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ESTUDIO DE LA GENERALIZACION DE SUCESIONES NUMERICAS EN SECUNDARIA

CON EL VIDEOJUEGO MINECRAFT

Apolo Castafleda, Juan Gabriel Molina-Zavaleta y Rosa Isela Gonzalez-Polo

RESUMEN

Este trabajo analiza las oportunidades de aprendizaje que
ofrece el videojuego Minecraft en el estudio de las sucesiones
numéricas en el nivel secundaria. Se diseiio una actividad di-
dactica que consta de tres secuencias de actividades donde se
pide representar una sucesion numérica con figuras construidas
en Minecraft, definir una regla general y responder preguntas
sobre las caracteristicas de la sucesion. Este disefio diddcti-
co se aplico a 253 estudiantes de secundaria, con edades en-
tre 11 y 13 en diversas sesiones de 2 horas. El estudio es de
tipo cualitativo, los datos se obtuvieron de las hojas de trabajo,

capturas de pantalla y de las plenarias grupales. Se encontro
que los estudiantes establecieron el diseiio y construccion de la
sucesion inicial reduciendo la complejidad al establecer otras
sucesiones mas simples de tipo par. El rol de la visualizacion
fue fundamental pues permitié proponer una ordenacion a las
figuras de la sucesion, distinguir patrones constantes o de va-
riacion, lo cual contribuyo a la generalizacion y planteamiento
de una regla. Se concluye que Minecraft proporciona un esce-
nario para representar situaciones de variacion, visualizar re-
gularidades y apoyar la generalizacion.

Antecedentes

Existe el estereotipo de que
los videojuegos hacen a los
nifios antisociales, obesos y
que ademas ejercen una in-
fluencia negativa al estimular
comportamientos violentos.
Pareciera que nada bueno
puede obtenerse de este tipo
de entretenimiento. Sin em-
bargo, diversos investigadores
en el campo de los

videojuegos en la educacion
han reconocido su potencial
para desarrollar experiencias
de aprendizaje significativas
que promuevan el pensamiento
critico, resolucion de proble-
mas y habilidades de razona-
miento practico (Annetta,
2008), roles de accion dentro
de mundos virtuales narrativa-
mente ricos como medio para
el aprendizaje (Barab, Scott,
Siyahhan, Goldstone,

Ingram-Goble, Zuiker 'y
Warren, 2009), ambiente de
colaboracion y de practicas
socialmente compartidas tales
como estrategias, cooperacion,
experiencias, las cuales con-
tribuyen al aprendizaje (Gee,
2008) y autonomia dentro de
un ambiente de accidén, donde
las habilidades de pensamien-
to y los desafios se equilibran
con la retroalimentacién ins-
tantanea permitiendo una

experiencia epistémica signi-
ficativa para el estudiante
(Barko y Sadler, 2012).

De acuerdo con Gee (2008)
un videojuego es definido
como un conjunto de experien-
cias donde el jugador participa
desde la perspectiva de un per-
sonaje, en el que se construye
una relaciéon empatica y se
ejerce control sobre las accio-
nes para avanzar progresiva-
mente en una historia. En este
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STUDY OF THE GENERALIZATION OF NUMBER SEQUENCES IN SECONDARY SCHOOL WITH THE

MINECRAFT VIDEO GAME

Apolo Castaneda, Juan Gabriel Molina-Zavaleta and Rosa Isela Gonzalez-Polo

SUMMARY

This research paper analyzes the learning opportunities the
Minecraft video game offers to study number sequences at the
secondary level. A didactic activity was designed that con-
sists of three sequences of activities where it is asked to rep-
resent a numerical sequence with figures built in Minecraft,
define a general rule, and answer questions about the charac-
teristics of the sequence. This didactic design was applied to
253 high school students, aged between 11 and 13, in various
2-hour sessions. The study is of a qualitative type, the data
was obtained from the worksheets, screenshots and group ple-

naries. It was found that the students established the design
and construction of the initial sequence, reducing the com-
plexity by establishing other more straightforward sequences
of even type. The role of visualization was fundamental since
it allowed us to propose an arrangement to the figures of
the succession and to distinguish constant or variation pat-
terns, which contributed to the generalization and approach
of a rule. It is concluded that Minecraft provides a scenario
to represent situations of variation, visualize regularities and
support generalization.

ESTUDO DA GENERALIZACAO DE SEQUENCIAS NUMERICAS NA ESCOLA MEDIA COM O

VIDEOGAME MINECRAFT

Apolo Castafieda, Juan Gabriel Molina-Zavaleta e Rosa Isela Gonzalez-Polo

RESUMO

Este artigo analisa as oportunidades de aprendizado ofereci-
das pelo videogame Minecraft no estudo de sequéncias numéri-
cas no nivel secundario. Foi elaborada uma atividade didatica
que consiste em trés sequéncias de atividades onde é solicitado
representar uma sequéncia numérica com figuras construidas
no Minecraft, definir uma regra geral e responder perguntas
sobre as caracteristicas da sequéncia. Este desenho diddtico foi
aplicado a 253 alunos do ensino secundario, com idades com-
preendidas entre os 11 e os 13 anos, em varias sessoes de 2
horas. O estudo ¢ do tipo qualitativo, os dados foram obtidos

das planilhas, capturas de tela e das plendrias de grupo. Cons-
tatou-se que os alunos estabeleceram o desenho e a construgdo
da sequéncia inicial, reduzindo a complexidade ao estabelecer
outras sequéncias mais simples do tipo par. O papel da visu-
alizag¢do era fundamental, pois permitia propor um arranjo as
figuras da sucessdo, distinguir padrdes constantes ou de va-
riagdo, o que contribuia para a generaliza¢do e aproximagdo
de uma regra. Conclui-se que o Minecraft fornece um cenario
para representar Situagoes de variag¢do, visualizar regularida-
des e apoiar a generalizagdo.

escenario ficticio, el jugador
asume un papel activo donde,
usualmente, se le concede un
margen de libertad para lograr
los objetivos a su propia mane-
ra. Este “aprender haciendo”
con el videojuego le permite
desarrollar planes y estrategias,
usar herramientas, enfrentar
resolucion de problemas, pero
sobre todo pensar criticamente
su interaccion con el entorno
virtual. Ademas de observar
sus resultados, encontrar expli-
caciones a sus errores y fraca-
sos, asi como reajustar sus
hipoétesis.

Estas caracteristicas han mo-
tivado la introduccion de los
videojuegos en la educacién
como medio para ensefar y
aprender (Annetta, 2008). De
acuerdo con Anderson y
Barnett (2011), la naturaleza
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activa de los videojuegos ofre-
ce oportunidades para crear
situaciones de aprendizaje que
plateen desafios en un contexto
de cooperacion y competencia.
Sin embargo, los videojuegos
deben mirarse Unicamente
como un complemento a la
actividad del aula, que se rela-
ciona con temas del curso y
que proporciona una ruta de
aprendizaje en un entorno
agradable. Gee (2007) afirma
que el objetivo no es convertir
el aprendizaje formal en una
mera actividad de ocio, sino
utilizar los videojuegos para
crear oportunidades dinamicas
y motivadoras para el
aprendizaje.

Por ejemplo, se puede propo-
ner un desafio en el contexto
de un videojuego en el que los
estudiantes formulen un plan

de accion, pongan en marcha
estrategias, utilicen ensayo y
error, la intuicién o recuperen
su propia experiencia como
jugador. En este tipo de activi-
dades, los estudiantes logran
desarrollar un sentido de agen-
cia al conseguir un alto nivel
de compromiso emocional, lo
que hace que la experiencia de
aprendizaje se mds motivadora
y atractiva. Incluso, los estu-
diantes mas pasivos se involu-
cran y contribuyen mas de lo
que harian en un ambiente de
aprendizaje tradicional (Gee,
2008).

Los videojuegos plantean un
mundo virtual que permite
explorar, construir, investigar,
incluso correr riesgos en accio-
nes que no podrian hacerse en
el mundo real (Barab, et al.,
2009). Esta caracteristica de

simulacion puede aprovecharse
en la enseflanza para visualizar
y apoyar a la compresion de
situaciones o ideas abstractas,
interpretar problemas, com-
prender fendmenos, situaciones
fisicas y aplicar conocimientos
generados en el contexto del
videojuego a situaciones del
mundo real. Un trabajo que
ilustra lo anterior es el de
Anderson y Barnett (2011),
quienes emplearon un videojue-
go para apoyar la comprension
de principios basicos de elec-
tromagnetismo a maestros en
formaciéon. Como lo afirma
Gee (2008), en circunstancias
correctas, los videojuegos son
capaces de estimular una acti-
tud o postura similar a la
adoptada por los cientificos
que enfrentan el estudio de
fenémenos y sistemas
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complejos. Es decir, contribu-
yen a construir una empatia
por la racionalidad del sistema
complejo que busca la compre-
sion de su naturaleza.

Considerando las aportacio-
nes que ofrecen los videojue-
gos para el aprendizaje, surge
la pregunta ;qué oportunidades
ofrecen los videojuegos para el
aprendizaje de temas del curri-
culo de matematica de la edu-
cacion basica? Al respecto, di-
versos estudios como los de
Duncan (2011), Smolcec (2014)
y Moore (2018) argumentan
que el videojuego Minecraft,
con su entorno de construccion
creativa, puede contribuir al
estudio de temas como area,
superficie, volumen, percepcion
espacial, entre otros. Este es
un videojuego de construccion
en un mundo virtual en el que
se presentan diferentes biomas,
tiene la caracteristica de ser
abierto porque no tiene un fi-
nal estrictamente definido. El
juego se basa en colocar y qui-
tar bloques con forma cubica.
El jugador es libre de despla-
zarse por el entorno virtual y
modificarlo con los bloques
para construir edificaciones,
maquinas, superficies.

Este medio virtual ofrece la
posibilidad de plantear diversas
tareas, actividades, cuestiona-
mientos y desafios relacionados
con la construccion del mundo
virtual. Un ejemplo es el traba-
jo de Moore (2018) quien re-
porta el uso de diferentes es-
trategias que emplean los estu-
diantes de primaria para el
calculo de superficies. Esta in-
vestigacion sefiala que el entor-
no virtual del videojuego ayu-
da a la reflexién, analisis y
visualizacion de las ideas ma-
tematicas, asi como el manejo
creativo de recursos y herra-
mientas. La investigacion con-
cluye sefialando que Minecraft
motiva a los estudiantes a dar
sentido a las relaciones mate-
maticas, a desarrollar una acti-
tud de perseverancia para en-
contrar una solucién y a una
comprension mas profunda de
la matematica.

Esta capacidad de Minecraft
para la representacion y mani-
pulacion de formas graficas
puede ser empleada para pro-
poner tareas que involucren la

visualizacién para deducir rela-
ciones generales de los objetos
geométricos y propiedades, asi
como para ayudar a la com-
prension de los objetos mate-
maticos (Ramirez, Ramirez,
Flores y Castro, 2013). La defi-
nicion de visualizacion que se
adopta en el presente estudio
proviene de Arcavi (2015),
quien sefala que esta habilidad
se refiere a la capacidad de las
personas para interpretar, ana-
lizar y reflexionar a partir de
dibujos, imagenes y diagramas,
ya sea en la mente, en papel o
con herramientas tecnologicas.
Sin embargo, la visualizacion
no es solo ver, sino reconocer
y dar sentido a las relaciones
conceptuales que se exponen
en las figuras o imagenes. En
opinion de Arcavi (2015), la
visualizacion es un tipo de
operacion para ver lo invisible
en las imagenes y figuras y
con ello percibir el mundo ma-
tematico abstracto sélo visible
a partir de la actividad
humana.

Un ejemplo que muestra la
relevancia de la visualizacion
en el estudio de las matemati-
cas es la investigacion de
Valenzuela-Garcia y Gutiérrez-
Marfileno (2018). Ellos repor-
tan la implementacion de una
actividad didactica para estu-
diantes de secundaria que plan-
tea tareas de construccion de
sucesiones de figuras y genera-
lizacion de patrones a través de
la visualizacion. Los autores
sefialan que los estudiantes
emplean el conteo, referido al
calculo numérico de los térmi-
nos a partir de su diferencia
constante, y la recursividad
aditiva, la obtencion de térmi-
nos a partir del anterior, como
estrategias para la generaliza-
cioén de patrones.

En el estudio de sucesiones
numéricas se presentan varios
términos y una de las tareas
consiste en reconocer la rela-
cion que guardan los términos
dados en la sucesion para en-
contrar nuevos términos que
mantengan una relacion de se-
mejanza con los ya conocidos
y determinar el término gene-
ral de la sucesion. En este
planteamiento, se denomina
“término” a cada uno de los
elementos o valores de la
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sucesion y usualmente se escri-
be a,, a,, a;, ... , a,, donde “a”
representa el término de una
sucesion, el subindice el lugar
del término y la expresion “a,”
el término general de la
sucesion.

Barbosa y Vale (2015) sostie-
nen que hay diversos factores
que determinan la forma en
como los estudiantes afrontan
las tareas de generalizacion.
Por ejemplo, si se trata de su-
cesiones de primer orden o li-
neales, el tipo de cuestiona-
mientos sobre la sucesion o el
uso de figuras para representar
los términos de la sucesion.
Entonces, los principales pun-
tos de este trabajo de investi-
gacion son ;qué estrategias si-
guen los estudiantes de secun-
daria para resolver las tareas
de generalizacion de patrones?,
y en particular jqué estrategias
estan relacionadas o determina-
das con el contexto inmersivo
de los videojuegos?

Esta revision documental
destaca que el manejo de una
notacion algebraica por los es-
tudiantes no evidencia el desa-
rrollo de un pensamiento alge-
braico. Su construccion requie-
re enfrentar diversas experien-
cias donde se dé sentido a la
idea de variable, variacion y la
generalizacion (Radford, 2012).
Un recurso es el estudio de
sucesiones que se conduce a
formular un patrén, en ese tipo
de actividades se definen tres
tipos de tareas: identificar un
elemento comun, la generaliza-
cioén de ese elemento comin a
todos los términos de la suce-
sién y la formacioén de una re-
gla o esquema para determinar
cualquier término de la suce-
sion. Otro aspecto que se des-
taca en esta revision es el de-
safio que deben enfrentar los
estudiantes al transferir las si-
militudes observadas a la cons-
truccion de una regla algebrai-
ca, pues es usual que recurran
al ensayo y error o a otras es-
trategias en lugar de emplear
las generalizaciones
algebraicas.

A partir de estos anteceden-
tes, el propodsito de este trabajo
es analizar las oportunidades
de aprendizaje del algebra que
ofrece Minecraft para el proce-
so de generalizaciéon de

patrones de una sucesion de
figuras. El concepto de “opor-
tunidades de aprendizaje” es
retomado de Remillard y Kim
(2020) y se refiere a los alcan-
ces en el tratamiento matema-
tico, al enfoque pedagdgico
que aporta y a las posibilida-
des de comunicacion que ofre-
cen al docente los contextos y
materiales de estudio.

Motivado por el trabajo de
Valenzuela-Garcia y Gutiérrez-
Marfilefio (2018), la presente
investigacion aborda el estudio
del tema de generalizacion de
sucesiones debido a que esta
actividad es un medio impor-
tante para introducir y desarro-
llar el pensamiento algebraico
en las escuelas de educacion
basica (National Council of
Teachers of Mathematics,
NCTM, 2000), pues contribuye
a formular la idea de variable,
la relacion entre ellas y su va-
riacion. El proposito de la acti-
vidad de generalizacion es de-
sarrollar la habilidad de expre-
sar aquello generalizable a
partir del estudio analitico de
los casos particulares (Rivera y
Becker, 2007). La actividad de
generalizacion también implica
observar el aspecto de los ele-
mentos de la sucesion, sus se-
mejanzas y diferencias, ense-
guida, determinar una expre-
sion que generalice lo observa-
do y, finalmente, establecer
una regla que exprese cualquier
término de la sucesidn
(Radford, 2012).

La presente investigacion
atiende las diferentes problema-
ticas sefialadas en esta revision
documental y plantea una acti-
vidad didactica que integra el
videojuego como medio para la
exploracion de las propiedades
de las figuras. Ademas se em-
plea la visualizacion para mo-
tivar el analisis de las formas
en las figuras y establecer una
generalizacion de las
sucesiones.

Metodologia

La actividad didéactica se
formul6é empleando la metodo-
logia denominada “experimento
de enseflanza” de Bernabeu,
Moreno y Llinares (2019).
Ellos sefialan que se trata de
una herramienta de naturaleza
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cualitativa cuyo objetivo es
comprender el aprendizaje y
razonamiento de los estudian-
tes en contexto de aula, adap-
tando los objetivos curriculares
a los de la investigacion y
usando referentes tedricos para
justificar el disefio de las
tareas.

El experimento de ensefianza
que se disend consta de tres
actividades de dos fases cada
una, la primera es la construc-
cion de figuras de la sucesion
en Minecraft y la segunda
plantea cuestionamientos aso-
ciados con las construcciones.
Se entregaron a los estudiantes
hojas impresas para cada acti-
vidad unicamente con texto,
con el proposito de no sugerir
una ordenacion especifica en
cada figura de la sucesion a
construir. Al concluir cada ac-
tividad, el profesor organizo
una sesion colectiva para com-
partir las respuestas, comparar
las sucesiones de figuras y
generar un dialogo reflexivo.

El disefio de las actividades
esta fundamentado en los apor-
tes de la visualizacion, en los
planteamientos sobre pensa-
miento algebraico, en particular
sobre los procesos de generali-
zacion, y en las ventajas que
ofrece Minecraft para el estu-
dio de las matematicas. A con-
tinuacidn, se exponen las ca-
racteristicas de las actividades,
el proposito del planteamiento
para el estudiante, la intencion
del investigador y la respuesta
esperada a priori.

La primera actividad consis-
te en construir las primeras 8
figuras de la sucesion 3, 5, 7.
El proposito es que el estu-
diante analice la sucesion nu-
mérica y construya una suce-
sién de figuras con esa ordena-
cioén. La intencioén es observar
coémo reconoce la variacion de
la sucesion y qué argumentos
aporta. Se espera que logren
establecer una regla verbal de
la sucesion para determinar el
numero de piezas para cual-
quier figura. Las preguntas
planteadas a los estudiantes
son, ;como determinas la can-
tidad de piezas que tendra cada
nueva figura?, jtiene importan-
cia la forma en que se acomo-
dan las piezas en cada figura?,
(,qué operaciones tienes que
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hacer para determinar el niime-
ro de piezas en la figura 120?,
(una figura de 26 piezas forma
parte de esta sucesion? El pro-
posito de estas preguntas es
identificar la relevancia en la
ordenacion de las piezas y mo-
tivar la reflexion sobre la rela-
cioén figura-nimero, por ejem-
plo, para establecer un disefio
geométrico especifico. La in-
tencion es conocer los criterios
que emplean los estudiantes en
la ordenacion de piezas y las
estrategias que utilizan para
determinar la regla general de
la sucesion. Se espera que los
estudiantes enuncien una regla
general apoyados de la visuali-
zacion de la sucesion de
figuras.

La segunda actividad consis-
te en construir dos ordenacio-
nes distintas, cada una con 8
figuras, de la sucesion 4, 7, 10.
El propésito es motivar la re-
flexion sobre la posibilidad de
construir distintas sucesiones
de figuras que mantienen la
misma regla general. La inten-
cion es analizar los argumentos
que emplean los estudiantes al
establecer una ordenacion espe-
cifica y el procedimiento para
determinar la regla general. Se
espera que se presenten dife-
rentes ordenaciones siguiendo
un patréon o forma de la figura.
Las preguntas planteadas son,
(por qué hay varias formas de
organizar las piezas para una
misma sucesion numérica?,
(qué reglas de construccion
seguiste para cada una de las
sucesiones de figuras?, ;qué
regla se sigue en esta sucesion
de figuras? El propdsito de
estas preguntas es destacar, a
partir de la ordenacion de las
figuras, los incrementos y la
forma de integrarlos en las
nuevas figuras. La intencion es
conocer las razones que em-
plean en la construccion de fi-
guras y propiciar una reflexion
sobre la regla de la sucesion.
Se espera que a partir de vi-
sualizar diferentes ordenaciones
e identificar las piezas que se
incrementan los estudiantes
establezcan la regla general de
la sucesion.

La tercera actividad pide
construir dos ordenaciones dis-
tintas, cada una de 8 figuras,
de la sucesion, 1, 4, 9, y la

construccion de una sucesion
de figuras con la regla Sn=
2x+1. Las preguntas planteadas
son, ;qué regla corresponde a
la primera sucesion de figu-
ras?, ;qué diferencias observas
entre la primera sucesion y la
segunda definida por la expre-
sion 2x+1? El propdsito de es-
tas actividades es introducir la
variacion de segundo orden y
analizar las caracteristicas de
las figuras que se definen a
partir de una regla general li-
neal. La intencién es analizar
de qué forma el apoyo visual
en el acomodo de piezas favo-
rece la obtencion de la regla
general. Se espera que los es-
tudiantes se apoyen de la vi-
sualizacion para establecer el
patron de las sucesiones y que
analicen los incrementos cons-
tantes a una regla cuadratica.
El experimento de ensefianza
fue implementado con 253 es-
tudiantes de segundo afo de
secundaria en un medio urbano
marginal en México, de entre
11 y 13 afios, en sesiones de
trabajo de 2 horas dentro del
horario escolar. Aunque los
estudiantes trabajaron de forma
individual, interactuaron libre-
mente comparando sus avances
y ayudandose mutuamente para
resolver problemas técnicos. La
mayoria de los estudiantes tuvo
acceso a un dispositivo movil
con capacidad para ejecutar
Minecraft y s6lo algunos recu-
rrieron a computadoras portati-
les en la sala de computo de la
escuela para completar las acti-
vidades. Para obtener los datos
se recuperaron las repuestas
escritas de los estudiantes, se
obtuvieron capturas de pantalla
de las construcciones y se au-
diograbaron las sesiones colec-
tivas y conversaciones de algu-
nos equipos. Para el analisis de
datos se establecieron 2 catego-
rias generadas a partir de la
revision teorica. El primero,
procedimientos de construc-
cion, se refiere a las pautas
que siguieron los estudiantes
para construir las figuras, a las
caracteristicas que distinguen
en las construcciones y rol de
la visualizacion en la construc-
cion de las figuras. La segunda
categoria, procesos de genera-
lizacién, se refiere a enunciar
una regla, identificar

regularidades en la sucesion y
definir una expresion general
del comportamiento de la
sucesion.

Analisis de los resultados

Procedimientos de construc-
cion. Los estudiantes recibieron
las instrucciones de la activi-
dad por escrito a fin de no in-
fluir en la forma de organizar
las piezas de cada figura de la
sucesion. Esto permitié que
emergieran diferentes modelos
de sucesiones con distinta or-
denacion de piezas, aunque si-
guiendo el mismo patréon nu-
mérico. A continuacidn, se
enuncian los procedimientos de
construcciéon que siguieron los
estudiantes en Minecraft para
establecer las piezas de cada
sucesion, estos procedimientos
fueron etiquetados de forma
libre atendiendo a las caracte-
risticas de su forma.

Agregar capas, consiste en
agregar nuevas capas de piezas
a una base inicial que corres-
ponde a la figura original de la
sucesion. Ampliacién horizon-
tal, consiste en definir una fi-
gura inicial y agregar el nime-
ro de piezas en una expansion
horizontal a la derecha, en am-
bas esta presente la conserva-
cion de una figura base.
Acumulaciéon de la base, se
define una figura inicial y se
agregan piezas a la base si-
guiendo una configuracién li-
neal. Patron simétrico, cada
figura de la sucesion es simé-
trica consigo misma donde no
necesariamente se conserva
una figura inicial. Escalera as-
cendente, este modelo consiste
en agregar piezas para formar
una escalera ascendente; consi-
derando que Minecraft permite
colocar piezas ancladas en el
aire, los ultimos escalones pue-
den no tener un soporte en el
piso. Arbol, siguiendo la idea
de crecimiento de una planta,
este modelo consiste en simu-
lar un arbol que crece en altu-
ra y follaje; aunque no es si-
métrico, si mantiene equilibrio
en su forma. Superficie, se
colocan las piezas sobre un
mismo plano y la superficie se
amplia progresivamente.
Ordenacion lineal, se colocan
las piezas con un patrén lineal,
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ya sea vertical u horizontal,
donde su crecimiento sigue ese
mismo patrén. Figural, las pie-
zas se ordenan tratando de
mantener la forma de una figu-
ra, ya sea un tridngulo, cuadra-
do o con forma de nimeros.
Narrativa de construccion, el
estudiante plantea una historia
dentro del contexto del video-
juego en el que se justifica la
construccion progresiva de fi-
guras, de tipo arquitectonico o
artistico. Irregular, no se sigue
ningun patrén de ordenacion,
solo se respeta el nimero de
piezas en cada figura.

La tarea de construir las fi-
guras de una sucesion atiende
a dos objetivos especificos. Por
una parte, reconocer la natura-
leza variacional de la sucesion
a través de los cambios que se
identifican en cada nueva figu-
ra. Por otra, involucrar a los
estudiantes en un proceso
constructivo en el que se po-
nen en juego diversas ideas
matematicas tales como la si-
metria, la forma de las figuras,
la perspectiva y la visualiza-
cion. El primer hallazgo es que
los estudiantes perciben y vi-
sualizan las variaciones de di-
ferente forma, tal como se ob-
serva en la diversidad de pro-
cedimientos que siguieron.
Durante el intercambio grupal,
un estudiante sefiald que se
pueden tener diferentes formas
en la sucesion de figuras, pero
era importante mantener la
sucesion numérica para “un
crecimiento especifico”, refi-
riéndose a la forma en que se
representan las nuevas figuras
de la sucesion. El ambiente del
videojuego permite definir di-
versos modelos de figuras
atendiendo a la forma en que
se visualiza la variacion, y en
el caso del modelo "escalera
ascendente", el estudiante lo
establecio a partir de las pres-
taciones del videojuego. Por
otra parte, la posibilidad de
construir figuras sin restriccio-
nes da a los estudiantes un
margen amplio para elegir for-
mas, definir patrones, y tomar
decisiones sobre la construc-
cion de la sucesion. La funcion
de "eliminar los bloques" del
videojuego ayudd a resolver
problemas de diseflo, ajustar

figuras y construir modelos
con bloques flotantes, permi-
tiendo una gran flexibilidad
para imaginar y visualizar las
sucesiones, asi como enfocar la
atencion en la forma en que
crece la sucesion y en lo cons-
tante de su crecimiento. En
varios casos se observo que los
estudiantes reconstruyeron to-
talmente sus disefios debido a
una exigencia personal de "dar
orden" o "seguir un mismo di-
sefio"; cuando las figuras se
volvian mas complejas, el aco-
modo de piezas también se
complicaba, entonces optaban
por un nuevo diseflo. Esta ca-
racteristica de construir y eli-
minar favoreci6 la exploracion
de diversos disefios creativos e
incluso la representacion de
otras sucesiones numéricas.

La actividad didactica no fue
percibida por los estudiantes
como una tarea de aprendizaje,
sino como una actividad de
esparcimiento. Los estudiantes
asumieron la actividad como
un desafio de construccion y
disefio, esto propicié la interac-
cion, el dialogo, la compara-
cion de disefios y la ayuda mu-
tua. Ademas, no se plante6 una
premisa matematica como refe-
rente inicial, sino que se dio
oportunidad a los estudiantes
de dialogar sobre su experien-
cia con el videojuego. Fue visi-
ble el interés y motivacion, un
estado de animo efervescente
que se reflejo en la rapidez con
la que respondieron a la activi-
dad y la intensa interaccion
que se suscitd, aun cuando las
actividades se planearon de
forma individual.

En la segunda categoria, de-
nominada procesos de genera-
lizacion, la construccion de las
figuras ayudé a focalizar dos
aspectos importantes de las
sucesiones: el cambio o varia-
cion entre cada figura, y a es-
tablecer la relacion lugar de la
figura - numero de piezas. En
este primer escenario se obser-
varon dos estrategias influen-
ciadas por Minecraft para res-
ponder la pregunta de la pri-
mera actividad, relativa a de-
terminar el nimero de piezas
para la figura en el lugar 120
de la sucesion. La primera se
denomind “sucesion alternativa
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de pares”, los estudiantes cons-
truyeron cada figura asumien-
do que se trataba de un nume-
ro par anterior, y "agregando"
una pieza mas para llegar al
numero de la sucesion en cues-
tién. Asi que para la figura 10,
se tiene 10x2 +1 piezas, y para
la figura 120, se tienen 120x2
+1, tal como se observa en la
Figura 1.

La segunda estrategia identi-
ficada se denomind "excesos
de piezas", consisten en identi-
ficar el niimero de piezas “de

més” que tiene cada figura
respecto de la primera, lo cual
conduce a una nueva sucesion.
En la Figura 2 se observa que
la nueva sucesion (en bloques
claros) es 0, 2, 4, 6 ya que la
segunda tiene 2 piezas de mas,
la tercera 4, y esto se puede
expresar como 2n-2. Asi, la
figura en la posiciéon 120 es
2 (120) — 2 = 238, solo hace
falta sumar las tres piezas que
se mantienen constante en to-
das las figuras (en color oscu-
ro), 238+3 = 241. En ambos

sl el

Figura 1. Sucesion de figuras en dos niveles, 2n en la base, sumado 1

pieza clara.

ol

Figura 2. Sucesion de figuras manteniendo una base y agregando figuras

con forma 2n-2.
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casos, se observa que resulta
mas simple trabajar con una
sucesion de pares.

En la segunda secuencia se
observaron estrategias simila-
res, aunque la mayor atencion
estuvo puesta a la diferencia de
3 entre cada termino. Esto sir-
vio como referente para sefalar
que la sucesion crecia “de tres
en tres” es decir, con un com-
portamiento 3n, durante la se-
sion colectiva se analizd este
argumento y se justifico la
idea de “ajustar” la expresion,
ya sea sumando o restando,
para lograr establecer la regla
(Figura 3). En el caso de la
tercera sucesion, especifica-
mente para el caso del modelo
"figural", permitié visualizar
que la superficie que se mante-
nia en las figuras es cuadran-
gular, esto favorecié a recono-
cer que la sucesion era de la
forma n x n.

Conclusiones

El cuestionamiento inicial
del actual articulo fue ;jqué
oportunidades ofrecen los vi-
deojuegos para el aprendizaje
de temas del curriculo de ma-
tematica de la educacion basi-
ca? Enseguida, se encontré que
este cuestionamiento genera
polémica ante el estereotipo de
que los videojuegos son

nocivos y pueden generar com-
portamientos negativos entre
los jovenes. No obstante, diver-
sos investigadores educativos
en el area de videojuegos como
Gee (2008), Anderson vy
Barnett (2011) argumentan que
la experiencia que ofrecen es-
tos ambientes impacta favora-
blemente en diversos dominios
asociados con el aprendizaje
como motivacion, aprender
haciendo, resolucion de proble-
mas, visualizacion, metare-
flexion sobre aciertos y erro-
res, estrategias, entre otros.
Con este antecedente se
plante6 una actividad didactica
para analizar las oportunidades
que ofrecen los videojuegos, en
particular de Minecraft, para el
estudio de la generalizacion de
sucesiones. La relevancia del
tema radica en su importancia
para el pensamiento algebraico,
particularmente en el desarro-
Ilo de las ideas de variable,
variacion y la generalizacion
de una sucesién. Investi-
gaciones como la de Radford
(2012) sefialan que es necesario
tener diversas experiencias que
den sentido a estos conceptos,
y una forma es a través de la
visualizacion, pues permite
observar figuras, reconocer sus
caracteristicas, formas y rela-
ciones matematicas. Con estos
referentes se planted el

o

Figura 3. Sucesion de figuras con un crecimiento 3n, sumado 1 pieza

oscura.
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cuestionamiento /cuales son las
estrategias que emplea el estu-
diante para la construccion de
la generalizacion de una suce-
sion mediante Minecraft?

En la experiencia didactica
se observo que las construccio-
nes se basan principalmente en
la organizacion estratégica de
las piezas de la sucesion, lo
cual permite una construccion
intuitiva de una regla algebrai-
ca del comportamiento de la
sucesion a partir de la visuali-
zacion. En esta actividad se
reconocieron rasgos sobresa-
lientes de la sucesiéon como
diferencia, relacion figura-can-
tidad de piezas y término n-
ésimo, este ultimo se puede
observar en la estrategia iden-
tificada como “excesos de pie-
zas” donde el estudiante cons-
truye una sucesion alternativa
de pares y disminuye en dos
para hacer coincidir con el nu-
mero de piezas en color claro.
Se observo que los estudiantes
cambian la sucesion por una de
menor complejidad, por ejem-
plo de tipo par, y “agregan” los
elementos o piezas faltantes,
tal como se observa en las
Figuras 1 y 2.

Se encontré una gran diver-
sidad de formas de sucesion de
figuras, la mayoria siguiendo
patrones de crecimiento orde-
nado, que hereda las condicio-
nes de la figura inicial, y que
tiene la posibilidad de un cre-
cimiento infinito, como se pue-
de observar en la Figura 1,
donde el estudiante establece
una figura base y agrega +1
pieza en color claro. Otras con
narrativas especificas sobre las
figuras, atendiendo a formas
geométricas, triangular, cua-
drangular, a la simetria, a la
naturaleza. Finalmente, algunos
que no siguen un orden especi-
fico pero que se ajustan a la
sucesion numérica.

A partir de este experimento
de ensefianza, en donde se
analiza el razonamiento sobre
un tema matematico, se pudo
constatar que Minecraft aporta
un escenario significativo para
trabajar temas del curriculo de
matematicas en el nivel secun-
daria. La experiencia de cons-
truir y visualizar proporciona

un referente concreto a los ob-
jetos matematicos donde es
posible reconocer conceptos
importantes como relacion,
variacion y diferencia. Sin em-
bargo, es fundamental un dise-
o que oriente el trabajo del
estudiante, que establezca ta-
reas especificas y que propicie
la retroalimentacion constante
con el proposito de mantener
su atencion e interés en su
aprendizaje matematico.
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