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Resumen

Los videojuegos son herramientas prometedoras en los entornos educativos ya que tienen caracteristicas que
pueden promover el aprendizaje en un ambiente ludico. Estudios previos han identificado oportunidades de
aprendizaje matematico en un videojuego de estrategia en tiempo real a partir de analizar la interaccion de los
alumnos al tomar decisiones. Este tipo de analisis presenta dificultades al no poder observar los procesos no
verbalizados por los alumnos. En este articulo presentamos una primera herramienta de analisis basada en el
eye-tracker para identificar procesos de resolucion de problemas matematicos mientras se juega a un videojuego
de estrategia. Los primeros resultados preliminares muestran el potencial de la herramienta desarrollada para
identificar procesos de resoluciéon de problemas matematicos.

Abstract

Video games are promising tools in educational environments as they have characteristics that can promote
learning in a playful environment. Previous studies have identified opportunities for mathematical learning in a
strategy video game in real time from analyzing the interaction of students when making decisions. This type
of analysis presents difficulties in not being able to observe the processes not verbalized by the students. In
this article we present a first analysis tool based on the eye-tracker to identify mathematical problem solving
processes while playing a strategy video game. The first preliminary results show the potential of the tool
developed to identify mathematical problem solving processes.
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sentan caracteristicas que les permiten promover actividades

que podemos conectar con la actividad matematica o el apren-

Los videojuegos aparecen en las tltimas décadas del siglo
XX como un producto de entretenimiento para nifios. Su acep-
tacion por otros segmentos de poblacion ha ido creciendo con
el tiempo, pasando a ser un fendmeno global empujado por
la accesibilidad de dispositivos tecnoldgicos que permiten su

dizaje de las matematicas (

gos del género puzzle como Portal 2 ( ,
videojuegos de gestion deportiva como FX Futbol (

, ). Algunos ejemplos pueden ser los videojue-
), los

i

) o los videojuegos de estrategia en tiempo real, como

uso. Actualmente, los videojuegos se perciben como un pro-
ducto orientado al entretenimiento que puede ser disfrutado
por personas de cualquier edad o condicién.

La variedad de géneros en la que se clasifican los videojue-
gos en la actualidad es realmente amplia. Desde el punto de
vista de la Educacién Matematica, algunos videojuegos pre-

pueden ser Age of Empires o Starcraft ( , ).
Por otro lado, en la literatura cientifica se pueden encontrar
diversas investigaciones que arrojan luz sobre la forma en la
que algunos videojuegos promueven determinados aprendi-
zajes matematicos, pero en muchos casos nos encontramos


https://www.doi.org/10.7203/ietem.1.16285
https://orcid.org/0000-0002-1387-5573
https://orcid.org/0000-0003-1563-9934
mailto:lluis.albarracin@uab.cat

El potencial del eye-tracker como herramienta para estudiar el razonamiento matematico — 2

con videojuegos disenados especificamente para ser usados
como actividad de aula. Estos estudios se enmarcan en una
corriente que recibe el nombre de serious games, tratando de
recoger aquellas iniciativas que trascienden a la naturaleza
de los videojuegos como productos para el entretenimiento.
En muchos casos estos videojuegos disefiados y desarrollados
para el aprendizaje simplifican o desnaturalizan el proceso
habitual de juego que proponen los videojuegos comerciales,
con lo que se difuminan algunos aspectos clave como la mo-
tivacién de los alumnos o la complejidad de la actividad de
juego.

Por ello, y desde la perspectiva de la Educacién Matemati-
ca, entendemos que los videojuegos no se han explotado to-
davia de forma plena como instrumentos educativos. Uno de
los principios basicos del disefio de una herramienta educa-
tiva es que los objetivos educativos se alineen con los de la
actividad propuesta, hecho que no se consigue plenamente al
crear un videojuego dirigido a acercar determinados conte-
nidos o procedimientos a los alumnos. En consecuencia los
autores nos decantamos por un proceso inverso, en el que
se estudian las caracteristicas de la actividad promovida por
determinados videojuegos y se identifican sus potencialidades
didacticas. Desde esta perspectiva, en un trabajo exploratorio

(2015)
se identificaron los procesos de resolucién de problemas ma-
tematicos de alumnos entre 10 y 12 afios de edad al jugar en
parejas a un videojuego de estrategia en tiempo real (RTS)
del género Tower defense. En nuestro estudio identificamos
que la actividad de los jugadores incluye ciclos de resolucién
de problemas entrelazados que se forman por procesos de
Observacion — Planificacion — Toma de Decisiones, donde
utilizan explicitamente conceptos de contenido numérico y
geométrico y de relacion funcional entre variables. Una de las
dificultades de este estudio se presenta en la forma de obser-
var los elementos del juego que los alumnos consideran antes
de tomar una decision. Por ello, hemos iniciado una linea
de investigacién usando una herramienta de anélisis basada
en un eye-tracker, entendiendo que esta tecnologia adaptada
a las circunstancias del juego deberia permitirnos observar
elementos de resolucién de problemas que no hemos podi-
do identificar a partir de gravaciones genéricas de alumnos
jugando.

Los videojuegos han demostrado ser una herramienta edu-
cativa atractiva por dos aspectos principales. Por una parte,
se disefian a partir de normas y objetivos especificos, con lo
que se pueden ajustar a objetivos de aprendizaje concretos.
Por otro lado, la naturaleza de la interaccién hombre-méaquina
permite a los jugadores obtener una respuesta inmediata a
sus acciones ( , ). En una revision sistematica de
la literatura,

( ) identificaron aquellos estudios que proporcionan evi-
dencia empirica del impacto positivo de los videojuegos en
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diferentes aspectos del aprendizaje escolar. En su trabajo en-
contraron evidencias de mejoras en las habilidades motoras y
perceptivas, asi como en diversas habilidades cognitivas como
la rotacién mental, la memoria o la resolucién de problemas,
esta expresada en un sentido amplio.

En el campo especifico de la Educacién Matematica exis-
ten algunos estudios dirigidos a determinar el impacto del
uso de los videojuegos en el aprendizaje de contenidos ma-
tematicos. En la investigacion descrita en ( )
se utilizaron varios videojuegos que proponen retos y rom-
pecabezas a los estudiantes. Estos videojuegos permiten a
los alumnos trabajar directamente con contenidos matemati-
cos, como son las secuencias numéricas, los problemas de
suma y resta, la estimacién y el reconocimiento de figuras
geométricas. Los resultados de este estudio muestran un au-
mento en la motivacion de los estudiantes durante el trabajo
en clase, mostrando también un aumento en la cooperacién e
interaccién verbal entre los estudiantes. Ademads, los estudian-
tes participantes mejoraron significativamente sus resultados
en una prueba de conocimiento matematico a un nivel més
alto que los estudiantes del grupo de control que no usaron
videojuegos.

( ) analiza el comportamiento de los estudiantes
que juegan a algunos minijuegos disefiados especificamente
para el aprendizaje de las matematicas. El autor destaca que
un aspecto clave del disefio de estos videojuegos es la relacién
entre los objetivos del juego y los objetivos de aprendizaje y
concluye que esta alineacién no se manifiesta adecuadamente
en la mayoria de videojuegos disefiados especificamente para
el aprendizaje de las matematicas.

En un estudio mas reciente,

( ) utilizaron dos videojuegos en la misma
propuesta diddctica con alumnos de los primeros cursos de
educacion primaria. Los videojuegos utilizados, Semideus
y Wuzzit Trouble, han sido disefiados a partir de una repre-
sentacioén visual dindmica de determinadas construcciones
matematicas (la linea numérica y la aritmética de los nimeros
enteros) para construir un videojuego a su alrededor. De esta
manera, para resolver los puzzles y desafios del juego es nece-
sario entender y resolver el problema matematico que subyace
en la situacién planteada. Los resultados de este estudio mues-
tran una mejora en los resultados sobre aspectos numéricos
entre los alumnos que siguieron la propuesta docente. Mien-
tras tanto, los autores ( ) complementan
este estudio analizando las estrategias desarrolladas por los
estudiantes mientras juegan a Wuzzit Trouble. Estos autores
sefialaron que el videojuego obliga a los estudiantes a revisar
constantemente las estrategias utilizadas, incluso a desarrollar
aspectos conceptuales complejos como la factorizacion de los
nimeros naturales y a combinarlos para resolver los desafios
propuestos.

De esta forma, podemos afirmar que el uso de videojuegos
orientados al aprendizaje de las matemadticas es un campo de
estudio en el que existen posibilidades de progreso que deben
considerar la propia naturaleza de los videojuegos asi como
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del aprendizaje de las matematicas.

2.2 Eye-tracker en el aprendizaje con videojuegos

Las técnicas de rastreo ocular utilizando un eye-tracker,
dispositivo que capta los movimientos oculares de las personas
que miran ciertos estimulos (Chen y Yang, 2014), han ganado
cada vez mas atencién y popularidad en la investigacion en
Educacién Matematica en los dltimos afios (Andra y cols.,
2015). Después de haber sido utilizadas en diversos campos
de investigacion como la psicologia, la psicolingiiistica, los
sistemas visuales, la investigacion de mercado y el disefio de
productos (KKhushaba y cols., 2013; Mele y Federici, 2012).
En los ultimos afos, también ha llegado al campo de los vi-
deojuegos como herramienta de interaccién con la maquina
(Ekman, Poikola, y Mikirdinen, 2008) o evaluacién de expe-
riencias de juego (Yan y El-Nasr, 2006). Potencialmente, el
estudio del comportamiento de la mirada puede proporcionar
informacion sobre la atencién visual de los jugadores y asi
ayudar a los disefiadores de juegos a identificar problemas con
el juego.

Centrados en el aprendizaje basado en videojuegos, los
estudios realizados con eye-trackers no van mas alla de la
mejora de las interficies de los juegos educativos mediante la
percepcion de la experiencia del usuario, sin olvidar su valor
para la comunidad educativa. Los autores en Frutos-Pascual,
Garcia-Zapirain, y Mehdi (2015) analizaron diferentes habili-
dades de atencion durante la interaccion de los usuarios con un
conjunto de juegos de puzzle. Concluyeron que los patrones
de la mirada les permiten determinar algunas zonas recurren-
tes donde colocar los contenidos mds relevantes. Kinzer y cols.
(2012) exploran la comprension de la historia en los comics
y los videojuegos, descubriendo que la comprension de la
narrativa puede ser mayor en los jugadores que en los lectores
de comics. Kiili, Ketamo, y Kickmeier-Rust (2014) también
afirman que el rastreo ocular puede proporcionar informacién
muy profunda y objetiva sobre el disefio del videojuego y
la disposicién de los elementos para la interacciéon hombre-
juego, aunque la interpretacion de los resultados no puede
basarse unicamente en los recuentos de fijacién y los mapas
de puntos relevantes.

En el proceso de interpretacion de los datos obtenidos por
un eye-tracker aparecen ciertas dificultades. Habitualmente
el andlisis se lleva a cabo asumiendo la Hipétesis Ojo-mente
(Just y Carpenter, 1980) que afirma que los ojos se fijan en
lo que la mente estd procesando. La Hipétesis Ojo-mente se
aplica especialmente a la investigacién de los procesos de
lectura, donde se desarroll6 originalmente, asumiendo que el
ojo permanece fijo en una palabra mientras ésta se procesa.
Sin embargo, no estd claro que esta forma de proceder sea
vélida para la resolucién de problemas matemadticos. Por ejem-
plo, los estudiantes pueden mirar un punto en el espacio sin
registrar el objeto correspondiente o recordar objetos en los
que nunca se fijaron (Holmqvist y cols., 2011). De esta forma,
el eye-tracker se muestra como una herramienta con una gran
potencialidad para el andlisis de procesos matematicos en en-
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tornos digitales, pero los investigadores deben ser conscientes
de sus limitaciones al interpretar los datos obtenidos.

3. Herramientas externas

En esta seccién se presentan las herramientas externas
utilizadas en este trabajo, el videojuego y el eye-tracker.

Vector Tower Defense 2. El videojuego que hemos utiliza-
do en estudios anteriores es Vector Tower Defense 2 (Vector
Tower Defense 2, 2019), un videojuego del género de la es-
trategia en tiempo real (RTS). El objetivo de juego es evitar
que las unidades enemigas (llamadas vectoids), que aparecen
en oleadas, crucen el mapa. Para conseguirlo, hay que cons-
truir torres de defensa para asaltar los vectoids a su paso. Los
Vectoids se mueven a lo largo de una ruta especifica, y los
jugadores tienen una gran variedad de torres, mejoras y op-
ciones de bonificacion, lo que les permite explotar al miximo
sus habilidades estratégicas. Las consideraciones estratégicas
se basan en la eleccién y colocacién de las torres tratando de
llevar una gestién 6ptima de los recursos disponibles. El juego
proporciona a los jugadores una gran cantidad de informacién
en pantalla, como son el mapa del juego, la puntuacion, los
recursos disponibles, los tipos de torres, sus caracteristicas, su
coste y el dafo que infligen en cada ataque, entre otros.

Figura 1. Equipo de eye-tracker utilizado

El dispositivo eye-tracker. El eye-tracker empleado para
monitorear las acciones oculares del jugador es el SMI RED
500 de la empresa SensoMotoric Instruments (SMI Vision,
2019). Puede montarse en un monitor de un tamaiio que oscile
entre 19 y 60 pulgadas y se puede controlar de forma remota
desde un PC utilizando el software proporcionado por SMI.
Este software de control y adquisiciéon de datos es el SMI
iViewX, instalado en un PC que utiliza los datos capturados
por los sensores infrarrojos del SMI RED 500. Este software
posee calibracién manual variable asi como modos de cali-
bracién automadtica y rapida. Finalmente, el SMI Begaze es
el software utilizado para reproducir, visualizar, analizar y
exportar los datos registrados con el eye-tracker, todavia sin
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procesar. El SMI Begaze incluye un editor de Areas de Interés
(AdI) que ayuda a dibujar zonas relevantes en la reproduccién
del video del seguimiento de la mirada y permite exportar
los datos correspondientes a un archivo especifico de AdL
La Figura | muestra en equipo utilizado, con la pantalla de
calibracion, los sensores en su parte inferrior y la estacion de
trabajo que ejecuta los programas necesarios.

En esta seccion presentamos EyeMath 1.0, una herramien-
ta en desarrollo para contribuir a la identificacién de oportu-
nidades de aprendizaje matemaético al jugar al Vector Tower
Defense 2. La Figura 2 muestra el desarrollo del proceso para
poder obtener los resultados del anélisis.

En primer lugar, el usuario se sienta frente a la pantalla
donde jugara al videojuego. Mientras el usuario juega libre-
mente su partida, el eye-tracker registra el seguimiento de
su mirada. En especial, registra tres eventos relevantes: las
fijaciones (intervalos de tiempo en el que el jugador fija la
vista en un punto concreto de la pantalla), las sacadas (mo-
vimientos rapidos para desplazar la atencion de la mirada a
otra zona de la pantalla) y los parpadeos del usuario. Ademas,
el SMI iViewX recoge los datos grabados por el eye-tracker
juntamente con las posiciones de los clics del ratén realizados
por el usuario durante la partida y el video de la captura de
la pantalla de toda la partida. A continuacion, se lleva a cabo
un proceso automatico de los datos recogidos para analizar
lo que ocurre en la pantalla y fusionar esa informacién con
las acciones y fijaciones del usuario. El resultado es un nue-
vo video de la partida con la identificacién y resaltado de la
zona donde el usuario estd mirando en cada momento. Este
video permite al investigador la facil deteccién de eventos
relevantes.

Procesamiento Automatico de Datos. Una vez registra-
dos todos los datos relevantes, se inicia el procesamiento
automadtico de datos. En primer lugar, dividimos la pantalla
en ocho AdI, basadas en la necesidad de identificar procesos
criticos revelados por nuestro estudio anterior (
s ). Estas AdI se muestran en la Figura

y son las siguientes: Boton para enviar vectoids, informacién
del juego como vidas, dinero, intereses, bonos, etc., rea de
seleccion de las torres, informacion sobre la torre selecciona-
da, informacion de actualizacion de la torre, informacion de
venta de la torre, informacion sobre los enemigos actuales y
futuros, area de juego.

A partir de la segmentacién de la pantalla, creamos una
madscara de las Adl y la intersectamos con la informacién de
las fijaciones proporcionada por el eye-tracker. En el caso
del 4rea de juego, al ser demasiado grande y estar realmente
interesados en saber si el usuario esta mirando los vectoids o
no, creamos una mascara dindmica de los vectoids (siempre
que aparezcan en la pantalla) con técnicas autométicas de
deteccién de objetos ( R ).
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La Figura 4 muestra el proceso de deteccién de los vec-
toids. Se escoge un frame de referencia sin vectoids y el frame
actual. A los dos se les aplica una mascara de la ruta que hacen
los vectoids. Las imdgenes resultantes se restan y se aplica un
filtro al resultado para crear la mascara final de los vectoids.
Esta mascara dindmica se considera otra AdI, por lo que se
afiade a la lista de Adls a considerar.

Finalmente, para cada fotograma, se intersecta la mirada
del jugador con el AdI correspondiente. En el caso que mire
al 4rea de juego, si el usuario estd mirando los vectoids, la
mdscara resalta los vectoids, pero si el usuario no estd mirando
los vectoids, sélo se resalta un entorno de la posicién de la
mirada que ha detectado el eye tracker.

Validacion de la herramienta. La mascara dindmica ela-
borada ha sido validada mediante el etiquetado manual de
3600 fotogramas como 0 o 1 dependiendo de si hay o no
vectoids en pantalla y compardndolos con la salida automadtica
correspondiente. Los resultados son un 100 % de fiabilidad.
Ademas, hemos observado los videos completos resultantes
de 4 partidas de juego y los hemos comparado con los datos
originales obteniendo también un 100 % de verdaderos posi-
tivos. De esta manera, podemos asegurar que la herramienta
es robusta y fiable, de manera que es adecuada para susten-
tar en el posterior andlisis e identificacion de oportunidades
de aprendizaje matematico, como mostramos en la siguiente
seccion.

En esta seccidn describimos los aspectos cualitativos que
EyeMath 1.0 permite identificar en las partidas analizadas.
En esta primera aproximacién, hemos analizado los videos
obtenidos de las partidas de dos jugadores de 13 y 15 afos
durante 37 y 34 minutos, respectivamente. En ambos casos,
grabamos la segunda partida que jugaron, ya que la primera
sirvi Unicamente para mostrarles las mecénicas del juego.
Como describimos en ( ), el
proceso del Vector Tower Defense 2 se asemeja a una acti-
vidad de resolucién de problemas matemaéticos, debido a los
procesos identificados, la complejidad observada y el conte-
nido matematico cubierto. De esta manera, apreciamos los
siguientes hallazgos como elementos de resolucion de proble-
mas y procesos que pueden ser identificados exclusivamente
por medio de EyeMath 1.0.

Datos leidos en la pantalla. Los jugadores leen los datos
proporcionados por el juego respecto a las torres y a las carac-
teristicas de los enemigos o a otras informaciones relevantes
para el juego (vidas restantes o recursos acumulados). La
identificacién de estos procesos debe permitir observar las di-
ferencias en el juego entre los expertos y los jugadores noveles,
asi como observar en qué momentos los jugadores expertos ne-
cesitan consultar las caracteristicas de los elementos del juego.
Relacionar los momentos en los que los estudiantes consultan
estas informaciones permite tener una fuerte intuicién de los
conocimientos concretos con los que sustentan sus elecciones
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Figura 3. Segmentacion de la pantalla en dreas de interés

en el juego, con lo que es una forma de superar algunas de las
dificultades conocidas al aplicar la Hipétesis del Ojo-mente
( . ). Ademas, en muchas ocasiones estos
momentos indican el comienzo de un proceso razonado de
toma de decisiones y una oportunidad para aprender de los
sucesos de juego posteriores.

Colocacion de torres y otros elementos. EyeMath 1.0
permite una observacion eficaz de las dreas de la pantalla don-
de un jugador mira cuando estd decidiendo la posiciéon donde
colocar una torre o usar un elemento de bonificacién. En el
caso de las torres, los jugadores observan las posibles posicio-
nes en el mapa y el area que cubre la torre para determinar
si funcionara correctamente durante el juego. En el caso de
los elementos de bonificacion, pueden ser colocados en las
mismas casillas que las torres y afectar a las torres en una
vecindad del elemento de bonificacién colocado. El jugador
tiene que decidir la posicién 6ptima para exprimir su potencial
y la herramienta permite observar en qué aspectos concretos
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se centra el jugador en el momento en que estd tomando la
decision. La Figura 5 muestra un ejemplo de una decision
sobre la colocacién de un elemento de bonificacién. En ambas
imagenes, el jugador estd mirando (caja verde) a los bordes
del area que cubre el elementos de bonificacién para decidir
su posicién 6ptima.

El estudio de estas decisiones puede revelar un aspecto
clave para entender la toma de decisiones de los estudian-
tes mientras juegan. Los investigadores hipotizamos que los
alumnos crean intuitivamente una funcién que determina el
valor de cada una de las posiciones donde colocar las torres
u otros elementos. Esta nos parece un aspecto relevante para
estudiar, ya que relaciona contenidos de medida, procesos de
estimacidn y las relaciones funcionales.

Toma de decisiones en momentos de riesgo. En aque-
llos momentos en los que se produce una situacion opuesta a
los intereses del jugador y éste necesita reaccionar con rapidez,
la herramienta permite observar claramente las zonas de la
pantalla que el jugador consulta para intentar resolver el pro-
blema. Esta situacidn es una clara oportunidad de aprendizaje
adicional ya que las acciones tomadas en estas circunstancias
no pueden ser apoyadas en un razonamiento lento, dado el
corto margen de tiempo, pero pueden ser estudiadas matemati-
camente mas tarde.

Procesos de anticipacion. Observamos que los jugadores
se anticipan a las acciones del juego en algunas circunstancias
y con objetivos diferentes. Desde el punto de vista del apren-
dizaje de las matematicas, este avance denota la necesidad de
conseguir datos para analizar la situacion del juego y se puede
conectar con procesos metacognitivos que, por su naturaleza,
son dificiles de estudiar. Hemos observado como los jugado-
res miran detalladamente areas de la pantalla donde todavia
no han colocado ninguna torre, aunque no colocan ninguna
torre inmediatamente después de esta fijacion. Entendemos
que evalian las posibilidades de colocarlas en fases futuras
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reference frame
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vectoids
mask

Figura 4. Proceso de deteccion de los vectoids

Figura 5. Ejemplo de eleccion de ubicacién de un elemento

del juego. También podemos observar como los jugadores
siguen a los vectoids a medida que avanzan en la pantalla pero
desvian rapidamente la mirada a las posiciones que los vec-
toids ocuparan en un futuro inmediato para estimar sobre la
marcha si las torres colocadas serdn suficiente para detenerlos.

Dadas las caracteristicas del juego, cada tipo de enemigo
se ve afectado de forma diferente por los diferentes tipos de
torre. Por lo tanto, las posibilidades de destruir a los enemigos
son sustancialmente diferentes en cada ronda. Hemos obser-
vado que los jugadores novatos no siguen con la mirada el
movimiento de los vectoids en las primeras rondas, pero lo
empiezan a hace tan pronto como observan estas dificulta-
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des. Asi, los jugadores aprenden intuitivamente que el poder
de las torres depende de sus caracteristicas segun las de los
enemigos y necesitan consultarlas en pantalla para sustentar
futuras decisiones. La Figura 6 muestra un ejemplo de un
proceso de anticipacién. La imagen de la izquierda muestra
que el jugador estd siguiendo los vectoids, mientras que la
imagen de la derecha, que se produce 10 segundos después,
muestra que el jugador estd mirando a otra drea del camino
donde los vectoids todavia tienen que llegar, ya que considera
que existe un peligro potencial de que las torres no detengan a
los enemigos y tenga que reaccionar. La reaccién que efectue
el jugador en estas situaciones puede revelar el conocimiento
concreto que posee sobre los elementos del juego, que en gran
parte incluye una descripcién cuantitativa de estos elementos.

En este articulo presentamos una herramienta de analisis,
el EyeMath 1.0, que permite identificar aspectos de resolucién
de problemas mateméticos en un videojuego de estrategia a
partir del uso de un eye-tracker. En particular, hemos mostrado
su potencial destacando, no s6lo algunos aspectos previamente
identificados en un trabajo anterior
( ), sino también algunos otros que dificilmente serdn ex-
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Figura 6. Ejemplo de un proceso de anticipacion

presados verbalmente por los jugadores, como la informacién
que usan para sustentar sus decisiones o el modelo mental
en forma de funcién con el que valoran cada posicién en el
mapa de juego. En consecuencia, el uso de un eye-tracker
abre un abanico de posibilidades para analizar procesos men-
tales de toma de decisiones que involucran conocimientos
matematicos que hasta ahora no se han podido analizar.

En particular, el EyeMath 1.0 permite identificar los pro-
cesos de juego, como la forma en que los usuarios interpretan
los datos de la pantalla en forma de procesos de resolucién de
problemas matematicos, como la forma en que los usuarios
colocan las torres en el campo, y los metacognitivos, como la
anticipacion de procesos. Todos ellos deben ser explorados en
profundidad, ya que este potencial abre la puerta para com-
prender con mas detalle la relacién entre la actividad lidica y
el contenido matemdtico abordado. Ademds, deberia ser un
apoyo clave para disefar actividades para el aula con el obje-
tivo de impulsar el trabajo matematico y sugerir secuencias
de actividades que permitan superar propuestas que hemos
desarrollado en el pasado (

, ) para el videojuego estudiado en este estudio,
pero también para poder crear guias concretas de actuacién
para el profesorado para aprovechar la potencialidad de los
videojuegos como herramientas para promover aprendizajes
matematicos ( , ), en especial en procesos que
presentan grandes dificultades para los alumnos, como son
la resolucién de problemas o la modelizacién matematicas,
competencias que se muestran como clave para el desarrollo
personal de los alumnos.
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