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COMUNICACIONS
C-06. APPRENDIENDO MATEMATICAS CON JUEGOS MOVILES.

Juan Miguel Ribera Puchades 1, Lucia Rotger Garcia 2
I Universidad de La Rioja.- juanmisueca@gmail.com

2 Universidad de La Rioja.- luciarotger87 @gmail.com

Modalitat: Comunicacio
Nivell educatiu: Secundaria, Universidad

Paraules clau: Juegos moviles, matematicas en los juegos, recursos TIC,

contextualizacion de problemas.

Resum:

En esta comunicacidon presentamos una serie de actividades que planteamos a
diferentes grupos de alumnos de Secundaria y Universidad basadas en el uso de
los juegos moviles como recurso para la docencia en matematicas. Para ser mas
exactos, esta secuencia docente esta basada en el analisis y la profundizaciéon de
las caracteristicas matematicas de un juego movil con un aparente contenido
matematico, 2048. Basandonos en este juego y en las diferentes versiones libres
existentes en los repositorios online, hemos analizado los conceptos
matematicos presentes. Ademdas, hemos observado los beneficios del andlisis
matematico de los juegos para mejorar su jugabilidad. Destacamos el interés
mostrado por los estudiantes y la aplicacion que han realizado a otros juegos y

aplicaciones moviles. Saber mas matematicas nos permitira jugar mejor.
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Introduccion

La asignatura de matematicas es una de las mas temidas del curriculo de
secundaria y de algunos grados universitarios. Por tanto, es importante realizar
metodologias docentes diferentes para promover el aprendizaje de esta
asignatura entre los estudiantes. En los ultimos afios se ha producido un auge de
otras metodologias docentes como son el aprendizaje cooperativo o el
aprendizaje basado en la resoluciéon de problemas. Dichas metodologias deben
estar acompafadas de lecciones magistrales y promover las relaciones entre las
matematicas y la vida diaria. De ahi que podamos usar los juegos y aplicaciones
moviles para introducir conceptos y solucionar problemas de matematicas en

nuestras clases.

Los dispositivos moviles son cada vez mas comunes en nuestras casas y en los
centros educativos a la par que se han convertido en una herramienta
indispensable para comunicarnos. Dichos dispositivos tienen disponibles una
gran variedad de aplicaciones con objetivos y utilidades diferentes, que ademas
pueden ser vistas con ojos matematicos. Existen aplicaciones que pueden
ayudarnos en la realizacion de calculos matematicos, en la creacion de graficas,
en el estudio de datos estadisticos, etc. Pero no son las Unicas aplicaciones que
tienen matematicas. Por ejemplo, los algoritmos que usa Google en sus
busquedas, o los filtros de las imagenes de Instagram estan llenos de conceptos
matematicos. Un tipo especial de aplicaciones moviles, los juegos, son muy
populares entre los jovenes (y no tan jévenes). Muchos de estos juegos estan

estrechamente relacionados con las matematicas.
Uso de los juegos para la docencia

El uso de los juegos para el aprendizaje de matematicas ha sido ampliamente

trabajado desde diferentes puntos de vista. Las innovaciones actuales en el uso
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de los juegos en la docencia estan centradas en tres puntos de vista diferentes:

gamificacion, aprendizaje basado en juego y juegos serios.

La gamificacion es una metodologia docente que ha sido usada principalmente
en la Educacion Primaria pero que en los ultimos afios ha dado el salto a la
Educaciéon Secundaria. En ella se plantea una coleccién de actividades en las que
la narrativa, el contexto y los componentes de un juego se combinan para
complementar el contenido que se quiere explicar. Esta metodologia sirve
principalmente para actuar como refuerzo positivo en el aula a la vez que
promover la competitividad entre los estudiantes. De esta manera, el juego
aparece de forma transversal y no se necesita que esté estrechamente

relacionado con el contenido matematico a impartir.

Por otro lado, el aprendizaje basado en juegos parte de un aprovechamiento del
propio juego para desarrollar aspectos curriculares o competenciales a la vez
que se esta jugando o, en ocasiones, estableciendo adaptaciones adecuadas. Esta
metodologia ha sido ampliamente usada en los ultimos afios a través del uso de
materiales manipulativos que adaptaban otros juegos ampliamente conocidos,
como el doming, con ligeras modificaciones. Un ejemplo de estas modificaciones
es el dominé de sumas (restas, productos, divisiones, fracciones, cambios de
medida, equivalencias de medidas, ...) en la que se busca que los estudiantes
relacionen cantidades iguales expresadas de dos formas diferentes. A su vez,
algunos grupos de profesores (como SET, Grup de Jocs d’ABEAM) han llevado
mas alld el aprendizaje basado en juegos y han analizado las posibilidades
didacticas de otros juegos de mesa mas complejos que los juegos clasicos como
el ya mencionado domin6 o el memory. Nuestra propuesta esta relacionada con

la del grupo SET pero, en este caso, adaptada a los juegos moviles.

Otra metodologia docente que esta relacionada con el uso del juego son los
juegos serios. Estos juegos son materiales tinicos especialmente disefiados para
la mejora de habilidades, competencias o contenidos entre los estudiantes. Los
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juegos serios se plantean como una metodologia en la que a la vez que se esta
jugando se esta realizando un aprendizaje activo. Actualmente, este tipo de
metodologia se utiliza asociada con el juego de roles en campos como el
marketing, la organizacién de empresas, economia o la gestion de recursos
humanos; en ella se plantean situaciones hipotéticas en las que los estudiantes
adoptan diferentes roles en la blisqueda de soluciones a los casos planteados. En
el caso de las matematicas, no son muchos los ejemplos que se pueden encontrar
del uso de juegos serios en el aula, aunque (Aubanell, 2016) y el Grup Cubic han
presentado recientemente algunos ejemplos para la docencia de contenidos
como la divisibilidad, la representacién de funciones, la representaciéon grafica
de ecuaciones o las distribuciones de probabilidad. En nuestro caso, planteamos
un nuevo punto de vista en el cual las matematicas no solo se aprenden a la vez
que se juega, sino que se usan para mejorar las destrezas de los estudiantes en el

juego.
Uso de las TIC para la docencia

Desde hace unos afnos, las TIC se han abierto camino como una herramienta a
tener en cuenta en la implantacién de las metodologias docentes. El uso de las
TIC ha planteado numerosos debates relacionados con la necesidad o el uso que
debemos hacer de ellas. En nuestro caso, queremos plantear un uso de las

mismas necesario para la resolucion de las actividades planteadas.

Otro aspecto del uso de las TIC a tener en cuenta es la oportunidad de futuro que
nos brinda. Actualmente, numerosas ofertas laborales solicitan justificar
destreza en programas de gestiéon o comunicacién. Es por ello por lo que la falta
de manejo de las mismas puede suponer un obstaculo en el futuro de los

estudiantes.

En Matematicas, las herramientas tecnoldgicas nos aportan una gran variedad

de oportunidades. No solamente nos ayudan en la realizacion de calculos

XIII JORNADES D’EDUCACIO MATEMATICA 244



COMUNICACIONS

directos, como las calculadoras, sino que también nos aportan mejoras en la

visualizaciéon de los elementos matematicos (graficos, figuras geométricas, etc.).

Mas aun, estas herramientas forman parte de los proyectos conocidos como
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). El aprendizaje
STEAM es rico en experiencias, resolucion de problemas y en comunicacion;
segun investigaciones recientes, la necesidad de comunicar los resultados de las

tareas cientificas crea oportunidades unicas de argumentacion.

Mas alla de las utilidades como herramienta, también se relaciona el uso de las
TIC con un aumento de la motivacion de los estudiantes por la realizaciéon de

actividades en las que intervienen las mismas.

En este contexto, plantearemos una propuesta en la que las TIC nos aportan los
datos necesarios para el planteamiento de problemas y que, ademas, pueden ser
usadas para mejorar la comprension de los mismos. Asimismo, pueden ser

usadas para la comprobacién de las soluciones aportadas.
Juegos moviles y matematicas

En este trabajo presentamos el analisis que hemos elaborado del uso que
realizamos de diferentes juegos moviles y su utilidad para la docencia. Podemos
diferenciar la siguiente clasificacion de juegos desde un punto de vista

educativo:

* Juegos en los que planteamos matematicas.

* Juegos que nos aportan un contexto para la propuesta de problemas.

* Juegos en los que usamos matematicas para jugar mejor.
En el primer grupo de juegos que diferenciamos aparece una serie de
circunstancias en las que podemos plantear actividades matematicas que
pueden ser resueltas sobre el mismo juego. Estos juegos se caracterizan por

disponer de una amplia dosis de creatividad que aprovechamos para el
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planteamiento de problemas de matematicas. Un ejemplo de estos juegos que
planteamos es el Minecraft. Minecraft es una enorme matriz 3D donde cada
celda puede ser rellena mediante bloques cubicos de lado unidad que pueden
ser modificados. Mas adelante describimos algunas actividades que se pueden
plantear en Educaciéon Secundaria y Bachillerato basandonos en el mundo de
Minecraft. La propia plataforma Minecraft dispone de una divisién educativa

centrada en la creacién de mundos donde se puede plantear actividades de role-

playing.

Por otro lado, podemos aprovechar la fama de algunos juegos méviles entre
nuestro alumnado para disefiar actividades de matematicas con contextos
relacionados con dichos juegos. Este tipo de actividades propuestas deben estar
estrechamente relacionadas con las caracteristicas de los juegos. Para ello, es
necesario analizar con ojos matematicos las acciones que se realizan en el juego
y asi poder contextualizar de la mejor forma posible los contenidos matematicos.
Diferenciamos este tipo de contextualizacibn de la conocida falsa
contextualizacién, en la que los problemas disefiados pueden presentarse en
otros contextos sin ninguna modificacion de las caracteristicas de los problemas.
En nuestro caso proponemos el uso de problemas basados en datos reales del
juego donde aparecen elementos del curriculo de matematicas. Un ejemplo de la
contextualizacion que proponemos puede ser consultado en el proyecto Math
Royale. Este proyecto plantea una bateria de problemas de matematicas de
diferentes bloques del curriculo de matematicas de 52 curso de primaria en el
que las actividades estan basadas en datos reales o casi reales del juego. Este
mismo juego usado en Math Royale como contexto, el Clash Royale, ha sido
planteado por (Cesar, Gdmez y Ribera, 2017) para la docencia de Matematicas en
Secundaria y Bachillerato dada su fama entre el alumnado de ese mismo tramo

educativo.
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Por ultimo, diferenciamos otra tipologia de juegos menos conocida sobre la cual
trabajar las destrezas clasicas de la resolucion de problemas de matematicas.
Esta engloba a aquellos juegos en los que las matematicas son un factor
fundamental para la dptima jugabilidad. Es muy comun, en los problemas de
probabilidad y estadistica, plantear juegos hipotéticos en los que se estudia las
posibilidades de victoria de los jugadores. Nosotros vamos un poco mas alla y
nos planteamos si, sabiendo matematicas, podemos jugar mejor. Y cierto es que,
en algunos juegos, observar factores matematicos asociados a las acciones del
jugador en el juego permite conocer mejor las posibilidades de victoria. Uno de
los ejemplos mas extendidos es el juego de cartas del Poker, donde uno de los
factores a tener en cuenta para la toma de decisiones es la probabilidad de
victoria a partir de las combinaciones de las cartas que dispone un jugador. En
nuestro caso, nos centramos en otros tipos de juego donde entran otros factores
diferentes de la probabilidad o la estadistica como puede ser la légica o la toma
de decisiones. Un ejemplo de lo que presentamos es el juego de moévil 2048,
donde mostramos algunos factores matematicos que intervienen en la

optimizacion de su jugabilidad.
Propuesta docente de uso de juego donde planteamos matematicas.

Como comentamos en apartados anteriores, la existencia de juegos que
permiten a sus jugadores explotar su creatividad facilita, a su vez, la elaboracion

de propuestas docentes basadas en dichos juegos.

El ejemplo que traemos, en este caso, es el Minecraft. El juego desarrollado por
Markus Persson y adquirido por Microsoft, es actualmente uno de los juegos de
mayor repercusion entre los jovenes. Sus diferentes modos de juego, asi como su
estrecha relacion con otro juego de moda, el Fortnite, hacen que este juego sea
muy popular entre nuestros estudiantes. Otra caracteristica que hace unico a

este juego es, a su vez, su marca de identidad, el cubo como unidad basica. Todas
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las construcciones del juego estdn realizadas a partir de pequefios cubos del
mismo tamafio. Con la uniéon de un gran nimero de cubos se pueden llegar a
realizar construcciones sorprendentes que pueden llegar a ser consideradas
como arte. En menores cantidades, el modo creativo del juego nos aporta un
suministro ilimitado de estos bloques que pueden ser colocados y destruidos de
forma instantanea, por ejemplo, para construir figuras geométricas. Estos
pequeifios cubos nos recuerdan a los cubos multilink, un material manipulativo

ampliamente usado en Educacién Primaria.

Figura 1: Ejemplo de cubo minimo en el juego Minecraft.

Por todos estos motivos, seleccionamos este juego para plantear una serie de
actividades de matematicas contextualizadas dentro del entorno del juego. Por

tramos de la Educacion Secundaria y Bachillerato podemos plantear actividades

de:

* (alculo de areas. Para ello, es necesario plantear una vista cenital del
campo de creacion de forma que los cubos colocados sobre el campo sean
vistos como cuadrados. Podemos realizar actividades introductorias del
calculo de areas de figuras prestando especial atencion al calculo de areas
de rectangulos y cuadrados. Esto puede sernos util también para mostrar
la relacion entre el area de un rectangulo y la de un paralelogramo de la
misma base y altura.

* Estimacion de areas. Las caracteristicas invariables de los bloques cubicos,
vistos como cuadrados desde una vista superior, permite a los jugadores
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crear aproximaciones a figuras geométricas que no pueden ser divididas
en cuadrados. El ejemplo mas interesante que hemos trabajado ha sido el
de obtener una aproximacion al valor de m. En ella, planteamos a los
estudiantes la creacion de circunferencias de diferentes tamafos en las
cuales aplicamos la formula del calculo del area a partir del radio para
aproximar el valor de m. En este tipo de actividades podemos incluir
preguntas sobre calculo de errores para conocer la calidad de las
aproximaciones obtenidas.

* Calculo y estimacion de volumenes. Analogamente a lo planteado en el
caso de las areas, podemos estudiar el calculo del volumen de ortoedros y
establecer la relacién con los paralelepipedos de igual base y altura.
Asimismo, se pueden plantear actividades de estimacién de mayor
complejidad que las anteriores como podria ser el calculo estimado de 1w a
partir de la aproximacién a una esfera.

* Sucesiones numéricas relacionadas con cuadrados y cubos. Las
demostraciones visuales permiten establecer relaciones entre identidades
numéricas. Por ejemplo, podemos mostrar la equivalencia entre la suma
de n impares consecutivos y el cuadrado del nimero n. Estas
representaciones visuales permiten facilitar la comprension de los
conceptos a la par que presentar un esquema visual de la demostracion
deductiva asociada.

* Representacién grafica. Esta la podemos trabajar desde un punto de vista
estadistico como representacion de diagramas de barras o histogramas o,
también, desde el punto de vista de la representacién de funciones. La
distribucion de los bloques permite crear ejes cartesianos sobre los que
definir los elementos basicos de la representacion grafica. Desde un punto
de vista de representaciéon de funciones, la vista superior de los cubos

distribuidos sobre el campo plano puede evocar a las imagenes de una
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funcién. Mientras que desde un punto de vista estadistico puede ser
utilizado para el andlisis de las distribuciones representadas.

* Introduccién al calculo de integrales. A la vez que la representacion
grafica, podemos trabajar algunas propiedades de las integrales definidas
de funciones elementales. Este mundo nos permite imitar la definicion de
Riemann de las integrales de funciones en un intervalo a partir de la
divisién de dicho intervalo en subintervalos mas pequefios de la misma
amplitud. Asi, no solo puede ser util para la visualizacion de las areas
debajo de una curva, sino también para dar sentido a la definicién de
integral de una funcién constante. Mas aun, puede ser utilizada para
obtener las aproximaciones superiores e inferiores a las integrales
definidas de algunas funciones que puedan ser aproximadamente

representadas en este mundo.

Figura 2: Representaciones en el juego Minecraft de algunos de los ejemplos presentados.

Estos son solo algunos ejemplos de los contenidos que se pueden trabajar, pero
también se pueden disefiar actividades relacionadas con otros contenidos

matematicos como son nimeros primos y compuestos, coordenadas o simetrias.

Todos estos ejemplos que hemos planteado abarcan contenidos de diversos
bloques del temario de Matematicas, lo que permite usar el Minecraft no solo
como un juego donde planteamos matematicas sino como un contexto donde

visualizar las matematicas desde otro punto de vista.
Juegos en los que usamos matematicas para jugar mejor.

Paralelamente a lo que hemos expuesto en el apartado anterior, planteamos

también el analisis en profundidad de las matematicas que se pueden encontrar
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en algunos juegos moviles. Esta propuesta, pretende acercar al alumnado la
necesidad de conocer destrezas matematicas que ayuden a optimizar la
jugabilidad de estos juegos. Asi, relacionamos las matematicas con la motivacién
que tiene el alumnado por mejorar en estos juegos. Observamos, ademas, que
estos juegos no son necesariamente competitivos, sino por el contrario, hemos
propuesto estas actividades en juegos donde promovemos la autosuperacién de

los estudiantes.

El juego que planteamos como ejemplo es el 2048, un juego mdvil que surgié en
el afo 2014 y, dado que era de codigo abierto, fue ampliamente modificado por
diferentes creadores de aplicaciones que propusieron alternativas muy
interesantes. El juego original parte de una rejilla cuadrada de tamano 4 x 4
formada por 16 cuadrados. Sobre la rejilla aparecen una serie de cuadrados
etiquetados con potencias de 2 pintadas de diferentes colores segtn la potencia.
La accién del jugador se basa en la realizacion de un deslizamiento en una de las
cuatro direcciones posible: hacia arriba, hacia abajo, hacia derecha o hacia
izquierda. Estos movimientos permiten agrupar en la direcciéon elegida todos los
cuadrados etiquetados existentes en la rejilla con dos posibilidades: si se
agrupan dos cuadrados con la misma etiqueta (con la misma potencia de dos
asociada) entonces colisionan en un Unico cuadrado que se etiqueta con la
siguiente potencia de dos; mientras que si se agrupan dos cuadrados con
etiquetas diferentes, no se produce ninguna colisién y simplemente quedan
situados uno al lado del otro en caso que estuviesen separados. Con estas
simples condiciones, se cre6 un juego cuya version mas popular cuenta con mas

de 10 millones de descargas en todo el mundo.
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2 2048 Desarrollador destacado
Androbaby Puzles Juegos mentales *hkhhk 04486 8
4
E Peci3
4 2 Contiene anuncios - Ofrece compras en la aplicacion
4

Figura 3: Captura de la Play Store de la versién mas popular del juego 2048.

En este caso, la creatividad vino de la mano de todos aquellos desarrolladores de
aplicaciones moviles que modificaron la idea inicial del 2048. Asi, existen

modificaciones del juego original de diferente tipo.

* Modificaciones en el tamano de la rejilla. Algunos desarrolladores han
planteado la posibilidad de modificar el tamafio de la rejilla a otra cantidad
de cuadrados, desde 3 x 3 a8 x 8.

* Modificaciones en la forma de la rejilla. Entre las mas populares se
encuentra la rejilla en forma de hexagono o la versién circular. En esta
ultima, los cuadrados etiquetados vienen representados por trapecios
circulares. Algunos desarrolladores han planteado la posibilidad de
modificar la cantidad de dimensiones creando rejillas tridimensionales
que imitan la estructura de un cubo de Rubik. Asi, dispondremos de una
rejilla cibica formada por 3x3x3 cubos.

* Modificaciones en los numeros de las etiquetas de los cuadrados. En este
tipo de modificaciones hemos encontrado las versiones numéricas
matematicamente mas interesantes. En ellas se modifican las potencias de
2 por otras sucesiones numéricas como los numeros de Fibonacci, las
potencias de 3, primos y compuestos, etc. A su vez, también se modifica las
condiciones para la agrupaciéon, por ejemplo, en la versiéon con los

numeros de Fibonacci solo colisionan los valores consecutivos de la
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sucesion en un nuevo cuadrado etiquetado con el siguiente valor de la
sucesion.

* Modificaciones en el etiquetado de los cuadrados. Alguna de las
propuestas que se pueden encontrar en las tiendas de aplicaciones van
mas alld y modifican las numeraciones basadas en numeros por
etiquetados tan originales como ciudades o civilizaciones que evolucionan
igual que evolucionarian las potencias de dos.

En la propuesta docente que presentamos aprovechamos esta variedad para que
sea usada por el alumnado para analizar y estudiar las diferencias entre las
versiones existentes. Para ello, en nuestra propuesta docente empezamos
estudiando el juego original a la par que realizamos una serie de preguntas que
facilitan el andlisis de las restricciones matematicas existentes en el juego. Entre

ellas:

* Descripcién del juego.

* ;Qué matematicas observas en este juego?

e ;Cudl es la mejor estrategia para jugar?

* ;Quérelacion tiene esa estrategia con las matematicas?
Posteriormente tratamos de responder a las mismas preguntas respecto otra
version del juego original, poniendo especial interés en una nueva pregunta:
;Qué diferencias observas entre la estrategia éptima del juego original y la de
esta version del juego? Con esta pregunta tratamos de analizar las diferencias

matematicas y su repercusion en la jugabilidad.

2 2048 : 2048 Fibonacci

Androbaby Puzles Juegos mentales *kkhk 0448 ers Puzles * kK

B reci3

4 % Contiene a
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Circular 2048 Hexic 2048
TTY Games  Puzles * ok . o) SmartPlayland Puzles *hEKh .
B recis 2 @ g recis
‘ Contiene anuncios 2 4 A Contiene anuncios - Ofrece compras en la aplicacion
2048 3D ( WA 2048 x 360
H recis B recis
Contiene anuncios Contiene anuncios
Esta aplicacién es compatible con todos tus dispositi
Esta aplicacién es compatible con todos tus dispositivos & ciones co spos

Figura 4: Captura de la Play Store de las versiones mas populares del juego 2048.

Como resultado final, el alumnado acaba analizando con ojos matematicos
aquellos juegos y aplicaciones que utilizan comtinmente, observando asi la gran
cantidad de componentes matematicos asociados a la programacion de estos.
Mas aun, a lo largo de la sesion adquieren y utilizan términos como invariante,
grados de libertad, estrategia 6ptima de juego, etc. Esta terminologia esta
asociada a campos de economia como la toma de decisiones o como la

optimizacion en programacion informatica.

Y, lo mas importante, el alumnado nos trasmite a posteriori sus avances en estos
y otros juegos gracias a lo aprendido en esta sesion. Ademas, aplican los
conocimientos y estrategias adquiridas para analizar auténomamente otros
juegos que nos presentan fuera de las clases. Estos juegos que ellos mismos nos

presentan nos permiten mejorar la clasificaci6n matematica los juegos moviles.
Conclusiones

En esta propuesta presentamos algunos ejemplos de sesiones dedicadas al
analisis matematico de los juegos. Una de las razones en la que observamos la
existencia de Matematicas es el aumento de dificultad entre niveles de un juego,
que esta estrechamente relacionado con un aumento en la cantidad de

restricciones (desde un punto de vista matematico) que nos presenta el juego.
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En esta secuencia didactica presentamos las preguntas que debemos responder
a la hora de analizar matematicamente los juegos moviles. Estas preguntas nos
permitiran observar tanto los contenidos matematicos mas obvios como
aquellos que pueden pasar desapercibidos a simple vista. Las estrategias
Optimas de juego suelen estar relacionadas con resoluciones Optimas a
problemas matematicos. En consecuencia, el estudio de estos conceptos
matematicos puede ser de utilidad directa para la mejora de la jugabilidad de

algunos juegos.

Lo importante es aprovechar todo este contenido matematico existente en las
aplicaciones y juegos moviles para mostrar que las matematicas nos rodean en

nuestro dia a dia. Saber mas matematicas nos permitira jugar mejor.
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