 
estructura dramática se imbrican en la estructura 
lúdica y el efecto de retención puede alcanzar su 
máximo.

Por último, en TÍTULO se pone un nombre provisorio 
para el juego o proyecto, y en SINOPSIS una breve 
descripción, que no debería sobrepasar el espacio 
previsto. Escribir la sinopsis facilita ordenar las ideas 
sobre el concepto inicial. Se trata de aquella frase con 
la que describiríamos muy rápido y conciso de qué se 
trata nuestro proyecto.

Otros elementos a considerar

Modo de juego: El modo de juego, en solitario o 
multijugador, influye en el concepto de juego. En el 
modo solitario, siempre el jugador enfrenta al juego. 
En el modo multijugador, existen seis variantes:

• jugador contra jugador
• varios jugadores actuando individualmente 
contra el juego
• varios jugadores contra un solo jugador
• todos contra todos
• un equipo de jugadores contra el juego
• competencia entre equipos

ADN del juego
Consideramos que toda estructura lúdica puede ser 
mejorada con la presencia de tres elementos:

• Aprendizaje: el jugador aprende al jugar. Existen 
dos planos de aprendizaje, uno relacionado a las 
mecánicas y sus reglas, que involucra el aumento 
de habilidad motriz y/o estratégica constante; y 
otro relacionado al contenido, que inyecta 
conocimiento en el que juega. Este conocimiento 
puede ser menor o mayor, pero debe estar 
presente en la estructura lúdica. Ej.: una tarea de 
recolección de hierbas enseña sobre especies de 
hierbas (ficticias o reales); un juego de baristas 
enseña sobre variantes, sabores y formas de 
preparación del café.

• Socialización: el jugador suele ser sociable. El 
diseño del juego debería contemplar alguna clase 
de interacción con otros jugadores, aun 
tratándose de un juego en solitario. Ej.: el jugador 
puede compartir su progreso entre los contactos 
de su red social preferida.

• Expresión: el juego transmite ideas y es un 
vehículo de expresión artística, de la misma 
manera que otros instrumentos del arte. Ej.: un 
juego de disparos pone de manifiesto la futilidad 
de la guerra.

Innovación

No hace falta reinventar la rueda en cada game 
concept, pero tampoco debemos crear clones o 
juegos que carezcan de algún mecanismo o 
característica original. Siempre es posible encontrar 
aquello que vuelve único un concepto. Simplemente, 
es un problema de diseño. Debemos dedicar el tiempo 
que sea necesario hasta dar al menos con un 
elemento novedoso.

De no encontrarlo, corremos el riesgo grave de 
fracasar, tanto en términos comerciales como 
culturales. Incluso una campaña de financiamiento 
colectivo (crowdfunding) fallará si no ofrecemos una 
característica novedosa. 

De nada sirve copiar un éxito actual, ni siquiera con 
variaciones. Para cuando hayamos terminado el 
juego, el público estará ocupado en otra cosa.

Una técnica simple es investigar cuatro o cinco años 
hacia atrás, para ver qué se consideraba un éxito 
comercial. Luego, prever qué sería interesante en el 
futuro, cuando lancemos el producto. Del presente, 
tomaremos las tendencias sociales, culturales y 
tecnológicas. Mezclaremos todos los ingredientes en 
nuestro caldero mágico. Ej.: Angry Birds trajo los 
clásicos juegos de puntería al mundo móvil; Candy 
Crush SAGA hizo lo propio con los «tres-en-línea», 
agregando las redes sociales como recurso del 
gameplay.

Narrativa transmedia

Es la nueva forma de producción de contenidos y 
marketing de productos, como cuando queremos 
lanzar una serie o una saga, o conformar una licencia. 

Se trata de una metodología narratológica, pero muy 
emparentada con las estrategias de mercadotecnia 
actuales.

Es una forma de contar una historia distribuida 
estratégicamente a través de múltiples formatos 
(Jenkins, 2006), en los que cada formato hace su 
propia y especial contribución (Scolari, 2013). Es 
decir, que se trata de montar una especie de puzle 
donde las piezas a encastrar son historias en 
diferentes formatos (un videojuego, un cómic, etc.), 
enlazadas de cierta manera y receptivas a la 
participación de la audiencia (por ejemplo, mediante 
redes sociales y fan fiction).

Hoy, las grandes producciones como las sagas de El 
Señor de los Anillos, Harry Potter, Star Wars, los 
superhéroes de Marvel y Game of Thrones son 
producciones transmedia.

¿Qué relación tiene con el game design? La estructura 
lúdica está presente en todas estas licencias, con sus 
mismos elementos esenciales. En el diseño de juegos 
moderno, ya no podemos concebir un proyecto sin 
verlo como una narrativa transmedia, cuyo fin es, 
como siempre, ganarse el tiempo de atención de los 
jugadores.

Conclusión

Hoy en día, es necesario reflexionar sobre las 
implicancias sociales que las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación han traído consigo, 
transformado la relación que el sujeto tiene con los 

medios y la cultura. Los videojuegos son parte de 
estas nuevas estructuras de relación que, a raíz de la 
rapidez de los cambios tecnológicos y digitales, más 
experiencia transformaciones en sus maneras de 
enfrentar procesos creativos relacionado no solo al 
diseño de un videojuego, también a su difusión y al 
modelo económico que le subyacen. 

En este sentido, diseñar un video juegos hoy se 
relaciona a la capacidad o habilidad de pensar de 
manera sistémica y relacional, puesto que el jugador 
de hoy en día se enfrenta al mundo digital y análogo 
de esa manera; va generando vínculos entre medios, 
formas de acceder a esos medios y maneras de crear 
con esos medios que muchas veces van por delante 
de los procesos de diseño. Por ello, el concepto y la 
acción  transmedia se elevan como un referente de 
estructura lúdica, entendiendo lo lúdico como un 
sistema narrativo que fomenta el vínculo de 
elementos diversos e innovadores que van más allá 
de lo convencional, es decir, se disgrega de la sola 
experiencia de juego encapsulada en el software y en 
el hardware para desarrollarse, crecer y se 
transformarse en la mente y cuerpo del jugador. 

Bibliografía

Adkins, L., & Skeggs, B. (Eds.). (2004). Feminism after 
bourdieu (pp. 191-210). Oxford: Blackwell.
Csikszentmihalyi, Mihaly (2008). Flow: The 
Psychology of Optimal Experience. ISBN-10: 
0061339202
Hopson, John (2001). Behavioral Game Design, en 
Gamasutra.com 
(gamasutra.com/view/feature/131494/behavioral_ga
me_design.php)
Hopson, John (2012).  10 Years of Behavioral Game 
Design with Bungie's Research Boss, en 
Gamasutra.com 
(gamasutra.com/view/feature/172409/10_years_of_b
ehavioral_game_design_.php)
Hunicke R., LeBlanc, M., Zubek, R. (2001-2004). MDA: 
A Formal Approach to Game Design and Game 
Research.
Jenkins III, Henry (2006). Convergence Culture: Where 
Old and New Media Collide, NY: NYU Press. ISBN: 
978-0814742815
Maslow, A. (1943). A theory of human motivation. 
Psychological Review, 50, 370-96.
Nallar, Durgan A. (2015). Diseño de juegos en América 
latina I: Estructura lúdica: teoría y práctica. ASIN: 
B01C2AI3JU

Nallar, Durgan A. (2016). Diseño de juegos en América 
latina II: Diseño y narrativa transmedia: teoría y 
práctica. ASIN: B01I282K1S
Reiss, S. (2000). Who Am I? The 16 basic desires that 
motivate our actions and define our personalities. 
New York: Tarcher/Putnum.
Scolari, Carlos Alberto (2013). Narrativas transmedia: 
cuando todos los medios cuentan, Barcelona: Deusto. 
ISBN: 978-84-234-1336-2
Skinner, B. F. (1957). Verbal Behavior. Acton, MA: 
Copley Publishing Group. ISBN 1-58390-021-7.
Zichermann, G., Cunningham C., (2011). Gamification 
by Design. Sebastopol, CA: O’Really Media, Inc. ISBN 
978-1-449-39767-8.

1. Fundamentación: Diagnóstico 
del Problema e Impacto

1.1. Diagnóstico del Problema 

Partiendo de la propia experiencia como docente de 
matemática de 1° año, charlas con colegas, 
entrevistas y talleres formativos, se delimitó el 
Conjunto de los Enteros, la suma y el producto como 
una problemática común que afecta a los y las 
estudiantes cuando deben relacionar y usar 
conocimiento matemático en cursos superiores. A 
continuación, se presenta la fundamentación y 
diagnóstico del problema a modo de caso concreto. 

Los Números Enteros, la suma y el producto en los 
primeros años del secundario, como ampliación del 
conjunto de los Números Naturales, se convierten en 
un gran problema para los y las estudiantes de este 
nivel secundario, especialmente los negativos. Esto 
genera desmotivación, abandono, bajos rendimientos 
y aprendizajes no significativos.

Esta problemática repercute en los docentes quienes 
se ven decepcionados a la hora de abordar otros 
aprendizajes más complejos en los años siguientes 
del secundario y en el Nivel Superior tales como 
ecuaciones, sistema de ecuaciones, polinomios, 
funciones, el cuerpo de los reales, entre otros, donde 
un gran porcentaje de estudiantes fracasa.
Con el equipo de investigadores hemos emprendido 
varios estudios preliminares descriptivos para 
identificar y obtener datos concretos acerca en esta 
problemática de 1º y 2° año de una escuela 
secundaria del departamento capital de la provincia 
de Misiones, de la República Argentina durante los 
años 2014 al 2016. En términos generales podemos 
señalar dos ejes que justifican el esfuerzo del 
proyecto. 

a) Desaprobados y abandono en matemática de 
primer año del secundario

Un alto porcentaje de estudiantes no logra aprobar 
matemática principalmente porque no posee 
conocimientos significativos y solventes sobre los 
Números Enteros (Z). Por más esfuerzo que realice el 
docente el alumno no logra incorporar a los Números 
Negativos (Z-) al conjunto de los Naturales, ni 
alcanza a manejar con solvencia las operaciones, 
reglas y propiedades.

generales y específicos que nos sirven de guía la 
investigación.

2.1.1. Objetivos Generales 

a. Comprobar que con el empleo de videojuegos 
se puede incrementar el porcentaje de alumnos 
que logren aprobar matemática de 1º año y en las 
instancias de recuperación.
b. Demostrar que con este tipo de intervención se 
puede alcanzar aprendizajes más consistentes y 
significativos en el manejo del Conjunto de los 
Números Enteros y las operaciones básicas.

2.1.2. Objetivos Específicos e Hipótesis de Trabajo en 
el Aula 

1.Identificar los principales conceptos previos que 
son necesarios para el manejo de los números.
2. Evaluar a los alumnos de 2º año en cuanto a los 
Números Enteros, para conocer la calidad de sus 
aprendizajes.
3. Caracterizar los principales errores en las 
evaluaciones regulares prueba estandarizada 
realizada a segundo año.
4. Analizar los diferentes Videojuegos ya 
desarrollados a nivel local, nacional e 
internacional, sus ventajas y desventajas para ser 
aplicados en esta población.
5. Desarrollar un videojuego acorde a la realidad y 
atendiendo a lo anteriormente identificado.
6. Evaluar los resultados del empleo del 
videojuego comparando esta población con un 
grupo control que no ha tenido contacto con los 
videos Juegos.

Por la naturaleza del problema y para probar esta 
hipótesis creemos pertinente desarrollar la 
investigación longitudinal utilizando un enfoque 
cuantitativo de doble contrastación comparando en 
una primera etapa los resultados obtenidos en el 
grupo de alumnos (Población1) donde se emplearon 
los videojuegos, con otro grupo control (Población2) 
que no ha sido intervenido con estas estrategias. 

En segundo lugar, será necesario comparar resultados
por medio de una evaluación semiestructurada que
debería ser aplicada al inicio del segundo año de
secundaria entre esta nueva cohorte (Población1) y los
datos obtenidos de las últimas tres cohorte (población
3). Por ello, se debería realizar una evaluación al inicio
de 2º año, a fin de medir la efectividad (puntaje de

0-100) en cuanto a la comprensión y manejo de los
números enteros, comparándolos a luz de los
resultados de los tres años anteriores.

2.2. Metodología de trabajo 

A partir de lo expuesto y los objetivos deseados se 
propuso desarrollar la siguiente estrategia de 
comprobación y verificación estadística. 
Realizar tres pruebas estadísticas vinculadas a 
diferencia de proporciones y de medias con la 
metodología de Prueba de Hipótesis con una 
significancia del 5 %. 

a) Hipótesis de investigación: A partir del empleo de 
videos juegos se logra aumentar el porcentaje de 
aprobados en matemática de 1° año del secundario.

Hipótesis estadísticas

Ho: La proporción de aprobados de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 2.

H1: La proporción de aprobados de la población 1 es 
mayor que la de la población 2.

b)Hipótesis de investigación “Se puede alcanzar 
aprendizajes más consistentes y significativos en el 
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las 
operaciones básicas con el empleo de videojuegos”

Hipótesis estadísticas

b1). Ho: La media de efectividad de la población 1 es 
igual o menor que la de la población 3.

H1: La media de efectividad de la población 1 es igual 
o menor que la de la población 3.

b2). Ho: La proporción de desaprobados en cuanto a 
la efectividad de la población 1 es igual o mayor que 
la de la población 3.

H1: La proporción de desaprobados en cuanto a la 
efectividad de la población 1 es menor que la de la 
población 3.

3. Antecedentes del Framework y 
marco teórico 

En esta sección se presentarán algunas 
antecedentes, avances y conclusiones de autores que 
explican las virtudes del empleo de los videojuegos 
para lograr mejores aprendizajes.

3.1. Los videojuegos como recursos 
didácticos:

En el libro “El juego como estrategia didáctica” (Vida y 
Hernández, 2008: 194) se ofrecen algunos 
lineamientos sobre las razones por las que los 
jóvenes y niños eligen videojuegos, referenciando 
algunos motivos para llevar estas herramientas al 
aula:

1. La atracción por el mundo mágico de la 
tecnología y las máquinas.
2. La acción constante, la superación de retos.
3. La obtención de resultados y respuestas 
inmediatas a las acciones realizadas. El valor de la 
inmediatez.
4. La calidad y variedad estética de los escenarios, 
las personas, los efectos.
5. La originalidad de las historias.
6. La posibilidad de entrar en acción de forma 
inmediata (se puede empezar a jugar sin leer 
instrucciones, explorando el entorno).
7. La «cultura propia» que generan (lenguajes, 
símbolos, marcas, revistas, clubes, comunidades).
Hernández y Vida (2008) presentan una síntesis 
de estar formas señalando funciones que se 
pueden generalizar y utilizar para el diseño de 
videojuegos educativos. 

Estas son:

Funciones personales/emocionales:

• Motivan.
• Proporcionan placer y satisfacción.
• Estimulan la superación personal y la capacidad 
para enfrentarse a retos.
• Promocionan la autoconfianza
• Son una oportunidad para la expresión de 
sentimientos.

Funciones sociales:

• Favorecen la internalización de normas y pautas 
de comportamiento social.
• Facilitan la aproximación y comprensión de la 
tecnología y el lenguaje audiovisual.
• Posibilitan la comunicación directa e indirecta.
• Fomentan la cooperación, la colaboración y el 
trabajo en equipo.

Funciones psicomotrices:

• Desarrollan la coordinación viso-manual.
• Estimulan la orientación espacial.
• Potencian habilidades motrices como la rapidez, 
la puntería, la precisión.
• Promueven la coordinación de movimientos, en el 
caso de la nueva línea de videojuegos motrices, en 
los que la interacción del usuario con el programa 
implica un movimiento corporal.

Funciones cognitivas:

• Estimulan la curiosidad, motor de todo 
aprendizaje.
• Potencian la percepción visual y auditiva.
• Favorecen la adquisición de habilidades 
organizativas, analíticas, de exploración y 
observación, creativas.
• Potencian la adquisición de estrategias para la 
toma de decisiones y la resolución de problemas.
• Desarrollan aprendizajes significativos y 
transferibles.
• Fomentan el análisis y contraste de valores y 
actitudes.

En referencia al rol de los videojuegos en la 
enseñanza se destaca lo señalado por Buckingham 
(2007: 135) citando a Carr (2006):

“Los niños aprenden a usar estos medios sobre todo a
través del ensayo y el error –a través de la exploración,

la experimentación y el juego–; la colaboración con
otros –tanto cara a cara como virtual– constituye un

elemento esencial del proceso. Jugar un videojuego, por
ejemplo, puede implicar una amplia serie de

operaciones cognitivas: recordar, poner a prueba
hipótesis, predecir y planificar estratégicamente”.

“[…] buena parte de este aprendizaje se hace sin que
haya enseñanza explícita: es el resultado de la

exploración activa, del aprendizaje a través de la

práctica, una situación en la que quien aprende no es
un alumno recibiendo instrucciones sino un aprendiz.

Por, sobre todo, esta forma de aprendizaje es social en
grado sumo: se trata de colaborar e interactuar con

otros, y de participar de una comunidad de usuarios”
(Buckingham, 2007: 135).

Este investigador afirma que cuando introducimos los
juegos en el aula, los profesores pueden desempeñar un
papel vital a la hora de ayudar a los alumnos a hacerse
más conscientes de los presupuestos que condicionan
sus simulaciones (Buckingham, 2007: 135).
[…] “los buenos juegos aceptan soluciones múltiples a 

los problemas que ofrecen diferentes estilos de 
aprendizaje: a medida que los niños sondean el 

mundo del juego, desarrollan hipótesis y estrategias 
que vuelven a sondear y a repensar, desarrollan 

también la capacidad de reconocer patrones más 
abstractos”.

3.2. Aportes de la Didáctica de la 
Matemática 

Si bien es cierto, existes diversos posicionamientos 
teóricos respecto a cómo se forma el conocimiento 
matemático, el teórico y educador Guy Brousseau 
(2007) señala que estos no se generan de manera 
espontánea, por ello es necesario desarrollar 
situaciones didácticas a fin de generar condiciones 
para que, de manera guiada y planificada, originen el 
aprendizaje relacionado a esta área del conocimiento 
y su consecuente progreso. 

Se entiende como situación didáctica el proceso en 
que el docente, de manera intencionada, enseña a los 
y las estudiantes un saber. Cuando la interacción es 
entre un estudiante y un medio o recurso didáctico, en 
este caso un videojuego, la relación de enseñanza y 
aprendizaje se denomina a-didáctica. Por 
consiguiente, se deduce que, para que se origine el 
aprendizaje de la matemática, se necesita de la 
colaboración entre sujetos, y entre sujetos y medios. 
Es en la interacción ente sujetos, medios y saberes 
matemáticos donde emerge el conocimiento de este.

En nuestra investigación sostenemos que el docente 
se vale de la experiencia adquirida por los y las 
estudiantes jugando el videojuego y compartiendo 
con sus compañeros para problematizar el contenido 
matemático y compartir con el grupo-curso, las 
distintas estrategias que se fueron generando. De 
esta manera, luego de la puesta en común, el docente 
podrá profundizar conceptos, y procedimientos; 
desarrollando situaciones didácticas donde la 
interacción sujetos-medios favorezcan el aprendizaje 
significativo. 

Es necesario señalar que la situación a-didáctica es 
parte del proceso en el cual se genera el aprendizaje 
(y no la enseñanza), puesto que los y las estudiantes 
son invitados a resolver por sí mismos problemas 
desarrollados previamente por el o la docente. En 
nuestro caso, el videojuego debe fomentar que 
relacionen conocimientos previos, de manera que 
puedan resolver y hacer suyo el problema dado 

actuando, probando, hablando, reflexionando y 
solucionando la incógnita que este supone. En este 
sentido, Brousseau (2007) es enfático en señalar que 
el docente no debe intervenir en el proceso de 
resolución del problema que los y las estudiantes 
están llevando a cabo mientras se enfrentan a la 
incógnita que se presenta en la situación a-didáctica, 
pero si debe desarrollar situaciones que los 
aprendices puedan resolver por medio de los 
conocimientos que disponen.

3.3. Otros conceptos claves 

Necesidad de los conocimientos previos: la incógnita 
o problema no debe estar sobre los conocimientos 
previos que poseen los y las estudiantes, al intentar 
resolver el problema dado estos irán construyendo 
nuevos conocimientos.  

La sanción y la motivación: el error es parte del 
proceso de aprendizaje, la experimentación y la 
búsqueda de soluciones innovadoras, propician 
procesos de auto y coevaluación en la acción misma 
de la relación, sujeto-medio-saber, por ello no es el 
docente quién evalúa que es correcto o incorrecto en 
esa relación, más bien guía el proceso y da 
retroalimentación para que los y las estudiante 
continúen su proceso de búsqueda de soluciones. 
Esto también genera motivación. 

Institucionalización: el docente debe fomentar 
vínculos entre el conocimiento matemático y el uso 
del medio, en este caso el videojuego, más allá de la 
experiencia de juego mismo, es decir, el juego no debe 
entenderse como una anécdota aislada, sino como 
parte de un proceso donde él o la estudiante tiene la 
sensación de progreso, de que puede aprender si 
requerir al docente en todo momento.

Estos tres elementos son claves, puesto que 
consideran una comprensión didáctica del contenido 
matemático, así como de los procesos de aprendizaje, 
por cuanto debe existir canales de diálogo claro entre 
estudiantes, diseñadores-desarrolladores de 
videojuegos y docentes de matemática, así como de 
la institución donde se utilizará el videojuego, 
entendiendo cuáles son los contenidos y 
procedimientos matemáticos que presentan mayor 
dificultad de aprendizaje, para luego fin desarrollar 
mecánicas, narrativas e interfaces que se vinculen de 
manera directa a esos contenidos y procedimientos, 

entendiendo que la evaluación de los medios es 
importante puesto que ellos son catalizadores de 
aprendizaje si estás diseñados con un enfoque 
formativa (Santos Guerra, 2013).

Aclarando estos puntos vamos a presentar ya los 
aspectos para tener en cuenta: 

Confección del Documento de Concepto: 
aproximación al concepto inicial, definición de 
características principales y características 
destacables del gameplay (experiencia de juego). 

Definición del GDD (Game Design Document): 
documento de referencia, renovado y actualizado a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto.

En función al método de trabajo del equipo para el 
desarrollo se establece un proceso iterativo de diseño 
y desarrollo por niveles que contara con los 
siguientes ciclos:

1. Desing rationale: Identificar un contenido 
matemático que tenga un grado de dificultad 
mayor para los y las estudiantes.
2. Definir una mecánica de juego vinculado al 
contenido matemático (la mecánica es el 
contenido).
3. Desarrollo de un prototipo y verificar la 
experiencia de juego con los y las estudiantes del 
nivel por medio de Playtesting.
4. Análisis de datos de playtesting, descarte y 
mejora de mecánicas
5. Level Design: diseño de elementos relacionados 
a grados de dificultad del juego, características de 
escenario, personajes interfaz. 
6. Desarrollo de prototipo en relación con el Level 
Desing 
7. Playtesting del Level Desing y mecánicas 
asociadas

3.4. Etapas del desarrollo y fases 
sugeridas: 

I) PRIMER ETAPA: Desing Rationale para el desarrollo 
del videojuego educativo, empleo y evaluación de los 
primeros resultados

1° FASE : De exploración y recopilación de datos 
sobre el problema

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

2° FASE: Mecánica Desarrollo del prototipo del 
videojuego y Playtesting

• Análisis de bibliografías sobre los Enteros y 
videojuegos
• Administración de diagnóstico inicial sobre 
conceptos previos
• Prueba piloto de algunos videojuegos a fines a la 
temática en el aula y análisis 
• Desarrollo de Game Design Document (GDD)
• Análisis de la prueba Piloto y trabajo de campo 
(cantidad        y calidad de netbooks y respuesta de 
los alumnos)
• Estudio de conceptos claves a desarrollarse, errores, 
variables didácticas y constantes y secuencias.

3° FASE: Evaluación de resultados Primera etapa

• Administración de Evaluación Estándar 1er año
• Análisis de los resultados luego de los 
recuperatorios
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Conclusión primera etapa, informe preliminar

Evaluación de resultados Segunda etapa

• Administración de Evaluación Estándar 2º año
• Análisis de los resultados comparando las cohortes 
anteriores
• Aplicación del video juego mejorado
• Entrevistas a alumnos aprobados
• Informe Final 

4. Avances del trabajo realizado 

4.1. En la primera etapa ya se diseñó y desarrolló el
videojuego: “Spider tec”, disponible en PlayStore. Luego,
los y las estudiantes lo usaron en el aula y fuera de ella
por un tiempo determinado según a medida que se
avanzaba en la enseñanza de los números entero.

Se utilizó la engine LibGDX para el desarrollo del video
juego, esta es una multiplataforma, que soporta
Windows, Linux, Mac OS, Android, IOS y HTML5
Respecto al avance de la investigación se finalizó la
etapa con la contrastación del grupo de aplicación con
el grupo control para poner a pruebas la hipótesis
“a”: “A partir del empleo de videojuegos se logra
aumentar el porcentaje de aprobados en matemática de
1° año del secundario”.
Se puede adelantar que, a partir de las pruebas
realizadas, el porcentaje de aprobación en relación a los
números naturales ha aumentado de 51% a 58 % en
2018.

En una segunda etapa, se están aplicando pruebas
estandarizadas y entrevistas, para así poder ratificar la
hipótesis “b” que afirmaba: “Se puede alcanzar
aprendizajes más consistentes y significativos en el
manejo del Conjunto de los Números Enteros y las
operaciones básicas con el empleo de video juegos”. En
este sentido aún estamos trabajando en el análisis de
los resultados de las pruebas estandarizadas que ya
han sido administradas.

Si bien es cierto, el enfoque de estas pruebas tienen
carácter cuantitativo, nos ha sido de gran utilidad el
análisis cualitativo de las respuestas en las pruebas
estandarizada, sobre todo vinculados a errores
conceptuales frecuentes, consultas y entrevistas en
profundidad a los y las estudiantes que han jugado
“Spider tec”. Sobre todo, cuando explican, argumentan y
entregan sus puntos de vista en concordancia a las
estrategias que utilizaron para superar cada nivel y el
reconocimiento de conceptos y procedimientos
matemáticos utilizados para cumplir los objetivos del
juego.

4.2. Descripción del desarrollo y empleo 
del juego

Se ideó el juego titulado “Spider tec”, araña 
tecnológica, un videojuego de simulación 2D, donde el 
jugador (programa) y mueve un mini robot araña 

1° NIVEL: Mosquitos en el 1° cuadrante

El jugador superará los retos (comiendo los 
mosquitos y llegando a un nivel bueno de 
efectividad para ubicarlos en las coordenadas 
cartesianas utilizando sus propias estrategias, 
con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva y dejando atrás la 
anterior. 

Objetivo didáctico: Que el alumno construya el 
concepto de las coordenadas cartesianas con 
los números enteros positivos y el del par 
ordenado. Primero el valor horizontal y luego el 
vertical.

2° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° 
cuadrante

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante use los números 
negativos, distinga la diferencia (signo) y las 
similitudes entre ellos (valor absoluto), siga 
reforzando las coordenadas cartesianas con el 
par ordenado. Primero el valor horizontal y 
luego el vertical

Resultados preliminares:
En este nivel los alumnos rápidamente 
reconocen la necesidad de usar otros números, 
los positivos no alcanzan. Excelentes 
resultados.

3° NIVEL: Mosquitos en el 3 ° cuadrante

Objetivo didáctico:
Que el alumno use los números negativos dos 
veces, retroceso y descenso, valore el uso del 
signo negativo, siga reforzando las 
coordenadas cartesianas.

Resultados preliminares: En este nivel los 
alumnos se adaptan y reconocen la necesidad 
de usar los números negativos 
significativamente, los positivos no sirven. 
Excelentes resultados.

En la siguiente tabla se ve los resultados al finalizar el 
tercer trimestre de 1ºaño en el área de matemática en 
la cual se observa que tan solo en promedio el 51 % 
de los inscriptos en primer año logra aprobar 
matemática en el período escolar.

Tabla 1: Distribución Porcentual según el resultado final en 
matemática de los alumnos de 1º año del secundario del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

b) Baja calidad de los aprendizajes alcanzados en el 
primer año.

En base a una evaluación semiestructurada, que se 
administró a los ingresantes de 2ºaño donde se mide 
del 0 al 100 la efectividad en cuanto al manejo y 
comprensión del conjunto de los números enteros se 
obtuvo en promedio que el 27% sacó menos de 30 
puntos y un 55% entre 30 y 59 y tan solo un 6% 
obtiene altos puntajes.

Tabla 2: Distribución Porcentual según el resultado de una 
evaluación estándar a los ingresantes de 2º año del Centro 
Educativo Polimodal Nº6 del 2014 al 2016.

Por otra parte, considerando las puntuaciones brutas 
la media aritmética de efectividad las tres cohortes es 
igual a 36 ± 6 puntos.

Este mal desempeño en los primeros años es 
persistente incluso hasta quinto año en el área de 
matemática, esto se evidencia en los resultados de 
Misiones de la Evaluación Aprender Censal del 
Ministerio de Educación (2018) donde, por ejemplo, se 
observa que el 53,6 % de los estudiantes de 5to año 
está por debajo del nivel básico y tan solo el 16 % 
alcanzan el nivel satisfactorio o alto. 

Si bien los resultados no especifican la relación de 
estos con los conceptos de los Números enteros, sí 
son indicadores negativos que nos interpelan a 
realizar algo en esta área problemática. 

1.2. Impacto científico-tecnológico y 
socioeducativo

Incluir videojuegos en el aprendizaje de la 
matemática es estratégico por tres razones.  En 
primer lugar integra tres áreas de conocimientos 
afines a la labor del docente: la matemática, la 
informática y la didáctica. En segundo lugar, integra 
en el aprendizaje los cambios socioculturales a los 
que se ven enfrentados los y las estudiantes, y, en 
tercer lugar, el potencial económico y productivo que 
significa el desarrollo comercial de los videos juegos. 
Se estima que a fines 2018 la producción y venta de 
videojuego superará los 118 mil millones de dólares, 
lo cual la convierte en la industria del entretenimiento 
más rentable de todo el mundo, por encima del cine e 
incluso de la TV según la agencia Newzoo (2017). 
En este sentido, postulamos que en términos de lo 
social-educativo, los videojuegos podrían fomentar 
que un mayor porcentaje de estudiantes alcancen 
aprendizajes matemáticos basales, a la vez de 
incrementar sus posibilidades de seguir avanzando 
en conceptos más abstractos vinculados al álgebra, 
geometría y cálculo que se requieren para carreras 
vinculadas a las Ingenierías, Informática y Ciencias 
Básicas.

En consecuencia, a estos datos desfavorables del 
nivel medio, entendemos que es necesario desarrollar 
videojuegos que los docentes puedan utilizar de 
manera didáctica (Rosales, 2016). Para ello 
proponemos un marco teórico para el diseño y 
desarrollo de videojuegos educativos y una propuesta 
de investigación situada en la escuela que permita 
probar la efectividad de estos últimos en la 
compresión de los conceptos y procedimientos 
matemáticos antes señalados. 

2. Objetivos y metodología de la 
investigación 

2.1. Introducción

Nuestra hipótesis de investigación es que los 
videojuegos son de gran utilidad para alcanzar 
aprendizajes más significativos y consistentes. No 
obstante, queremos probar su eficacia y explorar sus 
ventajas y desventajas. En esta búsqueda de 
comprobación de la hipótesis desarrollamos objetivos 

Resultados preliminares: Los alumnos se apropian del problema tanto individual como en parejas realizando diferentes intentos. 
Aspectos que mejorar es que los y las estudiantes no identifican de manera intuitiva qué botones deben apretar para pasar de la 
coordenada X a la Y. Además, les cuesta colocar las coordenadas sobre los ejes cuando deben usar el 0. 

El alumno si se equivoca dos veces inicia de nuevo el nivel, hasta tres intentos, 
sino regresa nuevamente al primero.

Aparecen 5 mosquitos de manera aleatoria se ubican en el solo en el tercer 
cuadrante 
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coordenadas cartesianas utilizando sus propias 
estrategias, con prueba y error, y en algunos niveles 
encontrando una nueva, dejando atrás la anterior y, 
sobre todo, fomentar procesos de cooperación puesto 
que a partir de la discusión con otros no solo se 
desarrollan habilidades académicas, también de 
compromiso con el otro, la autoestima y la reflexión. 
(Llavín, 1995).

utilizando las referencias horizontales y verticales 
(ejes cartesianos) con el objetivo de comer todos los 
mosquitos con menos de tres errores. 

Apuntando a las estéticas fantasía, desafío y 
descubrimiento el jugador superará los retos 
comiendo los mosquitos a fin de alcanzar un nivel 
bueno de efectividad para ubicarlos en las 

Ludology: revista de investigación sobre juegos y videojuegos - Nº 1 (2019)   http://ludology.usek.cl



4° NIVEL Mosquitos en el los cuatro 
cuadrantes

Se refuerzan todo lo aprendido hasta el 
momento

5° NIVEL: Mosquitos en el 1° y 2 ° pero la 
escala de 5 y -5.e

Objetivo didáctico:
Como variable didáctica se utilizó el aumento 
de la escala de – 7 a 7, y el alumno deberá 
utilizar la suma de dos negativos o dos 
positivos, y reconocerá que en la suma no 
cambian los signos.

Resultados preliminares:
El alumno en general logra los objetivos y en 
clase se evaluó su formulación y validación de 
sus procedimientos. Reconocen la regla de la 
suma e incluso la resta como solución de este 
nivel, y en gran medida lo identifican.

 6° NIVEL: Mosquitos en los cuatro 
cuadrantes sin los números positivos 

Objetivo didáctico:
Que él o la estudiante utilice el producto de dos 
números negativos para lograr números 
positivos, reconozca la diferencia entre sumar 
y multiplicar negativos.

Resultados preliminares: En general este 
obstáculo, si lo hacen de manera individual, les 
produce un gran malestar, por ello, muchos se 
quejan y dejan el juego, especialmente luego 
del tercer intento regresan al primer nivel 
(sanción). Contrariamente cuando lo realizan 
en pares o con paciencia identifican el 
asterisco (*) para multiplicar los negativos.
En la Institucionalización (trabajo en clase) se 
les explica la diferencia entre sumar y 
multiplicar negativos; se ha visto que varios 
estudiantes no identificaron al asterisco como 
producto, es necesario introducir con 
anterioridad el sistema simbólico (en clases o 
mediante un tutorial), puesto que así el jugador 
o jugadora tendrá el concepto previo para
poder apropiarse del problema y no
abandonarlo. Al finalizar le da una pantalla con
su nombre y le da una especie de certificado
que en el docente le puede pedir en el caso que
lo no lo resuelva en el aula.

El alumno se encuentra solo con los números positivos y 10 mosquitos en todo el 
plano cartesiano. Cuenta con los botones negativos, el producto y la suma.

10 mosquitos están en todos los cuadrantes, de manera aleatoria
 con los ejes de -5 a 5. 

Los mosquitos se ubican en número que superan al -5 y 5, el alumno no 
tiene esos números debe construirlos.

Por ejemplo, pueden realizar -3 + (-4) = -7 o - 4 – 4 + 1 = -7 
También (-5)*2 + 3 = - 7 

91

http://ludology.usek.clMarco de referencia para el desarrollo y empleo de videojuegos en los procesos de aprendizaje vinculados a números enteros, suma y producto -Esteban Rolón



5. Resultados y discusión.

En cuanto a los resultados finales aún estamos en 
etapas de entrevista , pruebas estandarizadas y 
procesamiento de datos, no obstante los resultados 
obtenidos hasta el momento han sido muy favorables, 
por ejemplo, se logró aumentar el porcentaje de 
alumnos aprobados en la cohorte 2018 en un 7% 
respecto al promedio de los tres años anteriores y se 
ha encontrado una diferencia significativa (p < 0,10) 
entre las medias de la pruebas estandarizadas de los 
alumnos que han jugado el video juego respecto a los 
que no lo han utilizado.

En cuanto a resultados cualitativos se logró:

- Incremento de la curiosidad sobre los videojuegos
como herramienta para mejorar el aprendizaje de
matemática.
- Aumento del compromiso para lograr aprobar en el
cierre de la materia.
- Mejora en el manejo de las coordenadas cartesianas
y su aplicación para geometría en R2
- Creación de espacios y momentos de validación,
formulación y validación.
- Debate y reflexión sobre la ampliación de los
campos numéricos
- Aceptación de los negativos como un nuevo
conjunto
- Aplicación significativa de la suma algebraica de los
negativos y positivos

En términos de discusión reflexiva y con fines a 
futuro, aún no se ha logrado superar el 60% de 
alumnos que aprueben matemática durante el 
cursado, en los años anteriores aprobaron 55% ,51% y 
49%. Si bien se logró una mejora, no se observó si 
existen otras variables que intervienen en ello y aún 
faltaría reducir la tasa ya sea con una mejora en la 
interfaz del video juego, junto con el momento de 
aplicación del mismo, ya que se utilizó hacia el final 
del año académico. También es necesario identificar 
qué elementos de la vida escolar y juvenil y de 
contexto pueden intervenir en la efectividad del 
videojuego.

Un análisis más detallado de los resultados según 
diferentes variables se está realizando en esta etapa 
de la investigación y por otra parte se está 
implementando nuevamente el videojuego en la 
segunda cohorte (1° año, 2019) desde el inicio del año 

para que él o la estudiante comprenda la mecánica y 
usabilidad del juego, así como su pertinencia como 
medio de aprendizaje. Nuestro objetivo es que estos y 
estas lo compartan con sus compañeros y 
compañeras, y que los y las docentes hagan lo mismo 
en sus instituciones educativas, con ello podremos 
aumentar los momentos de iteración e investigación. 
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