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RESUMEN

La mayoria de los principios numéricos, algebraicos y geométricos surgieron jugando. De
acuerdo con Guzman (1984), la matematica es un sofisticado juego que ha proporcionado a
través del tiempo, la generacion de nuevas formas de pensamiento, de alli que considere el
juego como una excelente herramienta para iniciar a los nifios en el mundo de las
matematicas. No obstante, en la practica de la ensefianza de la matematica se ha olvidado el
valor pedagogico del juego, y la preocupacion de Guzman, porque el aprendizaje de las
matematicas alcance mayor sentido a traves de problemas adecuados, aun persiste. Igual
sucede con el &mbito del pensamiento espacial, relegado a un tiempo minimo escolar o a su
ausencia, en contraste con el replanteamiento que sugiere hoy el avance de las TIC y la
composicion digital. Desde esta perspectiva, el presente estudio investigativo se propuso
reconocer en la composicién grafica de los Videojuegos de Realidad Virtual No Inmersiva®
(VRVNI) —frecuentados por nifios y nifias entre ocho y diez afios de un colegio oficial de la

ciudad de Manizales— los elementos estructurales potencialmente educativos para el

!Son aquellos que pueden jugarse a través de una ventana de escritorio o computador, en tiempo real o no, con
diferentes personas en espacios y ambientes virtuales, por medio de dispositivos familiares como el teclado y
el ratén, sin necesidad de otros dispositivos adicionales como cascos, gafas o guantes. Se caracterizan ademas
por proveer un conjunto de elementos para el modelaje tridimensional, permitir dar comportamiento a los
objetos y asignar diferentes animaciones que pueden ser activadas por los usuarios. Actualmente la wii
(videoconsola) puede considerarse de este grupo; ofrece la modalidad de mando inalambrico que, usado
como dispositivo de mano, permite la interaccion con los ambientes virtuales implicando mayor movimiento
corporal y la apropiacién de un espacio fisico cercano.

10



desarrollo de temaéticas escolares relacionadas con el pensamiento espacial, de acuerdo con
los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional colombiano (MEN). Es
un estudio descriptivo interpretativo, con enfoque cualitativo, desarrollado en tres fases:
Fase de Exploracion, Fase de Profundizacién y Fase Interpretativa. Para la recoleccion de
los datos se aplicaron como técnicas la encuesta y la entrevista; y para su procesamiento se
utilizé el analisis estadistico descriptivo univariado en su fase inicial, complementado con
el proceso general de analisis de datos cualitativos (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996). El
soporte tedrico y conceptual aborda como temas centrales la accién y el movimiento en la
arquitectura del pensamiento como formas primarias de la inteligencia, la naturaleza
cognitiva de la percepcion visual, los videojuegos (VJ) y su composicion, el pensamiento
espacial en las tematicas educativas y la mediacion instrumental en el desarrollo humano.
Del proceso investigativo surge como propuesta, la consideracion del VVJ como mediacion
instrumental para el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial —
sugeridas por el MEN colombiano— a través de una nueva categorizacion del VJ desde su
estructura grafico-espacial, tomando como elementos bésicos las claves visuales de la
representacion tridimensional del espacio. Su aplicabilidad en la tematica escolar gira en
torno a los niveles de dificultad correspondiente a cada categoria; es una tarea de

exploracion.

Palabras Clave: tematica escolar sobre pensamiento espacial, Videojuegos de realidad

virtual no inmersiva, representacion grafico-espacial, mediacién instrumental.
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INTRODUCCION

El concepto tradicional de espacio, como ese lugar donde todos los objetos coexisten o
como distancia entre dos 0 mas cuerpos, empieza a replantearse con la aparicion del
espacio virtual (Londofio, 2005). En esta otra forma de concebir el espacio, la imagen se
transforma de superficie plana a espacio activo y establece nuevas relaciones con elementos
opticos y sonoros que le definen una estructura interactiva. En el videojuego la imagen
resalta dicha interactividad, perfeccionada cada vez méas con el aumento de la calidad
grafica de los programas, la capacidad de la reproduccion de imagenes tridimensionales, la
familiaridad del jugador con los juegos, el nivel de su coordinacion motora y su rapidez en
la toma de decisiones. Sin embargo, hasta ahora surge el interés por aprovechar el
videojuego en el aula, ya que se desconoce su potencial educativo. Al respecto, este estudio
investigativo se plante6 como objetivo reconocer en la composicién gréafica de los
Videojuegos de Realidad Virtual No Inmersiva (VRVNI) —frecuentados por nifios y nifias
entre ocho y diez afios— los elementos estructurales potencialmente educativos para el
desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial y su posible aplicacion

didactica en la tematica escolar colombiana.

Dos interrogantes marcaron la ruta del proceso investigativo: ¢Cuéles son y como distinguir

los elementos estructurales de la Imagen Digital (ID) de los VRVNI, potencialmente
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educativos para desarrollar tematicas relacionadas con el pensamiento espacial de nifios y
nifias entre ocho y diez afios? y ¢Cuéles son las posibles aplicaciones de los elementos
estructurales de la ID en el desarrollo de temaéticas escolares relacionadas con el
pensamiento espacial? En la representacion grafico-espacial de los VJ se encuentran
respuestas interesantes que configuran este objeto cultural como una  mediacion
instrumental para lograr el propdésito central. Una mayor comprension del asunto amerita la
lectura completa del estudio que se presenta en cuatro capitulos. EI primero esta dedicado a
la descripcion y justificacion del problema de investigacion, sus objetivos y
contextualizacion; el segundo capitulo aborda temas que constituyen el referente tedrico y
que sustentan su fundamento epistemoldgico y conceptual, entre ellos se consideran de
indudable importancia: la accion y el movimiento en la arquitectura del pensamiento, la
naturaleza cognitiva de la percepcion visual, la composicion de los videojuegos, y la
mediacion instrumental en el desarrollo humano; el tercer capitulo desarrolla la
metodologia empleada haciendo una breve descripcion del tipo de estudio, poblacion y
muestra, instrumentos y procedimiento; y el cuarto capitulo presenta los resultados, la
discusion y las conclusiones. EI VVJ contiene elementos graficos que representan el espacio
tridimensional, en un plano bidimensional —la pantalla— unos son visibles en el entorno
gréafico, y otros son metaforas iconicas para la accién. Dichas representaciones obedecen a
estructuras especificas, fundamentadas en conceptos basicos de la geometria; reconocerlas,
facilita la identificacion de sus elementos primarios, sus operaciones y relaciones, muchos
de los cuales son sugeridos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) de Colombia

para ser abordados en educacién basica primaria.
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CAPITULO UNO: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El juego bueno, el que no depende de la fuerza o
mafia fisicas, el juego que tiene bien definidas sus
reglas y que posee cierta riqueza de movimientos,
suele prestarse muy frecuentemente a un tipo de
andlisis intelectual cuyas caracteristicas son muy
semejantes a las que presenta el desarrollo
matematico.

Miguel de Guzméan

A través de la historia, la matematica ha constituido un incomparable cuerpo de
conocimientos que se ha convertido en herramienta conceptual de casi todas las ciencias,
incluyendo las del comportamiento y de la vida cotidiana. Y, aunque la historia poco lo
menciona, muchos de los principios numéricos, algebraicos y geométricos surgieron
jugando. De acuerdo con Guzman (1984) la matematica es un sofisticado juego, una obra
de arte intelectual que proporciona una intensa luz en la exploracion del universo con
grandes repercusiones practicas y la generacién de nuevas formas de pensamiento. En la
antigtiedad se puede citar el I Ching como origen del pensamiento combinatorio, y en
tiempos mas modernos se puede citar en este contexto a Fibonacci, Cardano, Fermat,
Pascal, Leibniz, Euler, y Bernoulli, entre otros. Sin embargo, entre juego y matemaética hay
grandes diferencias en el momento de la préctica. El juego divierte y permite la accién

rapida, algunos problemas matematicos también, pero la matematica ademas es ciencia e
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instrumento de exploracién de la realidad que promueve el pensamiento cientifico. De otro
lado, el juego también ha impulsado el desarrollo de estudios informaticos y de inteligencia
artificial, como el sistema PSG (Production System Version G) de Newell y Simon (1972),
en el cual formalizaron modelos de ejecucion versatiles —aplicables en el juego de ajedrez—

que utilizan la simulacién en computador para realizar analisis de tareas.

Para evidenciar la articulacion entre juego y matematica, Guzman ha presentado en algunas
de sus obras los principios matematicos que encierran los juegos de todas las épocas, de alli
que considere el juego como una excelente herramienta para iniciar a los nifios en el mundo
de las matematicas. Segin sus estudios comparativos, tanto el juego como la teoria
matematica estan definidos por reglas, las que a su vez determinan el nimero y la funcion
de sus elementos constitutivos. Por tanto, quien practica un juego se familiariza con sus
reglas y relaciona sus partes, del mismo modo que el principiante en matematicas estudia y
combina los elementos tedricos. Superar el nivel de dominio del juego implica la
adquisicién de algunas técnicas sencillas que, aplicadas con regularidad, resultan exitosas.
Analogos son los hechos y lemas de la teoria matematica que se reconocen a través de la
realizacién de problemas elementales. No obstante, en la practica pedagdgica de la
ensefianza de la matematica, el juego ocupa un segundo plano; suele utilizarse como
dindmica de introduccion a clase, como elemento relajante de un espacio prolongado de
actividad académica, o como presentacién de una curiosidad tematica. Al parecer se ha

olvidado el valor pedagdgico del juego.
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El juego, tal como el socidlogo J. Huizinga lo analiza en su obra Homo ludens, presenta

unas cuantas caracteristicas peculiares:

e Es una actividad libre, en el sentido de la paideia griega, es decir, una actividad que se
ejercita por si misma, no por el provecho que de ella se pueda derivar;

e Tiene una cierta funcion en el desarrollo del hombre; el cachorro humano, como el
animal, juega y se prepara con ello para la vida; también el hombre adulto juega y al
hacerlo experimenta un sentido de liberacion, de evasion, de relajacion;

e El juego no es broma; el peor revientajuegos es el que no se toma en serio su juego;

e EIl juego, como la obra de arte, produce placer a través de su contemplacion y de su
ejecucion;

e Eljuego se ejercita separado de la vida ordinaria en el tiempo y en el espacio;

e Existen ciertos elementos de tension en él, cuya liberacion y catarsis causan gran placer;

e El juego da origen a lazos especiales entre quienes lo practican y

e A través de sus reglas, el juego crea un nuevo orden, una nueva vida, llena de ritmo y

armonia (Bishop, 1999,p. 11)

La historia de la matematica y del juego confirma semejanzas estructurales entre ellos; por
lo tanto un “juego bien escogido y bien explotado” puede ser de gran utilidad para lograr
objetivos matematicos. Al respecto, Guzman (1984) plantea dos esquemas para la
utilizacion de los juegos en la ensefianza. Al primero lo denomina un ensayo de desarrollo
heuristico a través de los juegos, donde promueve la resolucion de problemas como la
manera mas efectiva de acercar a las matematicas a través de juegos bien escogidos; el

segundo esquema presenta los juegos, previamente listados, como una forma de motivar y
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enriquecer los temas y las actividades matematicas. Su verdadera preocupacion es que el
aprendizaje de las matematicas alcance mayor sentido a través de problemas adecuados,
que permita el desarrollo de motivaciones, actitudes y habitos propios de las matematicas,
los cuales pueden adquirirse de igual manera en el enfrentamiento con los problemas que

constituyen los juegos matematicos.

La matematica escolar actual, pensada desde la formulacion y resolucion de problemas, es
precisamente el eje central de programas como el Program for International Student
Assessment (PISA)—internacional- y las Pruebas Saber, en Colombia. Ambas pruebas
fueron creadas para responder a las exigencias que hace el momento historico vigente al
campo de la ensefianza, y especificamente para contextualizar los procesos educativos al
fendomeno provocado por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). De
acuerdo con la Misién de los Sabios?, dicho fenémeno obligé a los paises a reconocer que
sus procesos de desarrollo dependerian del fortalecimiento de la ciencia y la tecnologia, y
con ellos de un sistema educativo eficaz y adecuado donde se beneficiara la mayor parte de
la poblacion. Se pretende entonces que el nuevo enfoque pueda contribuir al desarrollo de
un pensamiento critico, reflexivo y analitico, necesario para crear disciplina y habilidades

de trabajo, promover el desarrollo de la autonomia, facilitar los procesos de participacion y,

’La mision de los sabios es un grupo selecto de colombianos quienes en 1996 presentaron al gobierno
nacional el Informe Conjunto de la Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo, cuyo contenido gira alrededor
de una profunda reflexién sobre temas esenciales para el desarrollo del pais. Algunas de sus recomendaciones
fueron acogidas para emprender acciones y programas estratégicos de beneficio general.
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sobre todo, promover el pensamiento cientifico (Aldana, Garcia, Gutiérrez, Palacios &

Vasco, 1995).

Desde 1991, las pruebas Saber en Colombia constituyen una iniciativa del Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), se aplican a estudiantes de
la Educacion Bésica —de los grados 5°, 9° y 11°—para evaluar sus competencias en lenguaje,
ciencias naturales y matemaéticas, esta Ultima se concentra en evaluar el uso que el
estudiante hace de la matematica para comprender, utilizar, aplicar y comunicar conceptos
y procedimientos. Desde este punto de vista considera los problemas como una actividad
compleja que permite involucrar procesos cognitivos superiores® y posibilita la
modificacion de las estructuras cognitivas de los estudiantes. Pero, a pesar de todos los
esfuerzos, los resultados han mostrado bajos desempefios; es el caso del pensamiento
espacial y geométrico. Para comprender mejor el problema se hace necesario revisar

algunos antecedentes.

En el sistema educativo colombiano, la resefia historica de las matematicas data desde 1940
con su sistematizacion a través del lenguaje de la teoria de conjuntos y la ldgica
matematica. En la década del 60 surge la “nueva matematica” o “matematica moderna”,
con énfasis en las estructuras abstractas, la l0gica, la teoria de conjuntos y el algebra; se

inicia el detrimento de la geometria elemental y el pensamiento espacial, y aln sigue

® Procesos cognitivos superiores como la visualizacion, la asociacién, la abstraccién, la comprensién, la
manipulacién, el razonamiento, el analisis, la sintesis y la generalizacién.
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pasando por una profunda depresion en la ensefianza matemaética inicial, primaria y
secundaria. La falencia se percibe en los libros de texto y los programas educativos. Y, al
parecer, es un fenémeno universal (Guzman, 1984). En los 70 nace el debate entre los
partidarios de la “nueva matematica” y quienes querian volver a lo basico, debido a los
bajos resultados de la reforma anterior. En 1975 empieza la reforma Mejoramiento
Cualitativo de la Educacion con la renovacion e implementacion de nuevas estrategias para
mejorar la calidad educativa. Y, en 1978 se propone un nuevo enfoque para la Renovacion
Curricular: La Teoria de Sistemas, con la asesoria de Carlos Eduardo Vasco. La sugerencia
pedagdgica del programa es partir de los sistemas concretos que ya utilizan los nifios, hacia
la construccion de los sistemas conceptuales, 1o que permitira al alumno desarrollar
sistemas simbodlicos apropiados para responder a un mundo cada vez mas matematico,

tecnologico y cientifico (MEN, 1998).

Esta pretension demanda, entre otros, un pensamiento cientifico, que segun Gardner
(2001), esta fundamentado en el pensamiento espacial, el cual desde el enfoque de la
Renovacion Curricular del MEN “es considerado como el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, sus relaciones, transformaciones y diversas traducciones a
representaciones materiales” (Ibid., p. 56). Al respecto, se ha dado un avance en la
educacion colombiana con el énfasis de la geometria activa, retomada como herramienta
para explorar y representar el espacio, restableciendo de paso el estudio de los sistemas

geométricos, tanto de los objetos en situacion de reposo como en movimiento. La
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construccion de dichos sistemas geométricos implica un proceso cognitivo de interacciones

que abarca desde un espacio intuitivo o sensorio-motor a un espacio conceptual o abstracto.

Igual sucede con el concepto espacial: esta condicionado por las caracteristicas cognitivas
individuales y el entorno fisico, cultural, social e histérico, en un proceso de influencia
mutua; se construye a partir de las actuaciones del sujeto y de su interaccion con los objetos
situados en el espacio. Cuando el estudio de las propiedades espaciales involucra la
métrica, éste se convierte en conocimiento formal de la geometria que, a su vez, se
relaciona con el arte, la decoracion, el disefio, la construccion de objetos artesanales y
tecnologicos, la educacion fisica, los deportes, la danza; con la observacion y reproduccion
de patrones (como ocurre en las plantas, animales u otros fenomenos de la naturaleza) y con
otras formas de lectura del espacio como los mapas y representaciones a escala de sitios o
regiones en dibujos y maquetas (MEN, 2007).Tales conocimientos, aplicados en un campo
pragmatico, corresponden a diversas profesiones u oficios: arquitectos, ingenieros,
astronomos, artistas, bailarines, pintores, tecndlogos, entre otros. Las posibilidades que
ofrece la ID en los VJ con objetos de 2D y 3D, sus movimientos y transformaciones,
permite integrar nociones sobre volumen, area, perimetro, simetria, semejanza y
congruencia; de esta manera los VJ se configuran como una alternativa para el

acercamiento y reconocimiento de nociones y conceptos de la geometria activa.

Hoy, con el avance de las TIC y la composicién digital, el espacio adquiere mayor
importancia y se desarrollan nuevas dimensiones espaciales. El concepto tradicional de

espacio, como ese lugar donde todos los objetos coexisten o como distancia entre dos 0 mas
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cuerpos, empieza a replantearse con la aparicién del espacio virtual (Londofio, 2005). Las
acciones que se ejecutan en un espacio fisico y en uno virtual presentan marcadas
diferencias: “Mientras en el paisaje se actua sobre ‘espacios multidimensionales de accion’
(entornos naturales y construidos), en las imagenes impresas o digitales se actla sobre los
‘miniespacios bidimensionales de operacion’ (interficies multimedia)”(lbid., pp. 49, 50). El
autor explica que un entorno fisico permite desplazamientos corporales “por la
informacion”, en las cuatro dimensiones del espacio; en el virtual, la informacion es
predominantemente visual y el sujeto tiene la opcion de interactuar, manipular o

transformar.

En esta otra forma de concebir el espacio la imagen se transforma de superficie plana en
espacio activo y, traducida y conservada como informacion binaria, establece nuevas
relaciones con elementos Opticos y sonoros que le definen una estructura interactiva; la
convierten en un sistema dindmico con atributos funcionales que permiten su
modificabilidad e inmersion —entendida como la posibilidad de ser recorrida. La imagen, y
el concepto que se comunica a través de ella, constituyen elementos que definen la calidad
de una interficie!, en términos de comunicacién visual. Manovich agrega que “la imagen
puede funcionar como interficie porque ¢ésta puede ser ‘conectada’ a codigos de

programacion: el hacer clic sobre una imagen [ésta] activa un programa o informacion del

* Interficie es el nombre que resume “Interfaz persona ordenador’: el hardware y el software a través del cual
el usuario interactia con un hipermedia o un sistema informatico. Significa “control y comunicacion” del ser
humano con las maquinas con el objeto de recibir la respuesta correspondiente de los artefactos tecnolégicos.
Es la zona de comunicacion en la que se realiza la interaccion entre el usuario y el interactivo multimedia
(Ibid., 2005. p. 27)
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ordenador”(2001, citado por Ibid. p. 327). Los modelos de interficies evolucionan con las
mismas TIC y se perciben en las nuevas formas de interaccion con los sistemas, los nuevos
formatos, procesadores... Por tanto, la interficie no es s6lo panel de control, también esta
constituida por principios ergondémicos que facilitan la interaccién del sujeto con el
programa. Dicha condicién interactiva de la imagen exige del individuo un perfil de

arquitecto, con la flexibilidad suficiente para la configuracién de nuevas redes semanticas.

Es en el videojuego donde la imagen resalta dicha interactividad. Este, con su estructura
narrativa peculiar, andloga al laberinto o al puzle, implica al jugador en el control de una
variedad de incidentes, en escalas de complejidad diversa, para obtener al final una
puntuacion que le premia o descalifica. Tal interactividad se ha perfeccionado cada vez mas
con el aumento de la calidad grafica de los programas, la capacidad de la reproduccion de
imagenes tridimensionales, la familiaridad del jugador con los juegos, el nivel de su
coordinacion motora y su rapidez en la toma de decisiones. Sin embargo, hasta ahora surge
el interés por aprovechar el videojuego, ya que se desconoce su potencial educativo. Los
padres de familia, y la sociedad en general, hacen innumerables criticas y ponen en duda
sus beneficios, especificamente por sus contenidos violentos y supuestas adicciones que

genera el abuso de su empleo.

Es un temor tipificado como “panico moral”, explicado por Cohen (1973) cuando®... una
condicion, episodio, persona o grupo emerge para ser definido como una amenaza a los
valores e intereses de la sociedad” (p.9),similar al producido en su época por la aparicion de

la escritura —Fedro, en los Dialogos de Platdn, se lamenta de que la escritura acabara con la
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memoria de los hombres— o de la television, y los demas medios de comunicacion,
fendbmeno percibido como amenaza para el desarrollo de los procesos educativos
tradicionales. Carpenter (1974) escribe que los nuevos medios, concebidos en un principio
como formas de entretenimiento, constituyen hoy otros lenguajes cuya gramatica apenas
empieza a descifrarse; cada uno de ellos codifica la realidad de manera diferente y permite
distintas formas de expresion (p. 140). Es una consideracion que repercute enormemente en
el sistema educativo si se tiene en cuenta la cantidad de informacion que cada uno de los
medios difunde por fuera de la institucion educativa; en palabras de McLuhan (1974), los
medios “han derribado los propios muros de las aulas” (p. 155) por tanto deben incluirse
como herramientas de los procesos de ensefianza y aprendizaje; el riesgo en este caso es
caer en “determinismos tecnologicos”, que es lo contrario del panico moral, creer que la

tecnologia todo lo soluciona.

Después de muchos reparos algunos medios como la prensa, la radio, la television, y
ultimamente la Internet han tenido buena acogida en el aula. Hoy, distintos grupos, en
varias partes del mundo, han iniciado una reflexion sobre las aplicaciones y potencialidades
educativas de los videojuegos. Sobresalen el Grupo F9, Colectivo de la Universidad
Auténoma de Barcelona, coordinado por Begofia Gross, el cual propone la introduccién del
videojuego al aula por su efectividad y las actividades lGdicas en los procesos de
aprendizaje (MEC, 2004); el Grupo Iméagenes, Ideas, Palabras (GIPI), dirigido por Pilar
Lacasa, (2007) desarrolla un proyecto denominado Aprender a pensar, a crear, a imaginar
para el aprovechamiento de los videojuegos en la adquisicion de valores y capacidades

necesarias para vivir en el siglo XXI, y el grupo de investigacion Disefio y Cognicion
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Visual (Dicovi) de la Universidad de Caldas, con su proyecto Civia, un videojuego para el

desarrollo de competencias ciudadanas.

En sintesis, la situacion problematica de esta investigacién conjuga dos preocupaciones, un
planteamiento hipotético y un interrogante. Las dos preocupaciones son: el
desconocimiento del potencial educativo de los videojuegos para el desarrollo del
pensamiento espacial y las posibles aplicaciones de los videojuegos en el desarrollo de
tematicas educativas relacionadas con el pensamiento espacial. EI planteamiento hipotético
expresa que: Los videojuegos son propuestas lddicas que implican la arquitectura de
espacios virtuales, con elementos estructurales en la ID potencialmente educativos para el
desarrollo del pensamiento espacial, y contenidos narrativos disefiados para la superacion
de “retos” que deben resolverse de manera secuencial y complejidad ascendente —
categorizados por niveles de dificultad— explorando y aplicando estrategias que le permitan
cumplir con un “gran desafio”. La interrogante guarda correspondencia directa con las
preocupaciones: ¢Cuales son y como distinguir los elementos estructurales de la ID de los
VRVNI, potencialmente educativos para desarrollar tematicas relacionadas con el
pensamiento espacial de nifios y nifias entre ocho y diez afios? Para efectos de precision

contextual, la presente investigacion se circunscribe al campo de los VRVNI.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Reconocer en la composicion grafica de la ID de los VRVNI, frecuentados por nifios y

nifias entre ocho y diez afios, los elementos geométricos estructurales potencialmente
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educativos para el desarrollo de temaéticas relacionadas con el pensamiento espacial, de

acuerdo con los lineamientos curriculares del MEN colombiano.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Analizar en la composicion grafica de la ID de los VRVNI los elementos

geomeétricos estructurales empleados en los juegos de 2D y 3D.

e Determinar, en los elementos geométricos estructurales de los VRVNI, los
componentes que los hace potencialmente educativos para el desarrollo de tematicas

relacionadas con el pensamiento espacial.

¢ Identificar las posibles aplicaciones de los elementos geométricos estructurales de

los VRVNI potencialmente educativos —como herramienta didactica— en el

desarrollo de teméticas escolares relacionadas con el pensamiento espacial.

1.3  DEFINICION DE VARIABLES

Variable Independiente: elementos geométricos de la composicion grafica de la ID de los

videojuegos de RVNI, y su posible aplicacion didactica en la temética escolar colombiana.
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Variable Dependiente: desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial
de los nifios y nifas entre 8 y 10 afos, segun lineamientos curriculares del MEN de

Colombia.

Variables de seleccion®:
e Edad de nifias y nifios con experiencia en VVJ: entre 8 y 10 afios.
e Experiencia con VJ (de nifias y nifios entre 8 y 10 afios).

e Grados de escolaridad de nifias y nifios: 3°, 4° y 5°.

Variables Intervinientes (durante el estudio):

- Videojuegos preferidos (por nifias y nifios entre ocho y diez afios de la Escuela Normal
Superior de Manizales [ENSUMA]).

- Dimensionalidad de los VJ.

-Tipo de VJ.

1.4 CONTEXTUALIZACION

Una resefia preliminar sobre el estado de desarrollo alcanzado por el tema de los

videojuegos con posibles aplicaciones educativas, tanto a nivel internacional como

nacional, constituye un marco referencial importante que contribuye a ubicar esta

®Las variables de seleccién son parametros controlados desde el disefio de la muestra, mientras que las
variables intervinientes son pardmetros no controlados, emergentes durante el estudio.
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herramienta tecnoldgica en el contexto actual con las implicaciones que conlleva revisar,
replantear y reconfigurar el papel del juego en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
especificamente como ayuda didactica para el desarrollo de temaéticas escolares
relacionadas con el pensamiento espacial de los nifios y nifias entre ocho y diez afios de
edad cronoldgica. Para el efecto se presenta en primer lugar una breve resefia de la
evolucion del VJ; en segundo lugar, una exploracién de las implicaciones culturales y
comunicacionales del fendmeno de los videojuegos, en relacion con la educacion, basado
en el informe de la Universidad de Malagay complementado por revisiones bibliogréaficas,
resefiados en la base de datos ERIC. Luego se hace referencia a grupos de investigacion que
se han dedicado al estudio y trabajo con videojuegos —tanto en Europa como en
Iberoamérica y Estados Unidos; se presenta una sintesis de autores e investigadores
reconocidos que defienden las posibilidades educativas de los videojuegos, y finalmente, se

mencionan algunos eventos que se han desarrollado alrededor del tema.

1.4.1 Resefia sobre la evolucion del Videojuego

Se considera el nacimiento de los VJ en los afios 40, tras el final de la segunda guerra
mundial, con un simulador de vuelo, técnicas para pilotaje y entrenamiento para objetivos
militares. Sin embargo el primer VJ ludico llega en 1958 con un juego de tenis, de graficos
bastante simples. Le sigue Spacewar (1962); consistia en el enfrentamiento de dos cohetes
en un espacio generado por la computadora para dos jugadores. Gradualmente los adelantos
informaéticos contribuyen al desarrollo y evolucién del VJ, entre ellos caben destacarse el
disefio del primer prototipo de consola de juego con conexion al televisor (1966), y el

nacimiento del microprocesador (1969). Surge asi Computer Space, considerado el primer
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arcade, y el “Pong”, una partida de ping-pong rudimentaria; se consolida de esta manera el
VJ de arcade, caracterizado en sus inicios por la ausencia de componente estratégico,
atencion focalizada, destreza oculo-manual, tiempos de reaccién complejos, ritmo rapido de
juego, presencia de elementos espaciales y escenarios constantes que se modifican tras
haber eliminado un nimero suficiente de enemigos, y desarrollo lineal, de modo que una

vez superado un escenario ya no se vuelve a él.

En la década de los 70 el desarrollo de otros juegos trajo consigo nuevos adelantos. El
lanzamiento de Space Invders (1978) mejoro la jugabilidad, y Luna Lander (1979) inici6
los juegos con graficos vectoriales. En los 80 Atari desarrollé un simulador con el primer
entorno tridimensional, Nintendo cred la Red de Comunicaciones por Ordenador Familiar,
logré posicionamiento con la fabricacion de VJ y consolas (fijas y portéatiles) logrando su
masificacién con Donkey Kong y Mario, y lanz6 el juego Tetris como version para los
adultos. Para los 90 los VJ se llevan a las redes en Estados Unidos, y a producciones
cinematogréficas como Demolition Man, Matrix Reloaded y Enter the Matrix; a su vez, los
VJ dan lugar a peliculas como Street Fighter, Mortal Kombatt y Lara Croft-Tomb Raider;
el lanzamiento de la N64 enfatiza la sensacién de una tercera dimension, y se incrementan

los VVJ de aventuras, carreras y deportes.

Del 2000 hasta la actualidad (2011), los VVJ han ampliado las posibilidades y las formas de
interaccion, entre ellas se resaltan la creacion de mundos propios, los denominados juegos
web —de interface grafica relativamente amigable con una tematica simple— los juegos

multiusuario, los VJ para teléfonos mdviles—incluyen mascotas virtuales, juegos de

28



habilidad y posibilidad de conexion a internet— los VVJ con realidad aumentada (RA) —de
interaccion tridimensional con objetos virtuales en ambientes del mundo real- y VJ en
redes sociales que cumplen una funcidn de interaccion social entre los usuarios, obedece a
unos mecanismos Yy reglas dentro de un universo colectivo donde el mundo de la red social
y la experiencia del juego se relacionan en un acto de comunicacion; es el caso de

Framville y Framfronteir en Facebook.

1.4.2 Informe de la Universidad de Méalaga (Centro Nacional de Informaciony

Comunicacion Educativa)

Un Grupo de Investigacion de la Universidad de Méalaga, apoyado por el Centro Nacional
de Informacion y Comunicacion Educativa del Ministerio Espafiol, afirmaen su informe
que la psicologia y la psiquiatria son las disciplinas pioneras en estudios cientificos
relacionados con los videojuegos; les siguen otros campos como la medicina,
comunicacion, sociologia, educacion, estudios de la mujer y otros. En cuanto a estudios e
investigaciones relacionados con los posibles atributos educativos de los videojuegos, el
informe presenta un amplio panorama al respecto. Las primeras investigaciones sobre
videojuegos son contemporaneas a su aparicion en Estados Unidos (comienzos de los 70).
En 1978 se publican en Norteamérica las primeras reflexiones sobre la incidencia que esta
tecnologia puede tener sobre el aprendizaje de los nifios y jovenes asi como sobre el
proceso educativo. Las lineas de produccion cientifica en este tema pueden sintetizarse en
dos campos: 1) estudios sobre el entorno educativo y, 2) trabajos sobre los efectos y las

posibilidades educativas de los videojuegos.
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A partir de 1981 aparecen los primeros trabajos que abordan el potencial educativo de los
videojuegos para nifios y adolescentes. Es el autor G. H. Ball, con su estudio “Telegames
Teach More Than You Think” (1978) el pionero en este campo. Otros autores como B.
Lowery y F. Knirk (1982-83), D. Gagnon (1985), Greenfield (1985) y M. Dorval y M.
Pépin (1986) también dedican atencion al tema y concluyen que la experiencia y la
destreza mostradas por el jugador acttan como efectos acumuladores en el desarrollo del
juego. Ball examino componentes procedimentales basicos en la formacion del lenguaje y
las matematicas y concluyd que los juegos electronicos favorecen el desarrollo de destrezas
intelectuales como la asimilacion de conceptos numericos, comprension lectora y estimulo

a la lectura.

Otro reporte se centra en investigaciones relacionadas con la adquisicion de destrezas
oculo-manuales a través del uso de videojuegos como un experimento de J. Griffith et al.
(1983) con estudiantes de ensefianza primaria; en 1985 el trabajo fue publicado en su libro
dedicado a la relaciones entre infancia y medios de comunicacién, alli hace referencia a
juegos clasicos como Pac-Man (juego de laberintos) y Tranquility Base (juego sobre una
nave espacial y sus aventuras en un planeta lejano). A ésta se suman otras investigaciones
como las de Dorval y Pépin (1986), Lowery y Knirk (1982-83) y Driskell y Qwyer (1984),
Casey y Keller (1992). Todos coinciden en sefialar que los adolescentes con una
experiencia media o larga con videojuegos desarrollan mayores capacidades espaciales,

visuales y motoras; es decir, el efecto acumulativo parece demostrado.
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La motivacion a través de los videojuegos también ha sido tema de interés investigativo.
Varios autores como Malone (1981), Bowman (1982), S. Long y W. Long (1984) o el ya
citado de Driskell y D. Dwyer (1984) han adelantado algunos trabajos. S. Long y W. Long
(1984) destacan la capacidad motivadora que poseen los videojuegos como estimulo de la
fantasia infantil. Otros factores atractivos como el reto, la curiosidad y la interactividad
pueden ser aprovechados en periodos dosificados de aprendizaje programados. La
recomendacion es compartida por Bowman (1982) y J. Driskell y D. Dwyer (1984), quienes
encuentran en los videojuegos una mayor eficacia instructiva, siempre que su utilizacion se

integre en una programacion previamente establecida.

En cuanto a procesos cognitivos, S. Long y W. Long (1984) se ocuparon del analisis de los
procesos deductivos y el desarrollo de estrategias cognitivas que se pueden dar a través de
los videojuegos. S. Silvern (1985 y 1986) estudio las posibilidades de los videojuegos en
procesos de aprendizaje, como el ensayo-error, la formulacion de hipotesis, la
generalizacion de conclusiones y la generacion de reglas. Profundizé en la forma como la
mente infantil desarrollaba en el juego la capacidad de organizar los elementos de un
conjunto y su disposicion para las jugadas estratégicas. Greenfield, (1985) encontrd valor
en los videojuegos para nifios con dificultades de aprendizaje; al parecer, la versatilidad y
adaptabilidad de los juegos contribuyen a la integracion escolar y a que los chicos perciban

sus carencias e intenten solucionarlas.

Keller (1992) afirma que los nifios que juegan a videojuegos han obtenido mejores

resultados en tests sobre pensamiento critico que los no jugadores. Por su parte, Bracey
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(1992) analiza el hipermedia y las nuevas tecnologias y destaca su impacto positivo en la
educacion por su valor cognitivo. En 1994 Frohlich, Ramseier y Walter plantearon la
necesidad de incorporar los videojuegos al ambito educativo, no sélo como una herramienta

de aprendizaje sino como materia de analisis.

Ultimamente, los investigadores han asociado determinados tipos de videojuegos al
fomento de capacidades especificas. Por ejemplo los videojuegos de tipo arcade, accién, rol
y plataformas permiten desarrollos motores, manuales y de reflejos. En el plano de lo
cognitivo, los videojuegos mas complejos y jugados en ordenadores, como los de estrategia
y simulacion, se relacionarian méas con el desarrollo intelectual. Hay quienes consideran
que son muchos los videojuegos que favorecen habilidades como la atencion, la
concentracion espacial, la resolucion de problemas, la creatividad. De alli que se generalice
en sefialar que los videojuegos ayudan al desarrollo intelectual (Mandinacht, 1987; White,
1984; Okagaki y Frensch, 1994) y que quienes los juegan se benefician con mejores
estrategias de conocimiento, practica en los modos de resolver problemas, desarrollo de
habilidades espaciales, aumento de la precisién y capacidad de reaccion, y hasta del

pensamiento critico (Séller, 1992).

Es tal el auge y las posibilidades potenciales de los videojuegos que se han conformado
grupos de investigacion sobre el tema en diversas partes del mundo; entre ellos sobresalen
el laboratorio de Investigacién de Juegos de la Universidad de Tampere, (Finlandia)
dedicado a la investigacion de los medios digitales interactivos; el Centro de Investigacion

en Videojuegos de Copenhague (Dinamarca), articula la investigacion de los videojuegos a
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la estética, el disefio, los espacios virtuales, los universos creados, las culturas del
videojuego y los procesos de aprendizaje didactico; el Grupo Zerogame. Gotland
(Suecia)centra la atencion en la creatividad del videojuego aplicada a sus formas mas
poéticas y su potencialidad dramatica. SIMGE. Ankara (Turquia) tiene como principal
objetivo conducir la investigacion en la educacion a través de los juegos de simulacién. El
Grupo Imagenes, Ideas, Palabras (GIPI), dirigido por Pilar Lacasa, desarrolla un proyecto
denominado Aprender a pensar, a crear, a imaginar para el aprovechamiento de los
videojuegos en la adquisicion de valores y capacidades necesarias para vivir en el siglo

XXI.

Otro grupo que goza de reconocimiento es el Grupo F9, de la Universidad Autonoma de
Barcelona (Espafia), coordinado por Begofia Gros. Dicho grupo pretende la introduccion
del videojuego al aula, entre otras razones, por la efectividad del juego y las actividades
ludicas en los procesos de aprendizaje; para el efecto recomienda tener en cuenta
parametros como la edad, el contenido, el disefio o el tiempo de juego. Prefieren los
videojuegos de entretenimiento o comerciales porque son mas atractivos que los
educativos. Entre los aspectos positivos de aprendizaje sefialan: motivacion, aprendizaje de
contenidos y tareas, procedimientos y destrezas manuales organizativas y actitudes como la
toma de decisiones y la cooperacion, adquisicion de cierto grado de habilidad
metacognitiva que se va perfeccionando con la edad y la experiencia (acercandose al
aprendizaje significativo). El Grupo disefio ademas una ficha para clasificar los juegos de
ordenador que permite reconocer los elementos que aportan y son susceptibles de ser

aprovechados para trabajar en un area y un nivel determinados.
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En Europa también se han distinguido el Observatorio del videojuego y de la animacion de
la Universidad Europea de Madrid(Facultad de Educacion y Humanidades) que impulsa el
estudio e investigacion del sector del videojuego y la animacién en todas sus
manifestaciones; la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) que lanzé el 14 de abril de
2005 un videojuego para sensibilizar a los nifios sobre el hambre en el mundo; e Icono 14,
un grupo que se interesa por investigar y brindar expresion sobre temas y problemas de
estética, imagen, comunicacion e informacion. Entre sus investigaciones han abordado
topicos como son las aplicaciones educativas de los videojuegos y el videojuego como
material didactico. Desde la psicologia se revisa el efecto de los videojuegos violentos,
también se hacen planteamientos tedricos como son una propuesta tipologia basica de

videojuegos y datos del mercado.

En Iberoamérica y Estados Unidos se destacan el grupo de investigacion en educacion en
ciencias experimentales (GREECE) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota (Colombia), el cual ha disefiado una unidad didactica computarizada basada en el
videojuego, denominada Hacia la discontinuidad de la materia; Nibbo Estudios cuya
vision es crear videojuegos accesibles, entretenidos y que trasmitan valores, dando a
conocer por medio de ellos la cultura y costumbres del pueblo mexicano, el MIT lidera un
proyecto denominado “The Education Arcade” cuyo propdsito es demostrar el potencial
educativo de los videojuegos en ambitos como las matematicas, las ciencias, la historia, la
alfabetizacion y el aprendizaje de idiomas; y el grupo de investigacion Disefio y Cognicidn

Visual (Dicovi) del Departamento de Disefio Visual, Facultad de Artes y Humanidades de
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la Universidad de Caldas, el cual ha desarrollado el proyecto Civia con intenciones

pedagogicas en el desarrollo de competencias ciudadanas.

1.4.3 Investigadores y otros estudios
A nivel individual sobresalen investigadores y estudios que defienden las posibilidades
educativas de los videojuegos como Estallo, Bartolomé, Extebarria, Calvo, Gros, Marqués,

Valderrama, Squire, Dartnell, Orozco, Manders, Levis, Scolari

Estallo (1994, 1995), afirma que los videojuegos son preferidos por nifios y jovenes mejor
dotados intelectualmente. Les confiere ademas valor en aspectos como el sensomotriz, la
coordinacion 6culo-manual, el desarrollo intelectual, espacialidad y perspectivas visuales,
atencion selectiva de estimulos y mayor nivel de abstraccion. La relacion causal entre juego
y nivel intelectual seria, por tanto, a la inversa; en consecuencia no puede haber efectos

negativos.

Bartolomé (1998), resalta la incidencia de los simuladores en un salto importante de la
teoria asociacionista del aprendizaje a la teoria constructivista. La primera teoria la
relaciona con los juegos clasicos de plataformas, accién o arcade, por su valor para la
gjercitacion y la practica de destrezas y procedimientos; la segunda, supone una
demostracion del constructivismo pedagdgico con los videojuegos mas complicados que
precisan de todos nuestros recursos intelectuales como son los grandes retos, posibilidades,

caminos y recursos, entre otros.
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Etxebarria (1998) examina las potencialidades del videojuego en el entrenamiento eficaz
de aspectos psicomotores y de razonamiento deductivo, mucho mejor incluso que los
actuales sistemas educativos. Analiza el éxito de los videojuegos a la luz de las teorias de la
motivacion y del aprendizaje, especificamente con los ultimos adelantos de la "Teoria del
aprendizaje social" donde se reconoce que en la adquisicion de la conducta humana, el
sujeto no se limita a reaccionar ante el entorno, y que juegan un papel importante la
observacion, la capacidad de emplear simbolos y procesos cognitivos, y la capacidad de

autorregulacion.

Calvo (2000), alaba el valor procedimental de los videojuegos porque permiten al
estudiante familiarizarse con situaciones reales que se pueden encontrar en su vida

cotidiana.

Marqués (2000). Adjudica determinadas habilidades y capacidades de desarrollo para el
aprendizaje a los distintos tipos de juego: los de arcade (plataformas, luchas...) pueden
contribuir al desarrollo psicomotor y de la orientacion espacial; los deportivos, a la
coordinacion psicomotora; aventura, estrategia y rol, a la motivacion para temas del
curriculum y a la reflexién sobre sus valores; los simuladores, al funcionamiento de
maquinas; y los puzzles y de preguntas, al razonamiento y a la légica. En sintesis, los
aspectos positivos de aprendizaje son: la motivacion, el aprendizaje de contenidos y tareas,
los procedimientos y destrezas manuales/organizativas, y las actitudes como la toma de

decisiones y la cooperacion.

36



Prensky (2001) le da crédito al surgimiento de una nueva generacion que ha denominado
los “Nativos Digitales”, cuyas habilidades mentales han sido mejoradas por el uso de los
VJ, entre ellas la lectura de iméagenes como representaciones tridimensionales, destrezas
espacio-visuales multidimensionales, mapas mentales, el descubrimiento inductivo, la
atencioén y la respuesta rapida a estimulos esperados e inesperados. De acuerdo con el autor,
los nifios quienes crecen en contacto con el computador desarrollan mentes hipertextuales o
estructuras cognitivas paralelas, caracterizando un nuevo estilo de aprendizaje; de alli su

critica al sistema educativo tradicional por sus procesos lineales.

Scolari (2004), analiza las interfaces digitales desde un enfoque tedrico que combina las
ciencias cognitivas con los modelos de la semidtica interpretativa, hasta la construccion de
una sociosemiotica de las interacciones digitales. Su propdsito es superar el
instrumentalismo atribuido a las interfaces y a la interaccion, revelando los complejos
dispositivos semioticos y cognitivos que se esconden detras de la aparente automaticidad de

la interaccion.

Squire (2005) trabajé con Deborah Briggs de Firaxis Games para explorar la manera de
usar su videojuego Sid Meier’s Pirates en la ensefianza de historia colonial americana a
alumnos de secundaria. El juego es una simulacion de un pirata en la costa espafola entre
1600 y 1700. El estudio fue hecho con 12 alumnos hombres, de sexto de primaria a
segundo afio de secundaria, expertos en jugar videojuegos, quienes tuvieron la oportunidad
de intercambiar ideas y opiniones con los productores del videojuego y de conocer la

misma compafiia. Constituyd una experiencia enriquecedora académicamente.
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Dartnell (2005) lidera Proyecto Ganador de FONDEF (Universidad de Chile) que une
educacién y videojuegos con el fin de aportar soluciones a los bajos rendimiento de los
escolares en Matematicas y Ciencias. El proyecto se denomina: "Escenarios significativos
para el aprendizaje via video-juegos". Consiste en el desarrollo de una plataforma para la

simulacion de eventos y escenarios en una ciudad.

Orozco, (2006). Presenta una propuesta pedagogico-ludica para aprovechar los videojuegos
en el desarrollo de diversas destrezas cognoscitivas entre adolescentes, en su articulo
titulado Aprendiendo con Videojuegos en el marco del 1l Congreso de Educarede,

celebrado en Sao Paulo (Brasil).

Valderrama(2006). Mientras el Grupo F9 prefiere los videojuegos comerciales para
aplicaciones educativas; Valderrama, sorprendido por las habilidades practicas y técnicas
que pueden desarrollar estos videojuegos —desde la mecanica automotriz hasta la cirugia del
corazdn- creados solo para la diversion, se hace grandes ilusiones con la misma tecnologia
pensada para programas educativos. Asi lo consigna en un borrador de protocolo de su tesis
titulado Los videojuegos en el salén de clases, en el cual incluye resefias de estudios y
trabajos interesantes como los de la compafiia Plato Learning, Kurt Squire (2005) y el Dr.

Rosser y sus colegas.

Manders, (2008), eurodiputado liberal holandés, ha redactado un informe para la comision

de Mercado Interior y Proteccion de los Consumidores del Parlamento Europeo donde
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afirma que los videojuegos "pueden estimular el aprendizaje de hechos y aptitudes como el
razonamiento estratégico, la creatividad, la cooperacion y el pensamiento innovador”, y

Ilama la atencion a colegios y padres para aprovechar su potencial educativo.

Gee, (2008) considera que los buenos videojuegos provee a los jugadores de buenos
aprendizajes; caracteriza los buenos videojuegos como aquellos que le permiten al jugador
no sélo ser consumidor, sino ademéas productor; entre ellos destaca los de composicion
abierta —un juego diferente para cada jugador— y los de codisefio —que permiten la
modificacion y produccion de nuevos escenarios. Los buenos videojuegos tambien
disminuyen las consecuencias de un fracaso, alientan a enfrentar riesgos y a explorar,
permiten personalizar el juego adaptandose al nivel y estilo de aprendizaje del jugador,
ofrecen diferentes niveles de dificultad y multiples formas de resolver problemas hasta la
adquisiciéon de un dominio que se consolida a traves de repeticiones, y que constituye la
base del desarrollo de la experiencia en cualquier campo. Por ultimo, los buenos
videojuegos sirven de apoyo a los materiales escritos y a los demas textos, ya que el
significado de su lenguaje siempre esta asociado con acciones, experiencias, imagenes y

dialogo.

Levis, reconoce las diferencias entre la realidad de nifios y jovenes y las oportunidades que
les brinda el sistema educativo en el campo de las TIC; hace énfasis en los VJ como
herramienta que puede ser aprovechada para explorar nuevas formas de ensefiar y aprender.

Ha escrito varios libros entre ellos La pantalla ubicua (2009), Medios informaticos en la
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educacioén (2007), Los videojuegos, un fendmeno de masas (1997), y numerosos articulos

relacionados con el tema.

1.4.4 Eventos (Zayas & Ericka 2007)
En diversas partes del mundo se han llevado a cabo eventos (seminarios, charlas,
encuentros, exposiciones) que, de una u otra forma, realizan su aporte al tema de los

videojuegos y sus posibilidades educativas. Entre ellos estan:

Museum of Science and Industry con sede en Chicago. La muestra de la exposicion es la
"historia, cultura y futuro del videojuego”. Si bien la exposicion termind en el 2006 el
museo conserva el recorrido virtual e informacion relativa al presente pasado y futuro de

los videojuegos.

GAMEWORLD, del 30 de marzo al 30 junio de 2007. Museo sobre videojuegos. Juegos en
la frontera entre arte, tecnologia y cultura. Dirigido por Carl Goodman, Subdirector y
Director de medios digitales, Museum of the moving image, Nueva York. La idea viene
desde finales de la década de 1980, estudiando la importancia cultural y técnica de los
videojuegos. Empezd con “Hot Circuits: A Video Arcade”, una exposicion historica de
videojuegos Arcade. Para esta exposicion se organizaron conjuntos de obras. El primer
conjunto, “El canon del juego digital”; un segundo conjunto, “Juegos recodificados”; el
conjunto siguiente, al que se puede llamar “Juego experimental”, “Investigacion de juegos”

o “Juegos serios”; y el tltimo conjunto, “Mundo/Juego”.
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En el American Museum of the Moving Image se encuentra una exposicion permanente de
videojuegos “arcade” y su version on-linepuede ser consultada. Otra recopilacion histérica
de juegos arcade que demuestra que la industria del videojuego no estd desligada a la
politica se puede observar en la coleccion del Soviet Arcade Games Museumen donde se

conservan juegos rusos anteriores a los afios 90.

Curso veraniego en la Universidad de Barcelona: Videojuegos y aprendizaje, (del 2 al 6 de
julio de 2007), coordinado por Begoiia Gros Salvat(profesora titular de I’Institut de
Ciencies de I’Educacio6 de la UB). Presentan los videojuegos como una herramienta para
alfabetizacion hipermedia de las nuevas generaciones y como una nueva forma de
socializacion tecnologicamente mediada. El titulo original fue Videojocs i aprenentatge:

narratives, simulacions i interaccions.

Concurso Nacional de Videojuegos (Uruguay) 01/08/2007, “Para aprender jugando”,
organizado por el empresario y profesor Gonzalo Frasca con la intencion de profundizar en
el conocimiento del potencial de los videojuegos y superar los prejuicios en contra.
Reconoce el gran crecimiento del videojuego como industria cultural y 1o compara con la
importancia que en el siglo XX tuvo el cine. Se podia participar a través de dos categorias:
Videojuegos y Proyecto Ceibal. En la primera se deberan presentar juegos con estructura,
protagonistas. En la segunda, se convocan juegos o simulaciones con fines educativos,
orientados a alumnos de ensefianza primaria uruguaya en el marco del Proyecto Ceibal de
la Presidencia de la Republica (Universia Uruguay, 2007). Juegos aplicados a la
educacion. Universidad ORT, Uruguay. Charla realizada el 19 de Septiembre de 2007. Se
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reconoce que en el mercado mundial existen juegos educativos que proveen un contenido
para ensefiar temas ademas de entretener. Tales contenidos van desde geografia, pasando
por las matematicas e inglés, asi como también la ensefianza sobre como cuidar nuestro
medio ambiente. En la charla se hizo una introduccién al Edutainment y se presentaron
algunas recomendaciones a la hora de disefiar un juego de estas caracteristicas. Los

expositores principales fueron Marina Pefia y Luis Calabria (Gamelab, 2007).

Seminario Videojuegos y Educacion (2007). La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) y el Ministerio de Educacion de Chile, a través del Centro
Enlaces de Educacion y Tecnologia, convoco a expertos internacionales a debatir acerca de
Videojuegos y Educacion, en el seminario que se realizd entre el 29 y 31 de octubre de
2007. Al evento asistié su director ejecutivo, Dr. Miguel Nussbaum quien expuso en la
sesion “Uso de videojuegos en contextos educacionales” de nuestra experiencia en la
materia desde el Gameboy de Nintendo hasta los juegos colaborativos (Universidad de

Alcala, 2007).

Curso de Verano de Videojuegos: Educacidn, socializacion e innovacion. Se desarrollé del
8 al 10 de Septiembre de 2008 en la Universidad del Pais Vasco, en colaboracion con el
Departamento de Educacion, Universidades e Investigacion del Gobierno Vasco. Abordo la
funcién educativa de los VJ en tres aspectos: a. posibles aplicaciones pedagogicas de los
videojuegos en el entorno escolar, b. desarrollo de capacidades, c. ¢aprendizaje autodidacta

o regulado?
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Festival Internacional de la Imagen. Se desarrolla en Manizales (Colombia) por la
Universidad de Caldas. Es un espacio de encuentro y debate en torno a temas relacionados
con la creacion audiovisual digital y a las nuevas relaciones entre arte, disefio, ciencia y
tecnologia. En 2010 cont6 con la presencia de Laura Baigorri, curadora de la Muestra
Homo Ludens en el Centro Laboral (Espafia), quien desarrollé un taller para el intercambio
de experiencias relacionados con el game art, una nueva forma de exploracion artistica en

la cultura el videojuego.

Para finalizar, cabe mencionar los estudios desarrollados por el Departamento de
Psicologia de la Universidad de California (Ministerio de Educacion y Ciencia, s.f.) en
relacion con las destrezas y habilidades que pueden desarrollar los nifios con los

videojuegos, segun los cuales su uso puede tener efectos positivos en:

e Percepcion y reconocimiento espacial

¢ Desarrollo del discernimiento visual y la separacién de la atencién visual
e Desarrollo l6gico inductivo

e Desarrollo cognitivo en aspectos cientifico-técnicos

e Desarrollo de destrezas complejas

¢ Representacion espacial

e Descubrimiento inductivo

e Desarrollo de codigos iconicos

e Construccion de genero
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De acuerdo con el informe del Ministerio de Educacion y Ciencia (Espafia), los atributos

educativos procedimentales de los videojuegos que pueden destacarse son:

- Lectura: se pueden aprovechar algunos videojuegos para estimular la lectura de libros
relacionados con él. La lectura como valor procedimental.

- Pensamiento légico: pensar en el modo de salir de una situacién o de entrar en ella;
desentrafiar el modo de resolver un problema, de plantear una estrategia, de organizar los
elementos planificandolos con vistas a unos objetivos.

-Observacion: es la capacidad que mas se ejercita, por la cantidad de elementos que
despliega la pantalla y la necesidad de discriminacion visual y espacial.

- Espacialidad, geografia: desarrollo de cartografia y representaciones espaciales: mapas,
planos, etc.

-Vocabulario: los juegos pueden ser utilizados para aprender palabras desconocidas que se
descodifican facilmente en el contexto del juego.

-Conocimiento basico: permite la adquisicion de destrezas y habilidades necesarias para el
desarrollo y experiencia diaria.

- Ortografia: aprovechar para deletrear y escribir correctamente las palabras que mas se
usan o se van aprendiendo.

-Resolucion de problemas: elemento presente en los videojuegos que requiere de la
capacidad del jugador para hacer frente a situaciones dificiles o para salir de ellas;

especialmente importante en el caso de juegos de estrategia.
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-Planificacion de estrategias: importante actividad mental de muchos juegos, sobre todo

los de mayor dificultad.

Esta contextualizacion es bastante significativa para la formulacion y avance del proyecto
de investigacion, ya que a pesar de que existe un buen nimero de grupos e investigadores
trabajando en las diferentes aplicaciones educativas de los videojuegos, son escasos los

acercamientos a una aplicacion referida al desarrollo del pensamiento espacial.
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CAPITULO DOS: REFERENTE TEORICO

2.1 LAACCIONY EL MOVIMIENTO EN LA ARQUITECTURA DEL

PENSAMIENTO

Con frecuencia se establece relacion directa entre cerebro y cognicion como o6rgano y
funcidn; por tanto, una aproximacion al estudio del nacimiento de la inteligencia implica
considerar relaciones entre razon y sistema bioldgico. Este abordaje tangencial a sus
origenes, estructuras y funciones, desde las perspectivas de autores como Kandel, Schwartz
y Jessell (1997), Piaget (1973), Llinds (2002), Gregory (1999) vy, Villafafie y Minguez
(1996), sera un intento por comprender, tanto en sus acuerdos como en sus diferencias,
algunos mecanismos bioldgicos que subyacen al pensamiento humano y su aprehension de
la realidad, centrado especialmente en el papel de la percepcion visual y el movimiento
sobre la estructuracion de procesos cognitivos. Un primer punto comun se encuentra en
Llinas y Piaget. La tesis de Llinas (2002) parece confirmar y apoyar la teoria piagetiana,
sobre la conversion de acciones interiorizadas en operaciones mentales, con una
explicacién detallada sobre la evolucién bioldgica, papel e importancia de la motricidad en

la estructuracion morfologica y funcional del cerebro y su incidencia en el pensamiento.
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2.1.1 Origen del Sistema Nervioso Central: el movimiento

De acuerdo con la tesis de Llinas, el cerebro ha evolucionado Unicamente en los
organismos que decidieron moverse intencionalmente para buscar comida o huir del
peligro. Esta filosofia del movimiento requiere un sistema nervioso y una imagen visual
que ayude a predecir el movimiento evitando el riesgo —es una sefial clave—; en cambio, la
filosofia estatica es propia de las plantas que sélo cumplen eventos como circulacion,
reproduccion y muerte. Llinas ha encontrado en los tunicados el eslabdn perdido de como
aparecié el sistema nervioso. Estos animales viven en el fondo del mar, tienen forma de
botella, piel muy delgada, color azulado y s6lo toman agua que la empujan con un filtro.
Con un sistema minimo de entrada y salida de agua, sélo requieren de un cerebro muy
primitivo, cuya funcién es activar una sencilla bomba de agua. Por estar rodeados de agua
no necesitan moverse a buscar alimento; pero cuando se reproducen generan una semilla
inteligente movil, similar a un renacuajo que se mueve activamente, con capacidad para
recibir luz, con sistema vestibular y tacto, lo que les permite entender brevemente el mundo
exterior. Lo particular es que su vida termina en una hora, igual que su bateria. Nace con
una yema que se come a medida que va muriendo. Durante dicha hora de vida debe buscar
un sitio donde fijarse y al hacerlo esconde la cabeza y absorbe su propio cerebro, ya no lo

necesita, evidenciando la relacion entre inteligencia y capacidad motriz.

Igualmente, Llinas ha encontrado en la evolucion de otras formas de vida, como los
vertebrados, el desarrollo del aparato digestivo y la cabeza. El aparato digestivo, para seguir
explorando el universo, y la cabeza, para predecir sucesos, lo que justifica su posicion

estratégica en el polo cefalico para monitorear sensorialmente el espacio con movimiento
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en direccion frontal. Para facilitar y organizar la complejidad creciente de las
transformaciones sensoriales emergieron las neuronas y las interneuronas, las cuales
desarrollaron una especie de computacion natural, gracias a la especializacion de las células
eucariotas. Al evolucionar, las neuronas conformaron la estructura central del cerebro de
los animales; es alli donde transmiten informacion, construyen, soportan y memorizan el
mundo interno que simula la realidad apropiandose de sus principios operativos, reflejados
posteriormente a través de la conducta, por medio de movimientos como producto de la
cognicion. Pero, la mayoria de neuronas del cerebro son, en realidad, interneuronas. Una
interneurona es como cualquier célula nerviosa pero no se comunica directamente sino con
otra neurona en el Sistema Nervioso Central; envia y recibe sefiales de otras neuronas
mediante contactos sinapticos para redireccionar y redistribuir la entrada sensorial a
diversos componentes del sistema motor. El espacio funcional, en el que se producen y
posteriormente se implementan las estrategias motoras, se genera en tales neuronas; es en
ellas donde se constituye el espacio de nuestro pensamiento. Varela (2002), describe la
I6gica fundamental del sistema nervioso como la relacion de los movimientos con una
corriente de modulaciones sensoriales de manera circular (p.91),gracias a correlaciones de
percepcién y accion de una red de interneuronas, que permiten contactos multiples y
proveen el medio esencial para esta correlacion entre los efectos sensores y el intra-

organismo.

En términos de Piaget (1973) la capacidad reflexiva reposa en la préctica o inteligencia
sensoriomotriz, lo cual supone el sistema de los reflejos, cuya conexidn con la estructura

anatomica y morfoldgica del organismo es evidente. En otras palabras, el desarrollo
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intelectual esta condicionado por factores hereditarios de orden estructural y funcional. Los
de orden estructural estan relacionados con la constitucion del sistema nervioso y los
organos de los sentidos; gracias a ellos podemos construir nociones fundamentales que
proporcionan a la inteligencia estructuras Utiles, pero esencialmente limitadas. Y la
actividad funcional de la razon tiene que ver con ciertas funciones de coherencia y

capacidad de establecer correspondencias para la aprehension de los datos del exterior.

Las funciones de coherencia de la razon son explicadas por Llinas desde lo que denomina
“la geometria del cerebro” y su comunicacion radial entre talamo—corteza, hacia el centro y
desde el centro; dicha geometria posibilita la simultaneidad del proceso comunicativo a
través de la actividad eléctrica. Es asi como el tdlamo crea el sistema de coherencia
temporal, estado de conciencia o realidad virtual. Ambos elementos, geometria y actividad
eléctrica, permiten la accién sincronica del trabajo individual neuronal de los componentes
sensoriales. Dicha coherencia temporal se constituye como mecanismo basico de la unidad
perceptual. De manera analoga, se produce la “unificaciéon motora” donde el mas simple de
los movimientos requiere activacion temporal precisa de los musculos. Es esta activacion

sincronica espacialmente dispersa la que probablemente aumenta la eficiencia del cerebro.

2.1.2 La accién: forma primaria de la inteligencia

En la perspectiva Piagetiana la accion ha sido explicada desde el movimiento corporal, con
secuencialidad funcional, marcando diferencias estructurales significativas a través del
juego y la imitacion hasta alcanzar representaciones interiores o esquemas del acto

(acciones interiorizadas), susceptibles de ser simbolizadas en imagenes desde diversas
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formas de representacion. Dichas acciones interiorizadas conforman las operaciones de la
razén, elementos activos del pensamiento, que coordinadas con otras estructuras operatorias
de conjunto hacen posible las abstracciones —funcién superior del pensamiento—. Por tal
motivo, la accion ha sido considerada como la forma primaria de la inteligencia y condicion
fundamental en el paso de la Inteligencia sensorio-motora al Pensamiento Conceptual,
seguida por tres condiciones mas: la toma de conciencia, la construccién de un sistema de

signos y la socializacién de los mismos.

Lo propio de la inteligencia para Piaget (1975) es “transformar” y este mecanismo es
esencialmente operatorio. La operacion es psicoldgicamente entendida como una accion
cualquiera, ya sea de origen motriz, perceptivo o intuitivo. Estas acciones tienen como
raices esquemas sensorio-motrices y experiencias efectivas 0 mentales. En otras palabras,
operar sobre un objeto es transformarlo (para conocerlo). Al respecto el autor propone dos
modos de hacerlo: 1) con accidn fisica, modificando sus posiciones, sus movimientos; 2)
con acciones ldgico-matematicas, enriqueciendo el objeto con propiedades o relaciones
nuevas. Pero desde el punto de vista biologico, el autor considera la inteligencia como un
caso particular de adaptacion y asimilacion; mientras el organismo construye con sus
procesos fisico-quimicos nuevas formas, la inteligencia elabora, a través de la experiencia,

estructuras mentales susceptibles de aplicarse al medio.

Regularmente la adaptacion ha sido definida por la conservacion y la supervivencia, es
decir, por el equilibrio entre el organismo y el medio; el organismo cambia en funcion del

medio desarrollando interrelaciones que favorecen su conservacion. El resultado de las
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presiones ejercidas por el medio es denominado acomodacion; la adaptacion es pues
equilibrio progresivo entre asimilacion y acomodacion. Tanto la vida organica como la
inteligencia practica o sensoriomotriz y la reflexiva se adaptan asimilando los objetos al
sujeto; la adaptacion termina en un sistema estable. En este proceso adaptativo es
fundamental el sistema sensorial ya que los érganos sensoriales son las vias de acceso del
mundo externo al interno —disefiados por la evolucidn como mecanismos cerebrales
sofisticados, y perfeccionados por el tiempo para afinar la eficiencia del movimiento
anticipatorio, asegurando la supervivencia— y como mecanismos especializados de relevo

entre los “universales’®

y el cerebro.

Coherente con su teoria, Llinas plantea que el Sistema Nervioso Central (SNC) se origina
precisamente en la experiencia sensorial (las cualias). Gracias a la prediccion los 6rganos
sensoriales se tornaron mas capaces de informarse sobre el mundo externo, por tanto, los
centros nerviosos asociados a ellos se especializaron en tomar decisiones rapidas y
contribuyeron para la supervivencia. Segun la biologia evolutiva, al madurar algunas
funciones del sistema nervioso migran de un sitio a otro dentro del cerebro. Igual sucedio
con las cualias: migraron de diversas regiones al encéfalo donde desarrollaron una
conectividad neuronal progresivamente compleja; razon por la cual, se presume que las
cualias hayan sido fundamentales en el ensamblaje que dio lugar al SNC y que actualmente

desempefien un papel importante en el funcionamiento de nuestro cerebro. Reconociendo

® Los “universales” son referidos por Llinds como aquellas propiedades constantes que se originan en el
mundo externo en toda forma de vida: las ondas luminosas, la temperatura, la fuerza de gravedad.

51



que la electricidad es la base de la experiencia sensorial, es ella la que provoca el
desencadenamiento de las cualias, constituidas ademas por eventos celulares fugaces y
discontinuos. En sintesis, las cualias son estructuras funcionales, simplificadas por las

propiedades intrinsecas de los circuitos neuronales del cerebro.

Teniendo en cuenta que las células aisladas poseen propiedades muy antiguas que se
relacionan con intencionalidad —con una funcién sensorial muy primitiva—, podria pensarse
que debieron surgir fundamentalmente de propiedades de las células aisladas, amplificadas
gracias a la organizacion de circuitos con suficientes células sensoriales. En consecuencia,
solo los circuitos con suficientes células sensoriales, organizadas en una arquitectura
particular de cualias macroscopicas, podran ser la base de dicha funcion. Para que el
cerebro se mantenga al tanto de la realidad debe siempre simplificar y, para ello, traduce las
propiedades geométricas del mundo externo a una geometria del espacio funcional interno.
En este sentido, las cualias facilitan la operacion del sistema nervioso suministrando
patrones de simplificacion y emitiendo juicios decisivos en las necesidades predictivas del

organismo, convirtiéndolas en instrumentos importantes para la integracion perceptual.

Kandel, Schwartz y Jessell (1997) también tienen una explicacion al proceso de aprehension
del mundo con una descripcion detallada de la fisiologia de los sistemas sensoriales. De
acuerdo con sus investigaciones, los sistemas sensoriales tienen organizacion anatémica
similar y propiedades comunes (modalidad, intensidad, duracion y localizacién en el
espacio) que se activan gracias a los atributos del estimulo fisico; por tanto, su

funcionamiento es analogo. Cada sistema sensorial recibe informacion del medio a través
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de receptores sensoriales o células especializadas, sensibles a una de las formas de energia
fisica (luminica, mecénica, térmica, quimica) que son transformadas por el SNC en
cualidades o modalidades sensoriales: vista, oido, tacto, gusto y olfato. Cada cualidad
presenta a su vez submodalidades que constituyen los sentidos elementales a partir de las

cuales se forman sensaciones méas complejas.

La intensidad de la sensacién es determinada por la fuerza del estimulo; la mas baja se
denomina umbral sensorial y puede verse afectada por la experiencia, la fatiga o el
contexto; la maxima, es mucha méas baja que la intensidad maxima que puede registrar el
sistema sensorial en su totalidad o que el organismo puede sentir, debido a que cuanto mas
fuerte es un estimulo, mayor es el nimero de receptores que se activan. La permanencia
depende de la intensidad y de la duracion del estimulo; cuando un estimulo persiste largo
tiempo, la intensidad de la sensacion disminuye con la posibilidad de caer por debajo del
umbral, entonces se pierde la sensacion. Generalmente las sensaciones se perciben con una
localizacion definida en el espacio y para detectar su fuente esta supeditada a la capacidad
de identificar estimulos cercanos espacialmente. Cada receptor y neurona sensorial
primaria, activados por un estimulo, permiten la comunicacion entre el medio externo y el
encéfalo; constituye ésta la propiedad mas importante de una neurona sensorial primaria.

Los sistemas sensoriales estdn compuestos por vias aferentes distintas, cada una de las
cuales tiene una organizacién serial o jerarquica pero en paralelo, y una funcion diferente
en el procesamiento de la informacion sensorial. El sistema visual, por ejemplo, tiene vias
separadas y paralelas para la informacién sobre la forma, el color o el movimiento de un

objeto; éstas convergen en el cortex cerebral donde la informacién se combina para la
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percepcion. En palabras de Llinas, cuando diversos grupos de neuronas, con patrones
oscilatorios de respuesta, “perciben” o codifican diferentes aspectos de una misma sefial de
entrada, unen sus esfuerzos para resonar en fase uno con otro “como los gritos de olé en la
plaza de toros o de gol en el estadio de futbol”, fendbmeno que se conoce como coherencia

neuronal oscilatoria.

Siguiendo con Kandel et al. (1997) el proceso de conversion de energia del estimulo en
descarga neuronal consta de dos fases: la transduccion del estimulo y la codificacion neural.
En este proceso se deben realizar tres tareas: convertir la energia del estimulo en sefiales
neurales electroquimicas, los atributos claves del estimulo deben estar representados en las
sefiales de la neurona sensorial primaria, y la informacion sensorial debe estar afinada para
conseguir una capacidad maxima de discriminacion mediante la inhibicion lateral. El
procesamiento realizado por el sistema sensorial, desde sus células receptoras sensibles a
estimulos hasta el cerebro, es esencial para el modo en que se forman nuestras

percepciones del mundo externo.

2.1.3 Coémo percibimos el mundo

Para los primeros psicélogos cognitivos, la percepcion es un proceso constructivo que
modela la conducta, el cual depende tanto de la informacion intrinseca del estimulo como
de la estructura mental de quien la percibe. Por tanto, para el estudio de las operaciones
mentales es necesario seguir el flujo de la informacion sensorial desde su transduccion por
los receptores sensoriales apropiados hasta su eventual representacion interna en el

encéfalo. El cerebro no registra el estimulo como copia fiel andloga al fotografo; él
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construye una representacion interna propia. Sin embargo, Llinas trasciende la explicacion
de las funciones del cerebro al expresar que éste utiliza los sentidos para apropiarse de la
riqueza del mundo, pero no se limita a ellos porque es capaz de funcionar sin ningun tipo de
entrada sensorial, debido a que es basicamente cerrado en su naturaleza y operacion. “El
problema clave de la percepcion es como se lee el significado de las sefiales nerviosas de

los sentidos” (Gregory, 1999, p. 110).

Las explicaciones sobre el proceso de percepcion han sido clasificadas en Teorias
Pasivistas, Activistas y Algovistas (Gregory, 1999). De acuerdo con las Teorias Pasivistas,
el significado de las cosas estd en el mundo; el observador lo recibe pasivamente
seleccionando sélo lo que necesita. La iniciacion de estas teorias es atribuida a George
Berkeley quien afirmaba que se percibe lo que existe y que las ideas surgen de la asociacién
de sensaciones. Lo que no concebia era que las imagenes retinianas proporcionaran
indicadores validos representativos de las dimensiones o distancias de los objetos reales;
rechazaba la existencia de los objetos por si mismos, independientemente de la percepcion,

y resolvia el problema atribuyéndolos a Dios.

En las Teorias Activistas es el observador quien crea significados de los datos
proporcionados por los sentidos; su interpretacion, hipotéticamente, demanda
conocimientos adquiridos. Son las teorias preferidas por los cientificos, pues para ellos la
interpretacion de datos es la que le da sentido al mundo. Se considera como fundador del
activismo a John Locke, para quien el conocimiento tiene sus bases en los sentidos o en las

sensaciones; postulado que fue negado por Hermann von Helmholtz. Con esta nueva
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posicion se centrd la atencion en las sefiales nerviosas y en la informacion que ellas
transmiten. Helmholtz describié la percepcion como “inferencia inconsciente” de sutiles
indicadores de los sentidos. Es asi como la vision, concretamente, actlia a partir de sutiles
indicadores para deducir dimensiones mediante procesos cognitivos de inferencia. Esta
posicion esta respaldada por pruebas psicoldgicas que han demostrado que rara vez o nunca
somos conscientes de los datos que configuran nuestras percepciones conscientes. En esta
clasificacion puede ubicarse a Maturana (1997) para quien el organismo es un sistema
dindmico determinado estructuralmente que, en su interaccién con el medio, configura
tanto los objetos perceptuales como los cambios conductuales en mutua correspondencia;
en otras palabras, los objetos perceptuales quedan configurados por las conductas de
organismos en convivencia, en tanto que operen generando Yy conservando su

correspondencia estructural.

Las Teorias Algovistas han surgido de los progresos técnicos con ordenadores y, podria
decirse, se encuentran en el medio de las Pasivistas y las Activistas. Segun éstas, el
seguimiento de reglas algoritmicas puede generar percepciones sin estimulos adecuados ni
conocimientos suficientes de los objetos. Sin embargo, ain no es comparable siquiera con
la percepcidn de organismos simples. Los algoritmos pueden funcionar con indicadores de
perspectiva a partir de leyes geomeétricas, si los objetos percibidos tienen formas tipicas; de
lo contrario, es factible la produccién de ilusiones disparatadas. Uno de sus autores mas
representativos es David Marr para quien el sistema perceptual consiste en mecanismos
computacionales destinados a hacer analisis especificos, independiente de todo

conocimiento del mundo real; por ello, postula la existencia de médulos individuales para
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computar aspectos de la informacion visual (el movimiento, la estereoscopia y el color),

donde cada uno opera segun sus propios principios con escasa interaccién con los demas.

Sélo se obtendria una comprension cabal del proceso perceptivo con una teoria que tomase
en cuenta los problemas efectivos que involucra la percepcion de objetos, la manera de
contrarrestar las restricciones y como se logra esto en mecanismos computarizados y
cerebrales. Pero, ni siquiera el conocimiento de la anatomia y la fisiologia permitirian
comprender porqué las neuronas poseen campos receptivos —advirtio Marr—. Para entender
como cumplen realmente su tarea las neuronas del sistema Optico hay que apoyarse tanto en
principios matematicos como fisicos y psicologicos; es necesaria la interdisciplinariedad.
Con esta recomendacion Marr centro su interés en la comprension de la vision optando por
una descripcion de tipo simbolico con tres niveles explicativos: computacional, algoritmico

e instrumental.

La etapa computacional es el bosquejo primario; consiste en una serie de manchas, lineas y
bordes, orientadas en diversas direcciones, concebidas como representaciones simbdlicas
iniciales de la imagen, creadas sin mecanismo de conocimiento alguno. Es
comparativamente paralelo a la nocion de competencia de Chomsky, en la teoria
linglistica, con lo que podria llamarse teoria de la estructura de la informacion. Para hacer
efectivo el proceso hay que concretarlo en una representacion para los datos de entrada y de
salida, y establecer un algoritmo que determine cdmo se efectla la operacion, similar a lo
que podria denominarse teoria de procesamiento; posibilita las diversas maneras mediante

las cuales una funcidén puede ser representada y ejecutada por algiin mecanismo. Esta

57



segunda etapa comprende el andlisis del bosquejo primario mediante procesos simbolicos
capaces de agrupar de diverso modo lineas, puntos y manchas, en una representacion

geomeétrica de las superficies visibles.

El nivel instrumental se ocupa del dispositivo que habra de materializar fisicamente el
proceso ya que un algoritmo puede implementarse con diversas técnicas. Asi, se llega a la
identificacion propia del objeto, a la determinacién en forma Unica del objeto percibido. En
esta fase se presume la intervencién de un conocimiento que va de lo general a lo particular
en cuanto a la naturaleza y composicion del objeto. Segun este esquema, el tipo de
conocimientos que parecian esenciales para la percepcion solo entran después de haber sido
totalmente analizadas las formas. El interés por este nivel se vinculaba a la posibilidad de
crear programas de computadora capaces de analizar efectivamente las escenas; era la

prueba de existencia esencial de un algoritmo, su posibilidad de funcionamiento.

Marr guardaba la esperanza de encontrar elementos y procesos algoritmicos compatibles en
el procesamiento de la informacion cerebral e instrumental, hecho que lo convirtié en uno
de los principales promotores de la ciencia cognitiva interdisciplinaria. A pesar de sus
esfuerzos no todos sus procesos se han podido instrumentar en programas de computador,
razon por la cual la viabilidad de su propuesta sigue siendo incierta. Su mayor aporte se
centra en la descripcion de los pasos anteriores al reconocimiento del objeto; es decir, en el
plano del bosquejo primario. Mientras contindan los intentos por construir una maguina que
simule la vision crecen, en igual proporcion, las dudas sobre dicha estructura y su

percepcién consciente, un atributo exclusivo hasta ahora de los seres humanos. Por
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ejemplo, la Teoria General de la Imagen (TGI) trata de explicar la Percepcién Visual como

un proceso de adquisicién de conocimiento.

2.1.4 Naturaleza cognitiva de la percepcion visual

La Teoria General de la Imagen (Villafafie & Minguez, 1996) le atribuye naturaleza
cognitiva a la percepcion visual y la justifica con dos razones. La primera tiene que ver con
poseer los tres atributos de un proceso inteligente: recibir, almacenar y procesar
informacion, independientemente del tiempo y su origen. La recepcion de estimulos a
través de mecanismos Opticos corresponde a la sensacion visual y, a pesar de su
complejidad funcional, su papel fundamental es el registro retinico de las caracteristicas
estructurales del estimulo. La capacidad de almacenar informacién estd encomendada a la
memoria visual; alli una coleccion infinita de categorias y conceptos son responsables de
procesos vitales de reconocimiento del entorno. Pero es la combinacion de informaciones la
que convalida el proceso cognitivo de la percepcion visual, una suerte de inteligencia

perceptiva imprescindible para la ejecucion de operaciones intelectuales.

La segunda razén es que en el estudio comparativo entre percepcion visual y pensamiento
se reconoce la existencia de la capacidad de abstraer y conceptualizar visualmente,
considerada como la maxima expresion cognitiva del ser humano. Abstraer una idea o
concepto exige, desde la formulacién aristotélica clasica, una operacion previa de seleccion
y generalizacion de los atributos comunes a todos los objetos de una clase y sélo a los de
esa clase. La capacidad de raciocinio, por ejemplo, seria la abstraccion de lo humano a la

cual llegamos a través de la generalizacion de rasgos; asi se produce la abstraccion
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intelectual. La abstraccion visual hace también una seleccion previa pero de una forma
visual que pueda ser utilizada interpretativamente en la generalizacién de rasgos,
descartando las que por exceso no permitan la comparacion. Este proceso es considerado
por la TGl mas sofisticado y refinado que la abstraccion intelectual; sin embargo, ambas

cumplen idéntica funcidn: propiciar la conceptualizacion.

La diferencia esta en la forma como la abstraccion visual logra su objetivo; para ello, debe
cumplir dos condiciones: ser esencial y generativa. Es esencial si las propiedades escogidas
son suficientes y pertinentes para restituir la identidad del objeto. Es generativa cuando los
rasgos representados permiten recuperar los omitidos por la abstraccion. La
conceptualizacion visual es posible entonces a partir de una abstraccion, esencial y
generativa, a través de un proceso de homologacion estructural entre el estimulo y un
patrén almacenado en la memoria o categoria visual que corresponde con la clase del objeto
estimulador. Simultaneamente el concepto visual debe ser genérico y facilmente
identificable; lo primero, por principio elemental de economia pues para la memoria seria
imposible almacenar todas las caracteristicas diferenciadoras de los objetos; lo segundo,

remite a una estructura simple que agilice el reconocimiento del objeto.

Asi, la TGI pretende explicar la percepcidon visual como proceso de adquisicion de
conocimiento de dos maneras: una, por sus fases minimas: recepcion, almacenamiento y
proceso de informacidn por los cuales un ser humano o inteligencia artificial se consideran
cognitivos; la otra, comparando los procesos del pensamiento y de la percepcién con el

analisis de sus subprocesos —memoria y pensamiento visuales— que les confiere dicho
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caracter cognitivo. Para explicar el proceso perceptivo la TGI ha recurrido a la Teoria de la
Gestalt’. La Gestalt, como teorfa fenomenoldgica, trata de explicar lo que sucede en el

trayecto entre la retina y la corteza cerebral con el concepto de campo (Lewin, 1942)

En la formalizacion de ese concepto los tedricos gestaltistas parten de la existencia de un
campo visual que se registra en las retinas, para postular la existencia de otro supuesto
campo cerebral, en el que culminaria el proceso de la percepcion visual con una nueva
representacion del estimulo. Ambas isomdrficas pero, precisamente por eso, diferentes
entre si. Sus diferencias son justificadas gracias a un trabajo perceptivo que tiene
numerosas y diversas manifestaciones fenoménicas, los llamados procesos de campo (el
cierre de figuras real o virtualmente incompletas, la correccion simétrica de figuras
geométricas, la agrupacion de estimulos semejantes). Es en la gestalt donde se derivan los
conceptos necesarios para formalizar los mecanismos de organizacion perceptiva de un
objeto que conducen a su reconocimiento y conceptualizacion. En este sentido, entre la
estructura del objeto reconocido y la correspondiente al concepto genérico de clase al que
ese objeto pertenece, hay una relacién de isomorfismo, como también la hay entre un
estimulo del campo visual y el mismo estimulo en el cerebro (realidad visual y experiencia
perceptiva). Dicho isomorfismo psicofisico implica entonces una equivalencia estructural

mas no de identidad.

"Una gestalt es una configuracion no aleatoria de estimulos que se manifiesta en el acto de reconocimiento de
la estructura del objeto. En este sentido conviene precisar que la gestalt no es algo que posean los objetos en si
mismos; éstos tienen una estructura, y es en el reconocimiento del orden de esa estructura donde se manifiesta
dicha gestalt.
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La naturaleza cognitiva de la percepcion visual desde Kandel et al. (1997) tiene una
explicacién mas descriptiva de sus elementos estructurales y funcionales. De acuerdo con
los andlisis celulares del procesamiento de la informacion en las vias visuales, el encéfalo
construye imagenes visuales desde una integracion selectiva de los inputs que aportan
diferentes vias paralelas. Los receptores de cada sistema analizan y descomponen la
informacion del estimulo. Luego, cada sistema sensorial abstrae esta informacion y la
representa en vias y regiones especificas del encéfalo. De un momento a otro, este flujo
constante de informacion se manifiesta como un “continuum” aparentemente
ininterrumpido de percepciones unificadas. Asi pues, la apariencia que tienen nuestras
percepciones de ser imagenes directas y precisas del mundo es una ilusién. EIl cerebro
analiza de manera simultanea, pero separada, la forma, el movimiento y el color de los
objetos, antes de agruparlos en una imagen. De este proceso se comprenden actualmente
algunos fendmenos de la luz, los fotorreceptores retinianos y su actividad eléctrica; queda
aun por explicar la integracion de dichos componentes en una imagen unificada. Es en esta
capacidad para procesar informacion donde se manifiesta la naturaleza cognitiva de la

percepcion

Richard Gregory (1999), por su parte, piensa que percepciones y conceptos tienen que estar
separadas porque si las percepciones estuvieran guiadas por el conocimiento seria dificil
percibir objetos y hechos poco corrientes, que pueden representar amenazas U
oportunidades que exigen nuestra accion. Gregory, ademas, considera que percepciones y

conceptos tienen finalidades ligeramente distintas y operan a escalas temporalmente
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diferentes. La percepcion garantiza la supervivencia gracias a que los objetos pueden
percibirse en fraccion de segundos; dicha identificacion de objetos es realizada por una
inteligencia perceptiva o especializada que funciona de prisa. En cambio, el entendimiento
conceptual actia a largo plazo, ya que requiere generalizacion de experiencias,

organizacion de ideas y expresion, y este proceso tarda mucho mas, incluso afios.

Mientras los investigadores de la ciencia cognitiva procuran comprender mejor el telar
relacional entre accidn, percepcion visual y cognicion, surgen nuevas propuestas que
modifican sustancialmente los habitos perceptivos y comportamentales. Hoy, las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (NTIC) estan desarrollando otras formas
de comunicar, crear e interpretar imagenes, lo que implica transformar nuestra manera de
percibir el mundo. La imagen digital, con una nueva estructura, ofrece otras posibilidades
de perspectiva espacial e interactividad que permite un mayor acercamiento del individuo
con la imagen hasta la inmersion en sus detalles. Se trata de una percepcion mediada por
herramientas tecnologicas que convierten al espectador en un receptor mas activo, dada la
multiplicidad de fuentes simultdneas, cuyas respuestas deben concretarse en una

coordinacion instantanea de acciones.

Este cambio en la percepcidn visual, provocado por las NTIC esta marcado, segin Londofio
y Valencia (2004), por posibilidades como: navegacion interactiva e inmersion en multiples
espacios visuales imaginados; modificaciéon de la informacion observada en las pantallas,
redefiniendo el papel del espectador; e integracién en el medio de la transformacién visual

fija y mdvil, estatica y dindmica. Dichas posibilidades se dan gracias a la espacializacion
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de la informacién, propiciada por la imagen digital y los entornos virtuales, a las
sensaciones visuales creadas a partir de estimulos eléctricos y las multiples formas de
interactividad. “Comprender el funcionamiento de la visién humana es conocer la forma
como las personas reestructuran los datos de su entorno e implican por ello sus procesos
mentales”. (Londofio & Valencia, 2004, pp. 212-213). Las secuencias dinamicas de
acontecimientos acusticos, visuales, tactiles y hasta olfativos que ofrecen hoy las NTIC
implican una redefinicion del concepto de ver las cosas y percibir el mundo, configurando

nuevos campos de investigacion como es el caso de la realidad virtual y la imagen digital.

2.2 REALIDAD VIRTUAL E IMAGEN DIGITAL EN LOS VIDEOJUEGOS

La Realidad Virtual (RV)es definida por Levis (1997/2006) como una base de datos
interactivos capaz de crear una simulacion que implique a todos los sentidos, generada por
un ordenador, explorable, visualizable y manipulable en “tiempo real” bajo la forma de
imagenes y sonidos digitales, dando la sensacion de presencia en el entorno informatico(p.
4). Un sistema de realidad virtual genera un entorno tridimensional donde el sujeto puede
interactuar intuitivamente y en “tiempo real” con sus objetos, representados generalmente
por la Imagen Digital. Los objetos tridimensionales deben poseer y mantener una posicion
y orientacion propias en el ambiente virtual. El sujeto sera libre para moverse y actuar
naturalmente en el entorno virtual permitiendo la estimulacion sensorial de la mayoria de
sus canales perceptivos. La implicacion de los sentidos en esta experiencia virtual le

permitira vivir una inmersion mas realista. Para el efecto, es importante que el sujeto pueda
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ver en la imagen virtual una representacién morfoldgica de alguna parte de su cuerpo que le

sirva como guia espacial dentro del entorno digital. El autor distingue tres formas de RV:

e Pasivo. Son entornos inmersivos con movimiento, mas no interactivos. Corresponden a
las Ilamadas peliculas dindmicas.

e Exploratorio. Permiten desplazamiento por el entorno virtual, es el caso de los paseos
arquitectonicos y visitas a museos.

¢ Interactivo. El entorno virtual puede ser explorado y modificado.

Con estas formas, diversas combinaciones y aplicaciones técnicas han dado lugar a la

produccion de tres tipos de realidad virtual:

e Sistemas de sobremesa. Son sistemas no inmersivos que presentan su entorno virtual en
la pantalla de un ordenador. El sujeto puede interactuar y desplazarse por él, utilizar
gafas de vision estereoscopica® si lo requiere. Algunos VJ pueden producir la sensacion
se inmersion psicologica sin inmersion sensorial completa. Generalmente son
plataformas para el disefio industrial y otras aplicaciones que requieren sistemas

avanzados de visualizacion en tercera dimension (3D).

® El ser humano posee vision binocular, esto le permite percibir las imagenes con pequefias diferencias debido
a la separacion entre los ojos. La disparidad o paralaje entre las imagenes es utilizada por el cerebro para
percibir la profundidad, y con ella, la tridimensionalidad del entorno; ésta la base de la denominada vision
estereoscopica. (Kanizsa, 1998, p. 76). Con el auge de la tecnologia se han desarrollado dispositivos con
vision estereoscopica que producen efecto de inmersién en un mundo virtual tridimensional.
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e Sistemas Proyectivos. Intentan producir sensacion de inmersion proyectando imagenes
virtuales en las paredes de un espacio cerrado; simultdneamente es ayudado por gafas
de vision estereoscépica. El control de los movimientos los tiene el sujeto con el uso de
un interfaz adecuado. Utilizan este sistema los simuladores de vuelo y de conduccién, al
igual que presentaciones de arte virtual, demostraciones comerciales y aplicaciones

educativas.

e Sistemas inmersivos. Pretenden que el sujeto tenga la sensacién de recorrer el entorno
virtual. Requiere el uso de dispositivos para la visualizacion estereoscopica, aunque
también se utilizan cascos semi-inmersivos que permiten la superposicion de imagenes
sintéticas o digitales en el entorno fisico real (realidad aumentada) configurandose una

especie de hibrido entre experiencia material y simulacion digital.

En la construccion de los modelos virtuales deben considerarse ademas tres condiciones:

e Representatividad: los objetos deben respetar cierto nimero de propiedades (fisicas,
geométricas, dinamicas).

e Dispositivos de entrada: para atender a las posibles acciones que deben ejercerse sobre
algunas de sus estructuras.

¢ Dispositivos de salida: que respondan al estimulo sensorial.
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El empleo de cualquiera de los sistemas de realidad virtual demanda el reconocimiento de
su unidad estructural basica: la Imagen Digital (ID), ésta posee a su vez caracteristicas

especiales que le imprimen sentido y significado a esta nueva forma de ver el mundo.

La ID ofrece otras posibilidades de perspectiva espacial e interactividad; permiten una
percepcion diferente, mediada por herramientas tecnolégicas que convierten al espectador
en un receptor mas activo, dada la multiplicidad de fuentes simultaneas. Con la ID el objeto
puede percibirse en su totalidad desde diversas perspectivas —efecto cubismo— asi puede ser
manipulada, moldeada e intervenida. Su hipertextualidad le da un énfasis de flexibilidad
entre lo estatico y lo dinamico, caracteristicas determinadas por la estructura particular de
los soportes digitales, que establecen una nueva relacién sujeto-maquina cercana a un

cerebro colectivo que se activa y reactualiza en cada interaccion (Habich, s.f.).

El caracter interactivo le otorga a la imagen un sistema dinamico y le propicia al sujeto otro
marco de accion que supera el simple acto; éste incluye un sistema operativo racional mas
complejo que va desde el estudio de posibilidades, disefio y evaluacién de estrategias hasta
el juego libre o reglado, aprovechando los conceptos de red y reversibilidad que permiten la
seleccion de diversos objetivos y maneras de alcanzarlos. La ID posibilita al sujeto el
desplazamiento por un nuevo espacio. Generalmente el espacio ha sido concebido como
una dimensién vacia donde se ubican objetos, un espacio que alberga formas, o en el cual
un sujeto puede desplazarse fisicamente. Con el surgimiento del espacio virtual, el concepto

de espacio se transforma, ya que en la virtualidad éste es un generador de formas, pasando
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de superficie de proyeccién (como el del cine y la television) a interfaz de interaccion. Es

en los VVJ donde la ID puede desplegar la funcionalidad de sus caracteristicas.

El rol de interficie® que adquiere la ID en los VJ funciona bien sea como un portal de
acceso a otros espacios virtuales, 0 como conexién a codigos para activar un programa o
informacion (Manovich, 2005). Conceptualmente se sitla entre dos polos opuestos: como
ventana dentro de un universo de ficcion y como herramienta para el control del
computador. Es decir, simultaneamente funciona como imagen-interficie y como imagen
instrumento; asi, mientras la imagen-interficie controla un computador, la imagen-
instrumento conduce a realizar una accion fisica remota en tiempo real; es decir, a
<teleactuar>. Segun Latour (1986, citado por Londofio, 2005) la imagen-instrumento
generalmente es una imagen en perspectiva, la cual permite relacion reciproca entre objetos

y signos, tanto en una representacion bidimensional como en la tridimensional.

Son las interficies disponibles en los VJ las encargadas de animar al jugador a adoptar una
actitud ldadica, de acuerdo al programa establecido; su estructura requiere formas de
representacion y mecanismos de mediacién que permitan inducir la accién y asi, la
actividad ludica del jugador se traduce en accion interactiva sobre la estructura a través de

interficies. Los procedimientos de estructura de los VJ —mecanismos ludicos—son los

% Se define interficie como un juego de relaciones que comportan sistemas de intercambio. Estas relaciones
vienen dadas por la interaccion de dos entidades precisas, dos estructuras que poseen una imagen exterior con
elementos comunicativos, cabeceras que esquematizan relaciones internas en permanente cambio. Se enlaza
con el término hypersurfaces. La interficie como hypersurface profundiza en la topologia de las superficies
dinamicas de la interaccion (Londofio, 2005, pp. 31-33).
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elementos basicos constituyentes del trabajo de disefio, que pueden ser concebidos por su
creador con una intencionalidad especifica para inducir su uso, o0 pueden tener
funcionalidades emergentes, dependiendo de la creatividad o vision del jugador al
aprovechar su riqueza estructural, que a s u vez es determinada por la dimensionalidad del

juego (segunda dimension [2D] o tercera dimension [3D]).

Para Boull6n (2009), la dimensionalidad en los VJ (2D 6 3D) esta relacionada con la
representacion espacial y tiene sus implicaciones: sobre su desarrollo grafico y sobre
como el usuario interactuara con él; ambas repercuten en la jugabilidad y en la
circunscripcion dentro de un género comercial. Se habla entonces de dimensionalidad en la
I6gica de juego, dimensionalidad en el entorno del juego y dimensionalidad en la
naturaleza gréafica del juego. La dimensionalidad en la Idgica de juego hace referencia a
aquellas dimensiones espaciales que el jugador tiene en cuenta para desplazarse, ejecutar
acciones 0 estrategias, o para prevenir posibles amenazas, son las relacionadas con
direccionalidad (derecha-izquierda y arriba-abajo). Este tipo de videojuegos estan basados
en una logica de juego bidimensional. Con dimensionalidad en el entorno visual del juego
se hace referencia al nimero de dimensiones que aparezcan representadas; concierne a la
presencia visual de las mismas y es independiente del desarrollo del juego. La accion puede
desplegarse en una logica de dos dimensiones, pero a la vez puede haber presencia de una
tercera dimensidn en algunos elementos graficos con los que no es posible interactuar pero
que aporta mayor interés visual. La dimensionalidad en la naturaleza grafica del juego
aborda las propiedades técnicas de los graficos que dan soporte al videojuego. Comprende

VJ en 2D (mapas de bits o graficos vectoriales) 6 en 3D (generados a partir de poligonos y
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texturas). Un videojuego que se desarrolle bajo graficos de naturaleza bidimensional puede,
dentro de los espacios representados tridimensionalmente, establecer logicas de juego en

dos o tres dimensiones.

La légica del juego, el entorno del juego y la naturaleza de los graficos pueden articularse
de diversas formas, ofreciendo en cada caso diferentes experiencias de juego. En la
evolucion de los videojuegos se percibe alguna tendencia a incluir la tridimensionalidad
en los tres aspectos. Los Videojuegos Planos o basados en graficos 2D, con entornos y
I6gica de juego en 2D marcaron el inicio de los VJ (Pong, Space Invaders o Pac-Man). En
ellos solo importa lo que ocurra en los ejes X (izquierda-derecha) e Y (arriba-abajo) de la
pantalla; se desarrollan en un unico plano, con todos sus elementos graficos y de accion
situados en un mismo nivel. Se presentan visualmente monétonos porque la informacion
visual y espacial del jugador es escasa, pero esta caracteristica trata de corregirse
acelerando el ritmo de los estimulos visuales (ejemplo el Tetris). El espacio de juego se
limita a una pantalla estatica, se puede cambiar de escenario superando la fase de juego,
aparece entonces una nueva pantalla con algunas diferencias visuales con respecto a la

anterior que representa un nuevo lugar. Actualmente este tipo de juegos es escaso.

El avance de la tecnologia ha permitido un mejor desarrollo de los videojuegos, entre ellos

escenarios de mayor tamafio, mejor definicidn visual en resolucién y colores, incremento de

detalles graficos e inclusién de otros planos visuales donde puede diferenciarse fondo y
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figura. Los videojuegos de plataforma, de gréaficos 2D, representados a partir de una
perspectiva conocida como ‘vista lateral plana  (flat side-view)™, son un clésico ejemplo
de l6gica de juego bidimensional desarrollada en un entorno visual tridimensional. La
incorporacion de la tercera dimensién, solo a nivel de representacion visual, proporciona
una composicién del espacio en un entorno mas realista que facilita la inmersion en el
mundo representado. Los graficos 2D son posicionados a lo largo de una serie de diferentes
planos de profundidad con respecto al plano de la accidn del jugador, ubicandose detras o
delante del personaje del jugador; otros se ubican en el mismo nivel. Cuando el jugador
avanza, se mueven todos a diferentes velocidades segun su cercania o lejania para simular

el efecto de profundidad. Ejemplo Super Mario World o Sonic the Hedgehog.

La utilizacion del punto de vista isométrica es otra opcion para la representacion espacial
mediante graficos 2D. Por sus caracteristicas le imprime al espacio forma tridimensional
pero sin la existencia de puntos de fuga. Inicialmente, por la escasa definicion de los
graficos, gran parte de estos juegos presentaban ldgica de juego bidimensional. Con la
llegada de graficos de mayor resolucion, la representacion espacial isométrica fue
aprovechada para incorporar las tres dimensiones en la l6gica de juego. En algunos juegos
se usan controles derecha-izquierda para avanzar (eje X), arriba-abajo para moverse en
profundidad (eje Z) y botdn de salto para subir a posiciones mas altas o atacar en modo de

salto (eje Y). En otros casos de visualizacion isométrica el jugador se mueve por la pantalla

*Nomenclatura utilizada por Brady (1999).
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de arriba a abajo (norte-sur) y de izquierda a derecha (oeste-este) inmerso en mundo de
graficos planos; la representacion grafica de la elevacion del terreno le da al jugador
algunas ventajas, ya sea para construir o atacar con armas. Asi, la tridimensionalidad del
espacio se convierte en elemento importante para establecer estrategias. En este tipo de
juegos el jugador puede ampliar el objetivo visual o girar el escenario sin alterar el punto de

vista.

La recreacion de entornos tridimensionales con graficos 2D alcanz6 un buen logro en los
juegos representados a partir de una perspectiva conica simulada. Esta técnica reconstruye
la sensacion de perspectiva, sugiriendo la existencia de un punto de fuga y variando el
tamafio de los objetos de acuerdo a su posicion en la pantalla. Los graficos 2D son
desplazados segun el nivel de profundidad necesario y son escalados para conseguir la
ilusion de distancia y acercamiento, pueden ser rotados en ciertas ocasiones. Con ello los
graficos 2D se acercan bastante a una apariencia tridimensional. Aqui, el jugador solo
puede moverse avanzando hacia delante o hacia el fondo de la pantalla; de modo contrario
quedaria en evidencia la naturaleza plana de los objetos. La logica de juego gira en torno a
la bidimensionalidad. Muchos juegos de carreras de coches se basan en esta ldgica,
obligando al jugador a centrar la atencion sobre la izquierda y la derecha (eje), para guiar el
vehiculo sin salirse de la calzada; y a lo que suceda en el eje de profundidad (eje Z), como
la aparicion de curvas en el horizonte, para prever préximos movimientos. La utilizacion
del eje de altura (eje Y) suele quedar al margen de la légica de juego, aunque hay
excepciones, como en Super Mario Kart, donde el jugador puede hacer uso del eje Y para

saltar y evitar obstaculos o recoger monedas. En esta simulacion de perspectiva cénica
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también se desarrollaron videojuegos que establecen ldgicas de juego tridimensionales
(ofreciendo desplazamientos por el eje Y, arriba-abajo) en medios que lo permitan, como
el aire o el agua. En la jugabilidad de todos estos juegos la interpretacion espacial cobra

importancia protagonica.

La primera generacion de videojuegos con representacion visual basada en graficos
tridimensionales se desarroll6 con los gréaficos denominados vectoriales, altamente
esquematicos. Representaban objetos transparentes exclusivamente definidos a partir de las
aristas resultantes de la union de sus poligonos, pero este tipo de graficos no pudo
evolucionar en afios inmediatamente posteriores. La definitiva incorporacion de los graficos
3D ha posibilitado a los videojuegos desarrollar entornos por los que el jugador se pueda
mover y observar el espacio en una légica de 360 grados de forma realista y mostrar el
entorno de juego desde cualquier punto de vista, pudiendo recurrir a diferentes
perspectivas, como coénica, isométrica o cenital, segin las pretensiones estéticas y

expresivas y de jugabilidad en diferentes momentos del juego.

Otras diferencias marcadas por Boullon sobre la dimensionalidad de los VJ (2D y 3D) se

vislumbran en la jugabilidad y la légica de juego; éstas pueden resumirse de la siguiente

manera:
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Tabla 1. Diferencias en la dimensionalidad de los videojuegos

V2D

V33D

En 2D generalmente el personaje es pequefio lo que
dificulta una mayor interactividad.

La logica del juego sugiere el avance de izquierda a
derecha, accibn que se complementa con
movimientos de altura mediante la disposicion de
plataformas.

La monotonia que da la constancia del mismo punto
de vista y la iconica esquematica de estos juegos
pretende suplirse con la riqueza de su colorido vy los
entornos irreales de los dibujos animados.

Por su naturaleza plana, no pueden ser mostrados
desde diferentes angulos y su baja resolucidn, hasta
hace poco, no permitia ampliaciones ni reducciones.

Establecen ejes de accion lineales que se
distribuyen a lo largo y ancho de la pantalla. Sin
embargo, pueden existir elementos sorpresivos que
le dan agilidad y rapidez como rampas, muelles
propulsores o caidas desde plataformas elevadas.

El punto de vista es pasivo, ello permite al jugador
despreocuparse del control constante de la
visualizacion del espacio 'y concentrarse
exclusivamente en la ldgica de juego y el entorno.
Ofrece la misma vision del espacio.

Los VJ incluyen momentos de pausa en la accién
donde sélo hay que avanzar por el espacio. En el
caso de los graficos 2D la situacién visual es
estatica.

La posibilidad de explorar el espacio que da 3D
permite mayor interactividad con el entorno y sus
objetos.

La direccion para avanzar no esta predeterminada lo
que implica el ejercicio de habilidad espacial de
parte del jugador. Ello a la vez puede constituir una
desventaja cuando el jugador se pierde, no localiza
el sitio que busca, y genera asi tiempos muertos en
recorridos indtiles.

La accidn del juego se materializa en su espacio; en
ellos se incorporan elementos como movimientos
de camara, montaje, y tipologias de planos,
permitiendo mayor interactividad del jugador,
otorgando libertad comunicativa y facilitando el
desarrollo de lenguajes visuales mas complejos
donde se combinan elementos visuales y narrativos.

En ocasiones el angulo de visidn tiene un punto
central imaginario representado por un punto en la
pantalla el cual define la direccién para avanzar o
apuntar.

El eje de accidn es envolvente. Los enemigos
pueden encontrarse en cualquier angulo del
horizonte o situarse a un nivel de altura y atacar
desde ventanas, balcones, subsuelos y variar su
posicion.

El punto de vista es activo, por tanto el jugador es
responsable de lo que ve en cada momento, al estar
inmerso en un sistema tridimensional, el espacio
rodea en 360 grados.

Experimenta una visién subjetiva del espacio, de
manera tal que resalta el caracter inmersivo de la
percepcion y de la accion, fomenta la curiosidad y
posibilita maltiples lecturas.

Los momentos de pausa se amplian para encuadrar
el entorno y vigilar que todos los &ngulos estén
libres de peligros posibles, lo que aumenta la
sensacion de inmersion.

Fuente: creacion propia
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La representacion tridimensional, ha avanzado no sélo gracias a los avances tecnoldgicos,
sino ademas a las ambiciones expresivas y las transformaciones de la jugabilidad. En el
plano de los VJ ha logrado conseguir un punto de vista personalizado, subjetivo, que ha

posicionado al jugador como protagonista de la accion, dandole un alto nivel de inmersién.

2.3 LOS VIDEOJUEGOS Y SUS COMPONENTES

El videojuego con entorno virtual en 2D 6 3D se compone generalmente por objetos
estaticos y animados. Los objetos estaticos representan objetos inanimados dentro del
entorno (edificios, cajas); mientras que los objetos animados representan principalmente
personajes con movimientos que simulan aspectos humanos como caminar o correr. De
acuerdo con Acevedo (2009), para el disefio de los VVJ los programadores utilizan conceptos
que ayudan a entender mejor su funcionamiento, y sistemas especiales que facilitan las
herramientas suficientes para imprimir animaciones de calidad a sus personajes. Entre los

conceptos basicos estan:

e Personaje: : tiene caracteristicas propias, es plenamente reconocido por ellas (contexto
cultural y social, caracter, personalidad, estructura fisica, nombre propio)

e Agente: sistema cuya programacion permite desarrollar tareas de inteligencia artificial.
Su funcion predominante es ayudar.

e Avatar: reencarnacion o transformacion, con aspecto fisico o psicologico

predeterminado pero susceptible de modificaciones.
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Entorno. Mundo o ambiente donde se alojan los objetos y agentes el cual puede ser
alterado por sus acciones al perseguir objetivos.

Evento. Sefiales que utilizan los objetos dentro del sistema para comunicarse y entregar
la informacidn necesaria para su procesamiento.

Acontecimiento. Es lo que sucede en el entorno, incluye el resultado de las acciones
realizadas por agentes.

Generador de Acontecimientos (GA). Percibe los acontecimientos del entorno y genera
eventos con informacion relevante para los agentes.

Habilidades. Estan representadas por las capacidades del personaje con efecto directo
en su entorno (caminar, disparar, recoger objetos...)

Comportamiento. Conjunto de acciones definidas que se completan de manera
secuencial, ejemplo: atacar que puede incluir habilidades como caminar, seleccionar un
objetivo y disparar. Regularmente un comportamiento se genera para cumplir una meta
especifica, pero es posible que éste no llegue a su término debido a los cambios
frecuentes del entorno.

Mddulo Afectivo Individual (MAI). Representa las emociones que puede manifestar un
agente en términos de metas, normas y actitudes. Se encarga de valorar el impacto de
los acontecimientos en las metas, y las acciones de los agentes de acuerdo a las
normas; es decir, diagnostica las distintas emociones del agente y reajusta sus metas.
Sistema Cognitivo (SC). Toma la informacién relevante y necesaria para producir un

comportamiento en el agente.
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Como sistema, un videojuego se divide en subsistemas (lbid., pp. 59-63) que facilitan el
manejo de su complejidad creciente conforme aumentan sus caracteristicas; entre ellos

estan:

Game Engine o Motor de Juego. Conjunto de componentes especializados que cumplen
diferentes tareas acordes a cada fase del ciclo del videojuego. Dicho ciclo consiste
basicamente en recibir las sefiales de entrada de parte del jugador, procesar la l6gica interna
y dibujar en pantalla una imagen representativa del estado del juego. Es utilizado en VVJ con
caracteristicas complejas para facilitar los procesos, los cuales distribuye entre sus

componentes:

Servicios de 10. Es un componente que se encarga de leer y cargar a la memoria principal
aquellos assets''necesarios para el juego. Estos pueden variar desde imagenes estaticas,
secuencias de video, efectos de sonido, bandas sonoras, modelos tridimensionales,
secuencias de animacion, guiones, etc.; para que cualquier aplicacion pueda hacer uso de
estos assets, deben ser recuperados del sistema de almacenaje. Otra funcién que cumplen
los servicios 10 es recibir informacion proveniente del jugador a través de algun
dispositivo de entrada (teclado y joystick), y enviar sefiales que el sistema procesa e

interpreta como acciones que afectan el estado del juego.

Y“Conjunto de objetos que empaquetan gran cantidad de informacién y recursos dtiles a lo largo de la
aplicacion del videojuego.
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Motor de Render o Motor de Dibujo. Es el mas desarrollado en cuanto a tecnologias para
mejorar su calidad y rendimiento con algoritmos eficientes. Se encarga de generar una
imagen representativa actualizada. Esta en capacidad de transformar la informacion 3D de
los objetos en informacion 2D, eliminar porciones de los datos que no son visibles al
observador, y dibujar toda la informacién 2D obtenida en procesos previos; este proceso es

llamado rasterizacion.

Motor de fisica y deteccion de colisiones. Consiste en detectar cuando dos objetos
diferentes ocupan total o parcialmente el mismo espacio. Adicionalmente, puede calcular y
modificar la posicion de los objetos de acuerdo con las fuerzas involucradas en el
movimiento (gravedad, fuerzas cinéticas, inercia, friccion, etc.), generando escenas de gran

realismo.

Administrador Jerarquico de escena. Es el método mas sencillo para procesar los objetos,
tanto los correspondientes al motor de render como al de motor de fisica, agrupandolos en
una estructura jerarquica de acuerdo a su posicion espacial, tipo o algin otro parametro.
Usualmente es implementada por medio de una estructura tipo arbol, y se le conoce
también como scenegraph. La importancia de un scenegraph en los videojuegos radica en

su potencial para reducir una gran cantidad de procesos en distintos componentes.

Servidor de sonido. Tiene a su cargo tareas relativas a la reproduccién de sonido (musica,

efectos sonoros, didlogos y la sincronizacion de estos con otros elementos) y produccion de
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efectos relativos a la fisica de las ondas sonoras como oclusiones, obstrucciones,

caracteristicas de distintos materiales, posicion y direccion en un ambiente tridimensional.

Ejecutor de guiones. Es el componente que interpreta un guion (script) escrito en algin
lenguaje de scripting. El uso de scripts permite el desarrollo de ciertas caracteristicas sin
afectar directamente el codigo principal de la aplicacion. Algunas de sus tareas mas
comunes son: procesos de inicializacion, manejo de légica del juego, tareas de inteligencia
artificial, control de camara, manipulacion de eventos, y generacion de secuencias de

animacion, entre otras.

Servidor de animacién. Lleva a cabo procesos relativos a los cambios en los parametros de
los objetos con respecto al tiempo. Para ello dispone de diversas técnicas acordes al tipo de
objeto que se esté animando: solidos en movimiento a velocidad constante, personaje que

se desplaza a distintas velocidades o interaccidn entre varios objetos suaves.

Servicios de red. Permite la interaccion simultanea entre dos o mas jugadores a través de
Internet, usando el mismo entorno virtual. Este componente proporciona una constante

comunicacion entre los sistemas para el envio y recepcion de datos.

Motor de Inteligencia Artificial. En algunos juegos este motor es indispensable para
controlar los comportamientos y acciones de agentes autonomos. Comprende otros

subsistemas como:
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1) ElI movimiento autdnomo: es uno de los elementos mas importantes pero a la vez mas
dificiles de lograr. Se refiere a la accion que debe ejecutar un personaje para trasladarse en
su entorno y responder adecuadamente a una situacién inesperada. Un nivel mas alto en el
movimiento auténomo es la planeacion de rutas el cual se aplica de manera similar a
cuando una persona toma su automavil para trasladarse de su casa al trabajo, y elabora una
imagen mental del camino que seguira, procurando que sea el mas eficiente para ahorrar
tiempo y gasolina. Para el efecto, el agente requiere de un mapa del entorno que le permita

estudiar los caminos posibles, dicho mapa virtual es Illamado Grafo o Mapa de Navegacion.

La animacion debe contemplar ademas otros aspectos como un modelo de metas o
motivacion para que los personajes interactien con el entorno creado realizando acciones,
compuestas o simples, pero definidas, y un modelo emotivo a los personajes para

incrementar la sensacion de realismo que a la vez afecte el proceso de toma de decisiones.

2) Comportamientos dirigidos: indican la direccion del movimiento y permiten realizar las

siguientes acciones:

e Buscar. Dirige al agente hacia una posicion objetivo. Este comportamiento es Util para
implementar otros mas complejos.

e Llegar. Genera un movimiento de direcciébn que va disminuyendo de manera
proporcional conforme la distancia entre el agente y su objetivo se hace mas pequefia,

permitiéndole al agente una detencién suave.
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e Huir. Es lo opuesto a Buscar, por tanto, produce una accién en sentido contrario, obliga
al agente a alejarse. Este comportamiento puede ser ajustado para cuando se encuentre
dentro de una distancia minima; imprime credibilidad en el caso de que los agentes se
encuentren cerca del enemigo.

e Perseguir. Produce una fuerza dirigida hacia una posicion de interseccion predicha por
el movimiento de otro agente.

e Evadir. Dirige el movimiento en sentido contrario a la direccién predicha por la
posicion de interseccion con otro agente en movimiento.

e Deambular. Simula el movimiento aleatorio de un agente en su entorno.

Los componentes de un VJ pueden variar de acuerdo a diversas perspectivas. Konzack
(2002), por ejemplo, considera que en un VJ hay siete elementos: hardware, algoritmos,
funcionalidad, estructura del juego (gameplay), significado, referencialidad y aspecto socio-
cultural. Zagal et al. (2005), por su parte, proponen un andlisis ontologico en el cual
involucran interfaz, reglas, entidades, y entidades de manipulacion. Para el estudio
descriptivo que enfoca esta investigacion Parra y Borda (2009) presentan una composicion
apropiada, basada en cinco dimensiones: operacional, estructural, narratolégica, linguistica,
y experiencia de juego. Dado el interés por el andlisis de la composicion grafica del VVJ se
toma de ella la dimensidn estructural, ya que contiene elementos clave para el estudio como

la pantalla de juego, la interfaz, el menu de configuracion y el menu de juego.
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2.3.1 La pantalla

La pantalla es definida por Manovich (2005) como el marco que delimita un espacio de la
realidad y la representa a otra escala, 0 que separa los espacios fisico y virtual; es una
metéfora de la ventana del vehiculo que ofrece una vista frontal de otro lugar; generalmente
es plana y rectangular (en cine, television y ordenador), permite un recorrido virtual al
espectador dando la sensacion de desplazamiento fisico —a pesar de la inmovilidad corporal
real- y ofrece una vista parcial. Sin embargo cuando la representacion tiene la misma
escala del mundo real —como ocurre en la simulacion— los dos espacios mantienen una
continuidad y se borran sus limites ya que el espacio virtual permite la entrada a otro

mundo tridimensional que coexiste con el fisico.

La pantalla moderna posee atributos comunicativos dinamicos con el sujeto, la del
ordenador por ejemplo despliega multiples ventanas —principio fundamental de la moderna
interfaz gréafica de usuario— y conectada en red permite la entrada a lugares distantes y la
ilusion de navegar por el espacio virtual. Alli es posible cambiar la posicion de los planos
de la imagen, rotar, pasar de escala, aplicarle zoom, todo para dar un mejor punto de vista.
Concretamente en la pantalla se visibiliza la mayoria de los aspectos que hacen parte del

disefio arquitectdnico del VJ a traves del Menu Principal.

El Menu principal: es la primera pantalla que se presenta en cualquier VJ al iniciar el
sistema; incluye el titulo del VVJ y los botones u opciones sobre los cuales el jugador podra

realizar las acciones como:
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Jugar (Play): opcién que da inicio al juego mismo, al control del personaje y a la
interaccion con el entorno y los elementos del juego hasta cumplir o superar los retos o
niveles alli propuestos.

Ayuda (Help): presenta informacién adicional para la solucién de problemas o el
control del agente.

Créditos (Credits): informacion que contiene los nombres de quienes colaboraron en la
creacion del VJ.

Salir (Exit): opcion que permite salir de la aplicacion.

Con la realidad virtual la pantalla desaparece, las imagenes llenan completamente el campo

visual del observador y le permiten sumergirse dentro de ese espacio para obtener

sensacién de inmersion. Para Manovich (2005) existen tres tipos de pantallas:

La pantalla estatica o fija: herencia de las representaciones pictoricas tradicionales.

La pantalla dinamica o mavil: presenta una imagen cambiante en el tiempo (television y
cine).

La pantalla en tiempo real: originada en los sistemas de radar. Presenta informacion en
tiempo real, refleja los cambios de las formas transmitidas, muestra la posicion de un
objeto dentro de un espacio, cualquier alteracion de la realidad visible o cambios de los
datos en la memoria del computador; la imagen puede ser continuamente actualizada en

tiempo real.
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Gracias a la evolucién de la tecnologia la pantalla se ha tornado méas dindmica, si bien
conserva algunas propiedades de la pantalla clasica también establece una nueva relacion
con el espectador a traves de las imégenes o la Interfaz Grafica de Usuario [GUI]
(Graphical User Interface). En el caso de los videojuegos la GUI permite acceso directo al
mundo virtual, donde el sujeto es representado como un avatar'? que puede desplazarse por
el espacio virtual de imagenes en 3D, relacionarse con otros sujetos e influir en los hechos

narrativos.

2.3.2 La interfaz

Laurel (1993), usa la palabra Interficie para describir las relaciones que se dan en un
sistema de intercambio basado en el contacto con superficies activas. Norman (1988, p.
135), por su parte, opina que el disefio de una interficie debe superar el conocimiento de la
técnica y basarse en las tareas que desarrolla el sujeto, sus conocimientos y sus
capacidades; por tanto, debe hacer énfasis en la accion y en los procesos de interaccion ya
que la interficie transforma el lugar donde se desarrollan las tareas. Al respecto, el disefio
visual proporciona los objetos y ambientes en los cuales ocurrira la accion del sistema,

define su comportamiento y representa el contexto de los ambientes a través de lineas,

2Avatar es un término tomado del sénscrito, que significa «encarnacién» o «descendimiento», forma
adquirida por los dioses para transitar en la Tierra. En el contexto de la realidad virtual el avatar es la
representacion visual tridimensional del usuario en un espacio sintético en el cual puede desplazarse y ser
visible a otros visitantes para interactuar y comunicarse con ellos, bien sea a través de chat o de viva voz. Esta
nueva forma de personificacion virtual, constituida por datos binarios, puede habitar en el ciberespacio y
asumir otro estilo de vida en un confortable ciberhogar, hacer compras, pasearse por nuevos paisajes
citadinos, construir casas, amueblarlas, y relacionarse con otros miembros de la casa, o del vecindario. El
avatar, ademas, hace posible la realizacion de acciones fantasticas como volar, atravesar paredes como un
cuerpo fantasmal, y cumplir suefios insospechados fabricados por la mente creativa de sus disefiadores
(Acevedo, 2009, p. 9).
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sombras, colores, texturas o estilos, determinando la actividad que ellos soportan. En otras
palabras, los elementos del disefio son la parte visual de la representacion total de la
interfaz, y estan acompafiados de mecanismos y procedimientos de otras partes del

sistema. (Londofio, 2005, p. 137)

Graficos y menus hacen mas accesible la interaccion con la computadora; a través de sus
metaforas iconicas los conceptos son interpretados facilmente, por tal motivo pasan a ser
parte importante de la interfaz. Dicha representacion, denominada Interfaz Gréfica al
Usuario o GUI (Graphical User Interface), es la que familiariza al sujeto con un entorno
técnicamente poco inteligible. La interfaz de usuario generalista utiliza elementos como
ventanas de avance y retroceso que contienen texto y otros tipos de datos, mends
jerarquicos, ventanas de seleccion y la entrada de datos por comandos (Manovich, 2005,

p.141).

La GUI fue popularizada por Macintosh desde 1984; la pantalla era administrada a base de
lineas rectas y ventanas rectangulares que contenian a su vez archivos individuales
dispuestos en cuadricula, simulaban las paginas de un libro y permitian el desplazamiento
por cada una de ellas. EI ordenador se comunicaba con el usuario a través de recuadros que
contenian una nitida tipografia negra sobre fondo blanco. En 1987, con la creacion del
programa Hypercard, amplié el concepto de pagina incluyendo elementos multimedia y de
enlace. Poco después, disefiadores de HTML le agregaron a la pagina documentos
distribuidos (partes diferentes de un documento que se encuentran en distintos ordenadores

conectados a través de la red). Esta a su vez fue sustituida por bits de memoria informatica
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que componian caracteres en una pantalla electronica. Para los afios 80 y 90, la camara
movil es asumida como una nueva convencion de la interfaz del ordenador, aportada por el
cine. En sus inicios se desarroll6 como parte de la tecnologia de imagenes 3D para
aplicaciones como el disefio asistido por ordenador, las simulaciones de vuelo y la

realizacion de peliculas.

Dicha representacion tridimensional, los planos y los movimientos, pasaron a ser
operaciones de uso familiar en la relacion con los espacios y objetos presentados como
datos. Las siguientes versiones le afiadieron color e hicieron posible que los usuarios
adaptaran a su medida la apariencia de muchos de los elementos de interfaz y se filtrara a
otros ambitos de la cultura, grafica y conceptualmente, a través del ordenador y sus
elementos comunicativos —los cuales actGan como codigos transportadores de mensajes en
variedad de soportes. Es asi como las aplicaciones laborales y de entretenimiento utilizan
las mismas herramientas y metaforas de la GUI. De esta manera la interfaz impone su
propia légica, incluye sistemas simbdlicos y estructurales que dan término a las diferencias
originales de los medios y moldea la forma de ver el mundo, lo que —segin Rehingold

(1990)- permite reconocer la evolucién de la inteligencia humana.

Las interfaces generalmente ocultan los hipervinculos en un campo figurativo que puede
estar constituido por un collage bidimensional de imagenes, texturas abstractas, una imagen
de un espacio o un paisaje, donde los hipervinculos se descubren por el método de ensayo y

error —técnica popularizada en los 90 por los disefiadores de HTML en la funcion de “mapa
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de imagen”. En la pantalla se combinan entonces dos convenciones pictoricas: la tradicion

occidental del ilusionismo pictorico y las interfaces gréaficas entre el sujeto y el ordenador.

La primera se presenta como una ventana abierta a un espacio virtual que el sujeto puede
apreciar mas no actuar; la segunda, convierte la pantalla en un tablero de mandos virtual a
través de una serie de controles con funciones definidas. En consecuencia la pantalla del
ordenador se torna un espacio convergente de conceptos polarizados: profundidad y
superficie, opacidad y transparencia, imagen como espacio ilusionista e imagen como

instrumento para la accion.

Segun Latour (1986) determinados tipos de imagenes se han utilizado como instrumento de
control y de poder en tiempos pretéritos para movilizar y manipular recursos. Entre ellas las
mas reconocidas son las imagenes en perspectiva porque establecen una relacion precisa y
reciproca entre los objetos y sus signos permitiendo mediciones astronomicas,
representaciones de objetos ausentes, y planeaciébn de movimientos espaciales.
Representaciones como las gréaficas, diagramas, mapas, rayos X, imagenes por infrarrojos y
de radar son instrumentos para la accién que ademas de ser un sistema de signos que
reflejan la realidad, hacen posible su intervencion. La Interfaz de Usuario consiste entonces
—-segun Manovich (2005, p. 123)- en un sistema de controles para utilizar un aparato,
constituido por objetos discretos organizados en jerarquias (catalogos o hipervinculos). En
el caso del ordenador los elementos existen, conceptual y psicoldégicamente, en el mismo
plano de los botones de la radio, los menus desplegables y los comandos, razén por la cual

la GUI sea considerada como un camaledn que cambia de apariencia para responder a la
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utilidad de los ordenadores. En términos de comunicacion visual, la calidad de una
interficie esta dada por la imagen y el concepto que se comunican a través de ella; la
organizacion formal y espacial de la pantalla; y la estructura de navegacion y su

interactividad.

Actualmente es en los VJ donde éstas imagenes ofrecen al sujeto mayor participacion
activa; su estructura posee una secuencia de cambios periddicos entre percepcién y accion
que se operacionalizan a través de la narracion cinematografica y los menus e iconos que lo
obligan a tomar decisiones, a pulsar botones. Mas alla de la definicion de algunos
parametros artisticos en el disefio de la interfaz, ésta aumentara el valor comunicativo de la
aplicacion digital si reduce el nimero de errores al utilizarlo en la interaccion, si provee
recursos de memorizacion de pautas y amplia la eficiencia de uso. En el &mbito de los VJ es
la GUI el sistema de comunicacion cuyo disefio debe responder a las caracteristicas
dindmicas del juego desde perspectivas como usabilidad (o facilidad y eficiencia para
interactuar con un mapa de informacion), funcionalidad (determina comandos y controles
apropiados para acceder a una base de datos), comunicacién visual y estética (define
apariencia y localizacién espacial de los elementos en la pantalla para optimizar la

funcionalidad).

La naturaleza interactiva del VJ demanda, para su funcionamiento, de dispositivos
especiales que permitan la conexion sujeto-maquina. Unos de ellos son los dispositivos de
interfaz humana, disefiados para conectar alguna parte del cuerpo humano con la interfaz

grafica del juego, a través de ellos se puede introducir informacién de orientacion y accion
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en tiempo real; los méas conocidos son el raton (mouse), el teclado, el cursor tactil y el
joystick. Dichos dispositivos representan en la Interfaz grafica gestos y movimientos —
apuntar, pulsar, arrastrar, trasladar— de forma metaférica. Otros son los objetos de
representacion en la Interfaz Grafica que complementan la funcion interactiva; éstos
pueden ser estaticos, dinamicos o reactivos. Los estaticos carecen de comportamiento
asociado, pueden tener un papel decorativo, dar forma al espacio o guiar al sujeto en la
navegacion por el mismo; los dindmicos si tienen un comportamiento asociado,
especificamente se relacionan con cambios de alguna de sus propiedades con el transcurrir
del tiempo (ejemplo: un reloj y los objetos animados); los reactivos también tienen
comportamiento asociado que se manifiesta como respuesta a la accion del sujeto o agente

(Marrero, 2006).

2.3.3 El menu de configuracién

El Ment de Configuracion permite crear las condiciones de juego en cuanto a la
organizacién de algunos aspectos que inciden directamente en la visualizacion, manejo y
estructura de sus elementos graficos como el brillo de las iméagenes, rotacién de la cdmara,
vibracion del control, sonido, iluminacién...basicamente son opciones que activan o

desactivan acciones; depende del gusto del jugador o de su nivel de experiencia.

2.3.4 El menu de juego
En un Men0 de Juego se encuentran las herramientas que pueden utilizarse en el desarrollo
del mismo; su intencion es facilitar y agilizar las acciones del jugador. Sin embargo, su

aprovechamiento esta supeditado al nivel de dificultad del juego y a la experiencia o pericia
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del jugador. Entre las herramientas generalmente disponibles aqui estan: destrezas, equipo,

mapas, estadisticas.

2.4 CLASIFICACION DE LOS VIDEOJUEGOS

Los VJ se han clasificado desde diversas perspectivas:

. Desde su configuracion gréfica en 2D 6 3D"

\

Por edades (para la compra-venta y su auto-regulacién)

\

Por las habilidades que utiliza el jugador

- Por sus caracteristicas

2.4.1 Clasificacion de los VVJ por edades

La industria europea del software de entretenimiento, coordinada por la Interactive
Software Federation of Europe (ISFE) present6 el Cddigo de autorregulacion PEGI (Pan
European Game Information) basado en codigos nacionales existentes en Europa, donde
establece una clasificacion por edades teniendo en cuenta la variedad cultural y las
actitudes de los paises participantes (Austria, Bélgica , Dinamarca , Finlandia, Francia,
Grecia , Irlanda, Italia , Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Espafia, Suecia,
Suiza y Reino Unido). EI Cédigo es manejado por la ISFE con la ayuda de un

administrador plasmado en licencias para el uso de etiquetas especificas indicativas de la

13\ a clasificacién del VJ desde su configuracion grafica en 2D y 3D se obvia en este apartado ya que se
encuentra explicada anteriormente (pp. 61-67).
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categoria de edad —para la que se considera adecuado un producto determinado en virtud de
su contenido— asi como su justificacion. Este sistema incluye la revision de contenidos y

mecanismos de sancion (Perales y Pérez, 2006).

Entre algunos de los fundamentos basicos del Cédigo estan: proporcionar a padres,
educadores y publico en general informacion objetiva, inteligible, fiable y responsable
acerca de la edad para la que se considera adecuado un determinado producto, limitando asi
la exposicion de los nifios a contenidos que podrian resultar inadecuados; y evitar

contenidos que puedan atentar contra la dignidad humana.

La recomendacion por edades utilizada por el PEGI es la siguiente:
- Para mayores de tres afios (3+ afos).

- Para mayores de siete afios (7+ afios).

- Para mayores de doce afios (12+ afios).

- Para mayores de dieciséis afios (16+ afios).

- Para mayores de dieciocho afios (18+ afios).

Los criterios del PEGI para la identificacion de contenidos van acompafiados de

representacion iconica:

Lenguaje Discriminacion| Drogas

Soez

= IR
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Es de anotar que el codigo PEGI sélo tiene en cuenta criterios axioldgicos para la
recomendacion por edades, no hace referencia al nivel de dificultad ni las habilidades

necesarias para su uso.

Otra organizacion que clasifica los VJ es la Entertainment Software Rating Board
(ESRB), que ademas regula las campafias de publicidad y derechos de privacidad en linea
de los jugadores en Estados Unidos y Canada. Para el efecto, aparece en las cajas de los
juegos, anuncios y paginas de Internet la siguiente codificacion:

EC - Early Chilhood (Infancia). Apto para edades a partir de los tres afios. No contiene
material inapropiado. Son juegos programados especificamente para nifios

pequerios y generalmente tienen fines educativos.

E - Everyone (Para todos). Apto para todo publico. Puede contener caricatura, fantasia

o violencia leve.

E 10+ Everyone +10 (Para todos a partir de diez afios). Contenido similar al

anterior, pero el lenguaje y los contenidos son mas sugerentes. Tienen més fantasia y

violencia; sus historias se vuelven mas complejas.

T - Teen (Adolescentes). Contenido apto para personas de trece afios 0 mayores; la

violencia es mas explicita, maneja lenguaje de humor negro, aparece sangre, apuestas

simuladas, y algunas palabras de lenguaje fuerte.
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M - Mature (Adultos). Contenido para edades de diez y siete afios 0 mayores. La violencia
es intensa, mas cruda, las escenas de sangre son explicitas, decapitaciones o mutilaciones,

lenguaje explicito, toca temas sexuales, apuestas, rifias, robos y mas.

AO - Adults Only (Solo Adultos). Contiene escenas prolongadas de violencia o temas de

explicito contenido sexual.

RP - Rating Pending (Por Clasificarse). Productos que se encuentran en fase de desarrollo,
proximo lanzamiento o en etapa de evaluacion por parte de la ESRB. Actualmente éste

simbolo aparece solo en anuncios o demos antes de la salida del juego.

EVERYONE | EVERYONE 10+

COMNTENT RATED B

| = R B B
ATURE 17+ | ADULTS ONLY 1+ [ RATING PENDING
i it o of il

B

i E (]
CONTENT RATED BY ONTENT RATED BY
EShs
L] [ ?
m I 1AIDTHATTZ krmomini
M ONTENT RATED BY [l CONTENT RATED BY
=1:=1 =1 :1:] 1=
Actualmente el Instituto Nacional del Consumo, y la Asociacion Espafola de
Distribuidores y Editores de Software de Entretenimiento (ADESE) realizan una campafia

divulgativa del Codigo PEGI-Online, para un Internet mas seguro. Su principal objetivo es
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ofrecer a padres y tutores informacion de facil comprension sobre la clasificacion por edad

y contenido de los videojuegos en linea, que les ayude a tomar decisiones de compra.

2.4.2 Clasificacion de los VJ por sus caracteristicas

Una de las clasificaciones méas difundidas es la de Estallo (1995), el autor ha categorizado

los VJ por sus caracteristicas, aunque muchos de ellos son mixtos, es decir comparten

cualidades. De acuerdo con este criterio las categorias son:

JUEGOS DE JUEGOS DE JUEGOS DE JUEGOS DE MESA
ARCADE SIMULACION ESTRATEGIA

-J. de -Simuladores -Aventuras gréficas [De fichas]
Plataforma instrumentales -Juegos de rol [De cartas]
-Laberintos -S. Situacionales -J. de Estrategia militar [De bolas]
-Deportivo -S. Deportivos
-Dispara 'y -S. de Dios
olvida

Fuente: Gros (1998, p. 24)

ARCADE. Corresponde a los primeros VVJ comerciales. Son juegos que requieren destreza
y rapidez de reaccion. El jugador debe recorrer varias pantallas en creciente nivel de
dificultad. Son apropiados para desarrollar habilidades psicomotrices, viso-motrices,
lateralidad, organizacion espacial; dada su estructura son abundantes para nifios pequefios.

Incluye las siguientes sub-categorias:
e Juegos de Plataforma: el protagonista suele ser un personaje infantil o dibujo
animado que debe sortear diversos obstaculos para cumplir una mision. El

aumento de la dificultad se traduce en la aceleracion del tiempo de ejecucion y
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el nimero de adversarios. El avance se registra en el paso por diferentes
pantallas o entornos.

Laberintos. El jugador se identifica con el personaje quien se encuentra en un
espacio que le ofrece diversas opciones de recorrido y algunas dificultades que
debe superar, en el menor tiempo posible, para encontrar la salida.

Deportivos. A esta categoria pertenece el primer juego de ordenador Pong,
simulaba un partido de tenis en el cual la pelota se movia de un lado al otro de la
pantalla, la pelota era impulsada por unos cursores que hacian las veces de
raquetas. Gracias a los avances de la tecnologia los juegos deportivos se han
perfeccionado notablemente y han alcanzado la categoria de Juegos se
simulacion.

Dispara y olvida. El objetivo primordial de estos juegos es acumular el mayor
numero de puntos, ello se consigue a través del disparo indiscriminado de
proyectiles. A esta categoria pertenecen los reconocidos marcianitos. Carrasco
(2006) incluye en esta categoria juegos de accion en primera (First Person
Shooter [FPS]) y tercera persona. En los primeros, el sujeto se integra con el
personaje del juego cuando aparece en la pantalla la representacion morfolégica
de su mano portando algun instrumento que debe accionar. Son juegos de gran
variedad tematica y se suelen desarrollar sobre un guién o historia
cinematografica. Una de las caracteristicas que determinan la calidad del
videojuego es la interaccion con los escenarios, cuantos mas elementos del

escenario pueda coger o destruir el personaje, mejor y mas completo se
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considera el juego. Los juegos de accién en tercera persona se diferencian de los
anteriores en que el personaje no se identifica tanto con el jugador; se ve al

personaje de forma completa en la pantalla.

En ellos la accién es relegada por la estrategia, el sigilo, son mas lentos de jugar y la

historia 0 guion esta mas elaborada. Contienen un alto componente de plataforma.

JUEGOS DE SIMULACION. En estos juegos el usuario se sumerge en un mundo que
asemeja entornos y situaciones reales, pero el grado de integracion del jugador con el
entorno es variable, ya que la vision puede ser en tercera o primera persona. Su estructura
es mas compleja que los arcades, demanda mas tiempo de aprendizaje e incitan a la
competitividad. Entre los juegos de simulacién se distinguen dos categorias: los

simuladores instrumentales y los simuladores de situaciones.

1. Simuladores instrumentales. Los mas conocidos son los de conducir vehiculo a través
de una carretera, con obstaculos, curvas, y otros coches que hay que adelantar en el
menor tiempo posible hasta llegar a la meta. También son populares los de conduccién
de aviones, naves espaciales, motos y barcos.

2. Simuladores de situaciones. En esta categoria se encuentran dos tipos: los simuladores
deportivos y los simuladores de Dios. Los juegos de deporte se han popularizado
bastante por su acogida y se han complejizado gracias a los avances tecnologicos, cada

vez se parecen mas a la realidad.

96



3. S. Deportivos. Los de mayor éxito son los relativos al futbol. Estan los que brindan la
opcion de gestionar y organizar un club deportivo —de jugabilidad lenta— y los que
simulan un partido donde el jugador puede participar activamente —requiere velocidad
de reflejos. Los juegos de deportes son similares en su programacion y motor gréfico,
s6lo cambian escenarios y modelado de los personajes (Carrasco, 2006).

4. Los simuladores de Dios hacen referencia a aquellos que permiten al usuario crear

mundos. Es el caso de Sim City donde el jugador debe crear y gobernar una ciudad.

JUEGOS DE ESTRATEGIA. Tienen como objetivo conseguir una meta lo mas
rapidamente posible y con el menor esfuerzo a través de la aplicacion de estrategias, ello
implica acciones coordinadas y maniobras tacticas. Por tanto este tipo de juegos favorece el
pensamiento hipotético, la toma de decisiones y el razonamiento I6gico. Generalmente son
de estructura compleja y larga duracién, pero brindan la posibilidad de guardar el trabajo
realizado para ser retomado en otra sesion. Hay dos formas de jugarlos: en tiempo real y
por turnos. En los primeros todos los jugadores van realizando sus acciones de manera
simultanea, mientras que en los juegos por turnos los jugadores van realizando sus
movimientos en forma secuencial. Hacen parte de esta categoria las aventuras graficas, los

juegos de rol y los juegos de estrategia militar.

Las aventuras graficas. Predominan los didlogos y la interaccion con elementos del
escenario 0 con otros personajes. Son juegos lentos que requieren paciencia para solucionar
los enigmas y puzzles que se van encontrando a lo largo de la historia. Favorecen el didlogo

con otros jugadores para socializar las formas de superar algin enigma.
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Los juegos de rolo RPG (Rol Player Game). En ellos se asume o representa un papel, por
lo general el usuario se identifica con el protagonista del juego. Tiene control permanente
sobre las constantes vitales, habilidades, armas, poderes y demas caracteristicas del
personaje. Son de jugabilidad lenta ya que el desarrollo es por turnos, se dedica mas tiempo

a planificar la estrategia que a la accién misma.

Juegos de estrategia militar. Contienen acciones militares que el personaje protagonista

debe dirigir para defender un planeta real o virtual de posibles invasores.

JUEGOS DE MESA. Son los primeros que se trabajan en la etapa infantil, bien sea en la
escuela o en la familia, por las pautas que se pueden adquirir para la organizacion del
espacio y el tiempo. Igual sucedio con los VJ; fueron los primeros en implementarse, en
este caso por su composicion grafica y facilidad de manejo. Estan basados en los juegos
clasicos: parchis, ajedrez y tres en raya. Titulos como Tetris o Comecocos le dieron

potencial empresarial al sector de los VJ.

2.4.3 Clasificacion de los VVJ por las habilidades que utiliza el jugador

Pere Marques (2000) clasifica los VJ desde las habilidades que utiliza el jugador, aunque

considera que muchos de ellos comparten caracteristicas:
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CLASIFICACION DE LOS VIDEOJUEGOS

HABILIDADES TIPO DE VIDEOJUEGO EJEMPLOS
Psicomotricidad Arcade (juegos tipo Pacman, Mario, Sonic, Doom,
plataforma, luchas...) Quake, Street Fighter
Deportes FIFA, PC Football, NBA, Formula
I GrandPrix
Juegos de aventura y rol King Quest, Indiana Jones,

Monkey Island, Final Fantasy,

. Tom Raider, Pokémon
Razonamiento

Logica, estrategia, Simuladores y constructores Simulador de vuelo Microsoft,
Memoria Sim City, Tamagotchi, The

Incredible Machine

Juegos de estrategia Estratego, Warcraft, Edge of

Empires, Civilization, Lemmings
Puzzles y juegos de ldgica 7" Guest, Tetris
Juegos de preguntas Trivial

Fuente: creacion propia
Esta vision panoramica de los VJ, su clasificacién y sus caracteristicas enmarca el contexto
actual para el estudio del potencial educativo de su composicion grafica, que puede ser
aprovechado para el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial en el

ambito escolar.
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2.5 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LOS VIDEOJUEGOS QUE PERMITEN

LA INTERACTIVIDAD

La ID ofrece otras posibilidades de perspectiva espacial e interactividad que permiten una
percepcion diferente, mediada por herramientas tecnolégicas que convierten al espectador
en un receptor mas activo, dada la multiplicidad de fuentes simultineas. Esta nueva
dinamica frente a la pantalla implica el dominio de tres gramaticas: textual, grafica y de
interaccion; su confluencia le permite al sujeto el despliegue de sus recursos perceptivos,
semidticos y cognitivos. La gramatica de la interaccion incluye botones e iconos para la
navegacion hipertextual, dispositivos para la personalizacion de la interfaz, mecanismos de
feedback, secuencias operativas y acciones especificas para obtener un resultado
predeterminado, todo ello impone no solo una manera de leer sino también de

hacer(Scolari, 2002).

En el caso de los videojuegos, la ID adquiere un rol de interficie que funciona bien sea
como un portal de acceso a otros espacios virtuales, 0 como conexién a cédigos para activar
un programa o informacion. Conceptualmente se sita entre dos polos opuestos: como
ventana dentro de un universo de ficcion y como herramienta para el control del ordenador.
Es decir, simultaneamente funciona como imagen-interficie y como imagen instrumento;
asi, mientras la imagen-interficie controla un computador, la imagen-instrumento conduce a
realizar una accion fisica remota en tiempo real; es decir, a <teleactuar>. Segun Latour

(1986, citado por Londofio, 2005) la imagen-instrumento generalmente es una imagen en
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perspectiva, la cual permite relacion reciproca entre objetos y signos, tanto en una

representacion bidimensional como en la tridimensional.

Son las interficies disponibles en los videojuegos las encargadas de animar al jugador a
adoptar una actitud ludica, de acuerdo al programa establecido; su estructura requiere
formas de representacion y mecanismos de mediacidn que permitan inducir la accion vy
asi, la actividad ludica del jugador se traduce en accién interactiva sobre la estructura a
través de interficies. Los procedimientos de estructura de los videojuegos—mecanismos
ludicos—son los elementos basicos constituyentes del trabajo de disefio, que pueden ser
concebidos por su creador con una intencionalidad especifica para inducir su uso, o pueden
tener funcionalidades emergentes, dependiendo de la creatividad o vision del jugador al
aprovechar su riqueza estructural. Descubrir y analizar los mecanismos Iudicos de la
estructura de los videojuegos potencialmente educativos, para el desarrollo del pensamiento
espacial en nifios y nifias entre ocho y diez afios, es uno de los objetivos centrales de este

proyecto de investigacion.

Para el caso, habra de abordarse de manera especial las imagenes en perspectiva que, segln
Gombrich (2002), “es de hecho un método valido para construir iméagenes destinadas a
crear ilusion”(p. 211). En este sentido, la percepcion de profundidad, en muchos de los
videojuegos frecuentados por nifios y nifias, se da gracias a varios factores visuales que
favorecen el fendmeno dptico conocido como tercera dimension; éste es definido por
Arnheim (2002) como “una avenida de libertad, que permite cambios en orden a la

simplicidad de la estructura” (p. 255) y determinado por diversos efectos perceptuales que
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se valen de varios recursos de representacion grafica como la superposiciéon, la oclusion, el
traslapo, la transparencia, la deformacion y los gradientes, entre otros. Una revision
exhaustiva al empleo de dichos recursos en el disefio de los videojuegos permitird un mayor
reconocimiento de los elementos potencialmente educativos de la imagen. Otra
consideracion de relevancia es el papel del “juego” en el desarrollo de conceptos

matematicos.

2.6 LOS JUEGOS EN LA HISTORIA DE LA MATEMATICA

En la historia de la civilizacion humana los juegos y el juego han ocupado un lugar
privilegiado, especialmente como actividad social. Asi lo refieren Huizinga (1949), Walter
Roth (1902), Falkener (1961) y Bell y Cornelius (1988). También han sido considerados
relevantes en el desarrollo infantil y de alto potencial educativo, de acuerdo con diversos
estudios e investigaciones como los de Piaget (1984), Vygotsky (1933), Miguel de Guzman
(1988), B.J. Olfield (1991, 1992), A. Bishop (1988), L. Ferrero (1991), R. Bell y otros
(1988), B. Bolt (1982-89), F. Corbalan (1994) (citados en Corbalan, F. & Deulofeu, J.,
1998). No obstante, en el ambito escolar, el juego es utilizado frecuentemente con
intenciones de esparcimiento o descanso de la actividad propiamente académica, aislado de
sus objetivos de aprendizaje; y cuando se incluye en la jornada escolar es usado como

recurso para cambiar de “trabajo” o llenar espacios.

Segun Ferrero (1998) hay tres aspectos que justifican plenamente la incorporacion del

juego en el aula: el desarrollo de técnicas intelectuales, el fomento de relaciones sociales y
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el caracter ludico. En cuanto al desarrollo intelectual, el juego ejercita las capacidades
mentales, estimula la imaginacién, ensefia a pensar con espiritu critico, favorece la
creatividad, y ademas, permite iniciar el pensamiento deductivo y el razonamiento l6gico.
Respecto al desarrollo social los juegos contribuyen al desarrollo de cualidades personales
y sociales como la confianza, la cooperacion, la comunicacion, el trato con las personas, la
aceptacion de normas, el trabajo en equipo; en resumen, perfilan la personalidad y el

caracter.

Existen algunos juegos categorizados como entretenimientos matematicos —de ingenio,
pasatiempos Yy acertijos— que estimulan el pensamiento légico, la imaginacion creadora y
propician un acercamiento ludico a las matematicas. En la mayoria de estos juegos
intervienen estrategias** donde el jugador debe descubrir y aplicar algunos procedimientos
para resolver situaciones o actividades que tienen que ver, matematicamente hablando,
con el razonamiento l6gico y con estrategias de resolucion de problemas. Otros juegos
sociales como los naipes, juegos con dados, etc., aumentan la capacidad de calculo mental.
Como lo sefiala Ferrero (1991): “los juegos también pueden ayudar a comprender mejor las
operaciones y sus propiedades; a adquirir nuevos conceptos como el valor de la posicion en
nuestro sistema de numeracion; a descubrir regularidades; a trabajar estrategias numéricas
generales, etc.”(p. 24), que con el calculo aproximado, la demostracion y la verificacién

son actividades que se ponen a prueba en el acto de jugar. Bishop (1999) sintetiza las

14 La estrategia se entiende como un procedimiento que favorece o aumenta la posibilidad de ganar, similar a
las situaciones que plantean en esta época los videojuegos, una nueva propuesta ludica tecnoldgica que ha
conquistado a gran cantidad de nifios y jévenes pero que ain no convence a muchos adultos.
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préacticas culturales relacionadas con las matematicas en: Contar: donde incluye las
diversas formas de contar y hacer célculos numéricos. Localizar: para ubicarse y encontrar
objetos en un espacio estructurado. Medir: responde a la pregunta de ¢cuanto?, utilizando
diversas técnicas y tipos de unidades. Dibujar: se ocupa de las formas para el estudio de la
geometria. Jugar: establece relaciones con el razonamiento 16gico, la numeracion y el
calculo. Explicar: responde al por qué de los fendmenos matematicos en las diversas

situaciones (p. 43-78).

La matematica ha sido considerada como una disciplina seria, con cierto grado de
complejidad dado su nivel de abstraccion y registro semiotico. Sin embargo, para la
mayoria de los matematicos —segun Miguel de Guzman (1984)- la matematica ha sido todo
un juego, ademas de ser otras muchas cosas. Guzman resalta que grandes matematicos
fueron agudos observadores de los juegos, participaron activamente en ellos y lograron
generar nuevos campos y modos de pensar, hoy definidos como matematica propiamente
dicha. En un interesante recorrido por la historia, el autor hace referencia a algunos de ellos,

desde los pitagoricos, Arquimedes y Euclides, hasta John von Neumann y Albert Einstein.

De acuerdo con Guzman, el interés de grandes pensadores por los juegos matematicos,
permite identificar dos corrientes: juegos con contenido matematico profundo y matematica
con sentido ludico. La primera corriente se evidencia en cantidad de juegos conocidos
como los cuadrados méagicos, cambios de monedas, adivinacion de numeros fundamentados
en criterios de divisibilidad, juegos de combinatoria, entre otros. En la segunda corriente se

encuentran problemas y resultados profundos de la matematica con “sabor a juego”. Entre
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ellos cita algunos de la matematica contemporanea: el Teorema de Ramsey, el lema de

Sperner, el teorema de Helly y el problema de Lebesgue.

En cuanto a la geometria elemental, fue el siglo XIX el siglo de oro, ésta constituia la
ensefianza inicial de la matematica, mientras la geometria descriptiva, proyectiva, sintética,
estaban reservadas a la matematica superior. De los desarrollos alcanzados entonces, se
encuentran hoy rasgos comunes como su relacién con la intuicion espacial, el componente
ludico y un rechazo por los desarrollos analiticos excesivos. Estas materias son tratadas
como matematica recreativa a nivel superior, pero aun no han hecho eco a nivel elemental a
pesar de la necesidad sentida y explicita de los mismos programas educativos que sélo
hacen énfasis en la actividad fisica, descuidando la reflexién sobre las acciones y sus
resultados. Y, segun Castafio, persiste un problema: ¢como establecer un puente que
garantice una continuidad de construccion entre las acciones efectivas y las
representaciones mentales, mas exactamente entre las operaciones con estas

representaciones?

La ensefianza de una geometria dinamica, que contribuya a desarrollar en los nifios un
pensamiento capaz de operar con las formas y las posiciones, se refiere a la posibilidad de
crear ambientes de aprendizaje que incluyan experiencias verdaderamente
problematizadoras, donde los estudiantes puedan plantear problemas y preguntas sobre
propiedades geométricas, formular hipotesis, planear acciones, obtener consecuencias y
elaborar explicaciones sobre los resultados. Es decir, la educacion geométrica debe

enfocarse en el desarrollo de un pensamiento capaz de imaginar movimientos, anticipar
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resultados de transformaciones y operar con éstos para sacar consecuencias. El
planteamiento hipotético de este proyecto investigativo considera que el videojuego
contiene elementos potencialmente educativos que podrian facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la geometria activa. El analisis de los elementos estructurales de
la ID de los videojuegos podria acercarse ostensiblemente al desarrollo tematico y
conceptual del pensamiento espacial que ha disefiado el MEN para los diversos grados
escolares, para lo cual sera pertinente una revision de los lineamientos curriculares de las

matematicas en este ambito.

2.7 ESTANDARES DEL PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS

GEOMETRICOS

El pensamiento espacial corresponde a uno de los cinco tipos de pensamiento matematico,
contemplados en los Lineamientos Curriculares del MEN. Alli esta referido como: « ... el
conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales”(p. 61). Los
estandares del pensamiento espacial incluyen las diversas relaciones espaciales del sujeto y
su interaccion con los objetos para el desarrollo de representaciones conceptuales.
Inicialmente prima la ubicacion y posicién de los objetos o del sujeto, dentro de un sistema
referencial. Mas adelante el sistema de representacion se complejiza con la metrizacion que
conlleva a los aspectos formales de la geometria. EI movimiento corporal y el

desplazamiento de los objetos contribuyen, en primera instancia, a la construccién de
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modelos mentales que luego pueden ser traducidos en registros de representacion y
sistemas simbolicos. Los estandares estan formulados en términos de procesos de desarrollo
de competencias, de manera gradual, con niveles de complejidad ascendente.
Estructuralmente estan distribuidos en cinco conjuntos de grados (primero a tercero, cuarto
a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo) para darle flexibilidad a
las actividades y apoyar al docente en la organizacion de situaciones de aprendizaje. El

presente estudio se enfoca en los dos primeros conjuntos.

DE PRIMERO A TERCERO: -Diferencio atributos y propiedades de objetos
tridimensionales. - Dibujo y describo cuerpos o figuras tridimensionales en distintas
posiciones y tamafios. - Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y
perpendicularidad en distintos contextos y su condicion relativa con respecto a diferentes
sistemas de referencia. - Represento el espacio circundante para establecer relaciones
espaciales. - Reconozco y aplico traslaciones y giros sobre una figura. - Reconozco y valoro
simetrias en distintos aspectos del arte y el disefio. - Reconozco congruencia y semejanza
entre figuras (ampliar, reducir). - Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y
figuras geomeétricas tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales. -
Desarrollo habilidades para relacionar direccion, distancia y posicion en el espacio (MEN,

1998, p. 80).

CUARTO A QUINTO: -Comparo Yy clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con
componentes (caras, lados) y propiedades. -Comparo Yy clasifico figuras bidimensionales de

acuerdo con sus componentes (angulos, vértices) y caracteristicas.-ldentifico, represento y
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utilizo &ngulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas en situaciones
estaticas y dindmicas. - Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y
describir relaciones espaciales. - Identifico y justifico relaciones de congruencia y
semejanza entre figuras. - Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de
condiciones dadas. - Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a
figuras en el plano para construir disefios. - Construyo objetos tridimensionales a partir de
representaciones bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura (MEN, 1998, p. 82).

Teniendo en cuenta dichos estandares y su proximidad con algunos elementos estructurales
de los VJ —que tanto gustan a nifias y nifios— se plantea la posibilidad de contemplar este
objeto cultural como una mediacion instrumental para el desarrollo del pensamiento
espacial en el ambito escolar, fundamentado ademas en el papel trascendental que han

jugado los instrumentos y las herramientas en el desarrollo del pensamiento humano.

2.8 LA MEDIACION INSTRUMENTAL EN EL DESARROLLO DEL

PENSAMIENTO HUMANO

A través de la historia de la humanidad se vislumbran transiciones cognitivas importantes y
fundamentales para su desarrollo en las cuales han jugado papel preponderante la memoria
y la tecnologia. Uno de los factores decisivos en este proceso han sido los sistemas de
representacion externa que impulsaron la produccion de herramientas, la reconfiguracion

cognitiva y las relaciones de la especie con el entorno. Asi lo expresa M. Donald (1993,
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citado por Moreno, s.f.), en su libro Origins of the Modern Mind y asi lo reconocen también
las teorias cognitivas con el principio de mediacion instrumental segun el cual todo acto
cognitivo estd mediado por un instrumento que puede ser material o simbolico.
Historicamente el principio se hace evidente en la construccién de utensilios en las culturas,

en el desarrollo de la tecnologia, y en el desarrollo de las disciplinas cientificas.

De acuerdo con Donald, las transiciones cognitivas son tres. La primera corresponde a una
fase mimética, cuando el Homo Erectus fue capaz de reproducir y representar
corporalmente acontecimientos de su vida diaria, fabricar utensilios de piedra, disefiar
estrategias de caza y migrar de Africa a Europa y Asia; se diferencio de sus antecesores por
su memoria voluntaria, lo que abrio la posibilidad de perfeccionar sus acciones. La segunda
transicion es constituida por la oralidad; comprende desde el surgimiento de los sistemas
articulados hasta el desarrollo del lenguaje, se consolida asi la vida colectiva y como tal
presenta dos historias: su propio origen y el del mundo, razon por la cual esta fase también
es conocida como mitica. Las pinturas rupestres de las cuevas de Altamira (Espafa) y
Lascaux (Francia) marcan el inicio de la fase de las representaciones externas. La narrativa
oral transmisionista supera sus limites bioldgicos y le abre las puertas al primer dispositivo

de memoria externa: la grafia.

De esta manera, dichas transiciones definen el proceso evolutivo de la cognicién humana y
establecen nuevas formas de relacion con la tecnologia y la ciencia. A su vez, la grafia
desarrolla una nueva cultura basada en simbolos —que van desde la ideografia al alfabeto

fonético. Se le atribuye a las notaciones matematicas la creacion de los primeros registros
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externos, impulsada por necesidades comerciales. Surge entonces la reflexion analitica del
texto y con ella la organizacion funcional de la cognicion y la memoria. Con la
proliferacion de los registros externos y la evolucion de la escritura se posibilita el registro

de pensamientos, la discusion colectiva y la verificacion de ideas.

Diversos estudios de la psicologia social han comprobado también la influencia que ejercen
los estimulos e instrumentos de la cultura en la forma de pensar y actuar de las personas.
No obstante, y a pesar de la plasticidad y la maleabilidad del cerebro, este y los patrones de
pensamiento requieren de la concentracion de atencion y retroalimentacion bioldgica —por
espacio de un tiempo prudencial— para que se dé un cambio especifico (Prensky, 2001). Asi
ha sucedido con los objetos culturales introducidos por las TIC a través de la historia,
ultimamente con el computador. De acuerdo con el autor, “los nifios criados con el
ordenador piensan de forma diferente al resto de nosotros, desarrollan mentes
hipertextuales; saltan de una cosa a otra, es como si sus estructuras cognitivas fueran
paralelas, no secuenciales”. En este sentido, el autor hace énfasis en las habilidades
mentales mejoradas por el uso de los VJ, entre ellas la lectura de imagenes como
representaciones tridimensionales, destrezas espacio-visuales multidimensionales, mapas
mentales, “plegado mental de papel”, el “descubrimiento inductivo” (observaciones,
hipbtesis y normas que rigen el comportamiento de una representacion dinamica), el
“despliegue de atencion” y la respuesta rapida a estimulos esperados e inesperados. En
sintesis, surge una nueva generacion con habilidades cognitivas diferentes a sus

predecesores: los “Nativos Digitales”.
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Simultaneamente, se agudiza la critica al sistema educativo tradicional que se caracteriza
por sus procesos lineales, ya quelas diferencias cognitivas de los nativos digitales —que

marcan un nuevo estilo de aprendizaje— son ignoradas por los docentes.

Afortunadamente el ‘“aprendizaje basado en juegos digitales” empieza a tener eco y
reconocimiento, dado que las estructuras de los VJ responden precisamente a los
requerimientos de sus necesidades e intereses (interactividad, multitarea, gréaficos,
diversion, fantasia, acceso aleatorio), (Ibid, 2001). La escuela, por su lado, también reclama
de los nativos digitales mayor atencion y reflexion. La forma de atender ha cambiado “para
las antiguas maneras de aprender”; la concentracion se enfoca sélo en aquello que despierta
su interés y que le permita interactuar de manera inmediata, una oportunidad escasa en la
escuela tradicional. En cuanto a la reflexion, considerada por los tedricos como la
capacidad de crear modelos mentales a partir de la experiencia, es motivo de preocupacion
encontrar estrategias acordes al pensamiento de los nativos digitales; la dificultad radica en
la brevedad temporal y la oportunidad para la reflexiéon en un mundo a “velocidad de tic”.
Entre las ventajas de los VJ, reconocidas por expertos, estdn su capacidad de captar la
atencion y la posibilidad de realizar el ejercicio de la practica o repeticion de una accién en

forma ludica, algo que no es de mucho agrado para los nifios en otras circunstancias.
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Desde un &ngulo de visién educativa sobre el tema, el concepto de mediacion™ de Vigotsky
y Luria (2007) estd basado en la relacion entre un adulto que sabe, y puede realizar una
tarea, y otro sujeto que requiere ayuda para hacerlo en el marco conceptual de la Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP). La ZDP es la “distancia” entre las competencias que posee una
persona en un momento determinado y que le permiten realizar una tarea con suficiencia
individual, y el potencial o energia reservada —de otra persona— que se hace visible gracias
a la mediacién de la primera quien impulsa con su intervencién nuevas acciones. Reuven
Feuerstein (Pilonieta, 2004) incorpora la concepcion vigotskiana de sujeto mediador y de
proceso de mediacion a su teoria de la Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM). El
mediador propicia —en el sujeto que aprende— el paso de un estado inicial de no saber,
poder o ser, a otro cualitativamente superior de saber, saber hacer y ser, favoreciendo el
aprendizaje, estimulando el desarrollo de potencialidades y contando con la participacion
plena del sujeto que aprende. Padres, maestros y amigos pueden ser mediadores induciendo
el empleo de estrategias, acordes al nivel, estilo y ritmo del sujeto que aprende. Esta fue la
propuesta original de Vygotski; sin embargo, el concepto de ZDP ha evolucionado y ha
pasado de la perspectiva transmisionista y unidireccional del rol del mediador a una Zona
de Construccion Social del Conocimiento (ZCS), donde el aprendiz, en comunicacion con
el mediador, participa activamente en la construccion de conocimiento, y donde el

mediador reconoce y valora los saberes previos del aprendiz. Tal posicion guarda

15 Segun Vigotsky hay dos niveles evolutivos. El primero es el nivel real, o grado de desarrollo psicolégico
que presenta el nifio en un momento dado como resultado de procesos evolutivos cumplidos. El otro nivel es
el potencial, tarea que el nifio no puede solucionar solo, pero si con la ayuda de alguien mas capaz. Esta
interaccion es la que estimula el desarrollo de las potencialidades del sujeto y que Vigotsky ha denominado
mediacion educativa.
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concordancia con el concepto freiriano de aprendizaje segun el cual “nadie educa a nadie,

sino que todos nos educamos en la comunicacion”.

El modelo de la mediacion —segin Vygotski y Luria (2007)- redefine la concepcion del
sistema psiquico funcional. De acuerdo con diversas investigaciones, funciones como la
atencién voluntaria, la memoria logica, las formas superiores de percepcién y de
movimiento, son fendmenos de un mismo orden, unidos en su génesis y estructura psiquica,
que conforman la unidad de las funciones mentales superiores. En otras palabras, la
combinacién de la inteligencia practica y la actividad simbdlica es lo que caracteriza el
complejo comportamiento humano. La inteligencia practica se desarrolla gracias a
mediaciones sociales, a la conexion que establece el nifio con las personas mas cercanas;
con ella logra adaptarse al entorno; la actividad simbdlica cumple su cometido en el uso de
instrumentos y en la aparicion de nuevas formas de comportamiento. En sintesis, dichas
funciones son mediadas por el entorno socio-cultural en el que se desarrolla un sujeto, y se
construyen a través de procesos de mediacion social e instrumental; este reconocimiento
demanda como consecuencia l6gica una revision y reconfiguracion de la intervencion

educativa.

En el proceso de combinacién entre inteligencia practica y actividad simbolica, la
incorporacion del habla es factor fundamental y decisivo para comprender la estructura de
la conducta. La fusion que hace el nifio de habla y accion mientras resuelve un problema
practico, relacionado con el uso de instrumentos, determina primero el destino de la accién

y luego la proyeccién de la conducta. Es decir, al principio, el nifio habla mientras realiza
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su actividad —son acciones simultaneas— pero paulatinamente pasa a verbalizar su plan de
accion antes de ejecutarlo. Se presenta asi una ruptura en la relacion primaria entre
percepcion y movimiento que se da por la inclusién de nuevos estimulos —del desarrollo
cultural- entre las etapas inicial y final del proceso reactivo, y se configura una nueva
relacion donde la operacion adquiere un caracter indirecto que constituye la condicion
Optima para el desarrollo de las funciones psiquicas superiores especificamente humanas.
El desarrollo de la actividad tiene su fuente en el entorno social del nifio, sus relaciones,
mediaciones y uso practico de instrumentos. La operacion del empleo de instrumentos y la
actividad intelectual practica sufren también transformaciones durante el desarrollo infantil,
tanto en su estructura interna como en las nuevas relaciones funcionales con otros procesos.
La inclusiéon de funciones simbdlicas reconstruye el proceso primitivo de resolucion de
problemas sobre una nueva base, crea un campo psiquico para la accién que implica el
surgimiento de nuevas funciones: la formacion de la intencién y de las acciones

deliberadas previamente planeadas.

En el campo educativo, las ayudas o recursos que se emplean en la ensefianza tienen como
objetivo incrementar la capacidad de comprension y actuacién autobnoma por parte del
estudiante, es decir, contribuyen a que la modificacion de sus esquemas conceptuales sean
lo suficientemente profundas y permanentes para que en un momento dado pueda
prescindirse de los instrumentos. Sin embargo, la mediacion instrumental no sera suficiente
para aprovechar su potencial educativo; el desarrollo de habilidades cognitivas superiores
requiere ademéas de una mediacién pedagogica. Segun Feuerstein el maestro como

mediador debe cumplir con ciertos requisitos como Reciprocidad: relacion actividad-
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comunicacién en la que mediador y estudiante participan activamente; Intencionalidad:
claridad en los objetivos y la metodologia; Significado: la tarea debe tener sentido para el
estudiante; Trascendencia: lo aprendido debe visualizarse en la aplicacion de acciones
futuras; Sentimiento de capacidad o autoestima, es decir, despertar en los alumnos el sentir

(ue son capaces.

Teniendo en cuenta dichos requisitos, la mediacién pedagdgica es una interaccion educativa
intencional, consciente, significativa, trascendente, de accion reciproca entre personas que
comparten una experiencia de aprendizaje, donde el mediador acompafia y facilita el
proceso de aprendizaje desde la zona de desarrollo proximo. Pero si se trata de una
mediacion pedagogica para el desarrollo del pensamiento matematico, Mosquera (2003)
sugiere las siguientes estrategias: entrar en contacto con las personas que hacen
matematicas, aprender a hacer demostraciones, contar a otros sobre los descubrimientos,
aprender a encontrar contextos en los cuales los conceptos adquieran significado, aprender
a jugar, aprender a leer y a escribir con propdsito, aprender a utilizar las TIC, formar
personas. Tales estrategias tendran un nivel de profundidad relativo, dependiendo de las
capacidades, habilidades y vision del mediador, dificiles de definir en pardmetros de accion
estandar y de resultados, que escapan a los objetivos del presente estudio, ya que su
enfoque central esta en considerar el VVJ como mediacién instrumental para el desarrollo del

Pensamiento Espacial.
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CAPITULO TRES: METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDIO

Coherente con el objetivo de la investigacion, se realizé un tipo de estudio descriptivo
interpretativo, con enfoque cualitativo, de las dimensiones fundamentales de las variables.
Este enfoque se caracteriza por ser holistico, interactivo, reflexivo, abierto y explicativo,
para lo cual se vale preferentemente de informacion descriptiva. Gracias a su flexibilidad
integra conceptos de diversos esquemas de orientacion, en un proceso de esclarecimiento
progresivo, y su ruta metodoldgica se relaciona méas con el descubrimiento y el hallazgo,

que con la comprobacion o la verificacion (Tamayo, 1999).

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo constituida por los VRVNI frecuentados por nifios y nifias entre ocho

y diez afios de edad cronoldgica, de la Escuela Normal Superior de Manizales (ENSUMA).

Se trata de una institucion educativa de caracter oficial; la mayoria de sus estudiantes

habitan sectores aledafios correspondientes a la Comuna Universitaria, cuyos estratos
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socioeconémicos predominantes son dos y tres™. Se selecciond dicho rango de edad ya
que, segun Piaget (1975 citado por Holloway, 1982) esta edad corresponde al estadio tres;
en esta etapa aparece lo que el autor denomina, la coordinacion operacional. Gracias a esta

capacidad cognitiva el nifio podra:

Describir una operacién como un acto que puede volver a su punto de partida y que puede
integrarse con otras acciones que también posee este rasgo de reversibilidad. De alli en
adelante, la exploracion sera dirigida por un método operacional que consiste en agrupar los
elementos percibidos en términos de un plan general y partir desde un punto fijo de
referencia hasta donde el nifio puede volver. En realidad, cada forma percibida se asimila al
esquema de acciones coordinadas necesarias para reconstruirla. Por eso el elemento

pictorico se corresponde en forma tan estrecha con este proceso reconstructivo, (pp. 15-16).

En otras palabras, es una edad apropiada para acceder, desde la descripcion operativa de los

mismos actores, a la informacion necesaria que sustenta la hipétesis de la investigacion.

La muestra estuvo representada por ciento ochenta (180) VRVNI frecuentados por treinta
(30) nifios y treinta (30) nifias, estudiantes de Basica Primaria de la Escuela Normal
Superior de Manizales, distribuidos por edad y género, en grupos de diez (10) de acuerdo al

grado asi: diez nifias y diez nifios de grado 3° (8 afios), diez nifias y diez nifios de grado 4°

'8 De las once Comunas de la ciudad de Manizales en nueve predomina el estrato tres, der acuerdo con un
informe de la Division Territorial Urbana de la Secretaria de Planeacién Municipal de la Alcaldia de
Manizales (2008).
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(9 afios), diez nifias y diez nifios de 5° (10 afios), todos ellos con algin grado de experiencia
en VJ. Cada uno de ellos report6 en la encuesta su preferencia por tres 0 mas VJ, los cuales,
dada su variedad, fueron categorizados de acuerdo a la clasificacion de Estallo (1995) para
su andlisis. Se tratd en consecuencia de un muestreo no probabilistico intencional por
criterio, el cual —segun Gallardo y Moreno (1999)- debe atender caracteristicas especiales

planteadas por el investigador (p. 108).

3.3 INSTRUMENTOS

Los instrumentos empleados para la recoleccion de los primeros datos fueron la encuesta y
la entrevista (Anexos 1 y 2). Técnicamente la encuesta es un conjunto de estimulos
sistematicos, es decir constantes e iguales para todas las unidades de analisis, que revela
relaciones generales entre las caracteristicas de un niumero de variables; permite el manejo
de un volumen mayor de informacion que la entrevista. En ella las variables son posibles de
cuantificar garantizando mayor precision para el analisis. Este caso investigativo hizo uso
de la encuesta de diagndstico para averiguar como contribuye una serie de factores a la
determinacién del fendmeno hipotético. (Gallardo de P. & Moreno, 1999, pp. 80-97). La
encuesta permitié reconocer los videojuegos mas frecuentados por nifios y nifias entre ocho
y diez afios de un colegio oficial de la ciudad de Manizales, las estrategias de juego, el éxito
de las estrategias, y la medicion de las variables intervinientes: interactividad o jugabilidad
y tipos de videojuegos mas utilizados. Para la aplicacion de la encuesta se empled el
método personal. En la encuesta personal se registran las respuestas del entrevistado

contando con la colaboracién del mismo para el suministro de la informacion; una de las
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ventajas de este método es la posibilidad de explicar o ampliar la pregunta por parte del

encuestador.

La entrevista es un reporte verbal de una persona con el fin de obtener informacion
primaria acerca de su conducta o experiencia. En ella, el punto de partida de la informacion
estd en el reporte del propio sujeto, donde hay oportunidad para dilucidar la informacién
obtenida. Para los propoésitos de la presente investigacion se utilizd la entrevista
estandarizada, centrada o focalizada (lbid., p. 71), cuya atencion se proyectd sobre una
experiencia o evento dado y sus efectos. Este tipo de entrevista también se conoce como
entrevista convergente y profunda. Las preguntas se formularon con las mismas palabras y
en el mismo orden para todos los entrevistados, con el objeto de establecer un estudio
comparativo entre las respuestas. La entrevista se aplico a profesores de matematicas de
basica secundaria y a profesores de basica primaria'’ de la Escuela Normal Superior de
Manizales con el proposito de identificar la importancia del pensamiento espacial en el plan
de estudios, el tiempo escolar dedicado a este ambito, los recursos didacticos que se
emplean para su desarrollo, y la posibilidad que ven los docentes en los VRVNI para
estudiar atributos y propiedades de objetos tridimensionales, nociones de horizontalidad,
verticalidad, paralelismo y perpendicularidad, representaciones del espacio, simetrias, y la
posibilidad de construir cuerpos y figuras geométricas, y otros temas relacionados con el

pensamiento espacial.

7 Los profesores de basica primaria deben orientar todas las areas del plan de estudios, entre ellas la
matematica, razon por la cual les fue aplicada la entrevista, independiente de su conocimiento sobre VJ.
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3.4 PROCEDIMIENTO

De acuerdo con la ruta metodoldgica, el proceso investigativo se desarrolld a través de tres
fases: Fase de Exploracion, Fase de Profundizacién y Fase Interpretativa. Sin embargo, las
acciones y los resultados no siguen un orden lineal, en ocasiones se dan de manera
simultanea o se ejercen influencia mutua jalonando procesos asistematicos que arrojan
datos de interés y sugieren el desarrollo adelantado de acciones programadas para la fase
final. Es asi como la Fase Interpretativa acompafia los procesos incluidos en las Fases
Exploratoria y de Profundizacion esclareciendo, con una organizacion emergente, los
interrogantes planteados en el inicio del estudio. Este nuevo orden demanda, de todas
formas, una atencién especial al procedimiento organizado en la planificacion de la
investigacion; la vision global del mismo es la que permite precisamente la reconfiguracion
del proceso sin perderse en la nueva ruta. Dadas las caracteristicas del procedimiento se
adopta el diagrama del método critico (CPM)*® para la presentacion grafica del mismo.

Este método es propicio para la representacion de acciones simultaneas en el proceso de la
investigacion, respetando su logica general; incluye una tabla de analisis de secuencia y un
diagrama de flechas o red. La tabla de analisis de secuencia estd compuesta por tres
columnas; la columna del centro contiene las actividades planificadas para el desarrollo del

proceso, las columnas de izquierda y derecha sefialan las actividades anteriores y

18 . . . .

Los diagramas de uso mas comunes son los de barras, conocidos con el nombre de diagramas de Gantt, que
se utilizan en proyectos sencillos. Para proyectos de mayor complejidad, y a partir de la teoria de sistemas, se
utilizan los diagramas de flechas o redes, como el PERT y el CPM. (Tamayo, 1999, pp. 121-124).
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posteriores del mismo. Atendiendo a su estructura, se presenta la tabla de analisis de

secuencia correspondiente al presente estudio:

Tabla 2. Tabla de andlisis de secuencia del proceso de investigacion

ACTIVIDADES
PLANIFICADAS ACTIVIDADES
POSTERIORES
DURACION
ORDEN DETALLE
(en meses)
A (E) Disefio de instrumentos 1
B (E) Pilotaje de instrumentos 1
C (E) Redisefio de instrumentos 1
D (E) Aplicacion de técnicas 1 D, L
E (E) Identificacién de los 2
VRVNI

F (E) Identificacion de los 2

elementos estructurales de los ERLKL

VRVNI

G (P) Descripcidn de la 2

dimensidn conceptual de los

estandares educativos de las G HIKL
matematicas
H (P) Caracterizacion de los 4
elementos potencialmente
educativos de los videojuegos M
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ACTIVIDADES

PLANIFICADAS

ORDEN

DETALLE

DURACION

(en meses)

para el desarrollo del

pensamiento espacial

(DE) Descripcion y analisis de
la composicion gréfica de la ID

de los VRVNI

(DE) Descripcion de los
elementos graficos de la ID de
los VRVNI, potencialmente

educativos

(DE) Analisis de la
potencialidad educativa de los
VRVNI y su aplicacion en el

desarrollo del pensamiento

espacial escolar

Andlisis e Interpretacion de

datos

Redaccion informe final

Socializacién de los resultados
y conclusiones de la

investigacion.

ACTIVIDADES

POSTERIORES

Fuente: Tamayo (1999, p. 122).
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Las actividades A, B y C constituyen pre-requisitos para el desarrollo del proceso
investigativo; en ellas se obtienen datos fundamentales que demarcan la realizacion de las
demas. Las actividades D, E, F, G, |, acompafian el proceso antes y después, ya que
demandan estudios previos generales y revisiones posteriores particulares acordes al
enfoque del estudio. Las actividades que se presentan como simultaneas (E, F, I, Ky G, H,
J, K) implican distintos niveles de profundidad en el tratamiento del estudio que van
permitiendo, en forma paulatina, el desarrollo del proceso. La actividad L esta presente en
todo el proceso reconfigurando cada paso del mismo y esclareciendo los resultados. Las
actividades M y N marcan el punto final de un proceso l6gico de investigacion. Como
puede apreciarse, si el proceso se planifica en orden lineal, éste tendria una duracién de 36

meses; dada la simultaneidad de las acciones, fue factible desarrollarse en 10 meses.

El segundo componente del diagrama CPM es el diagrama de flechas o red. El diagrama
estd compuesto por eventos, representados por circulos, los cuales se enumeran con digitos
en la parte superior dentro del circulo. Es aconsejable asignar los nUmeros mas bajos a los

eventos del comienzo, y los mas altos a los eventos del final del proyecto.

0.50
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El diagrama CPM se disefia y se lee de izquierda a derecha, parte de un “evento inicial” y
llega a un “evento final”. Cada actividad se representa por una flecha que une dos eventos;
su duracion se indica numeéricamente colocando las unidades de tiempo debajo de las
flechas. ElI nombre de la actividad se coloca por encima de la flecha y puede denominarse

con los nimeros de los eventos de donde parten y llegan, o con letras.
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Graéfica 1. Diagrama CPM del proceso investigativo

Las actividades O. y P. son virtuales. Fuente: Tamayo (1999, p. 124)
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CAPITULO CUATRO: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

El analisis estadistico descriptivo univariado (Pineda, 2003) y el proceso general de
analisis de datos cualitativos (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996) permitieron resumir y
analizar la informacion obtenida de la muestra. Los datos cualitativos, denominados
también atributos, son todos aquellos fenOmenos que pueden ser descritos mediante
palabras. La descripcion esta asociada a la distribucion de frecuencias que consiste en el
ordenamiento o clasificacion de los valores observados, lo cual permite identificar la forma
como estan distribuidas ciertas caracteristicas. Para efectos de claridad, comprension y

analisis, se recurre ademas a la presentacion grafica de los datos.

En atencidn a la ruta metodologica, el proceso investigativo se desarrollé a través de tres
fases: Fase de Exploracion, Fase de Profundizacion y Fase Interpretativa. Sin embargo,
los resultados convergen y se traslapan combinando sus campos de accion, en ocasiones, de
manera simultanea. Por lo tanto, para efectos de claridad expositiva, se toman como base
las respuestas de los instrumentos aplicados (encuestas, entrevista) seguidas de la
descripcién pertinente, y de algunos referentes teéricos que las explican y, que a la vez,
fundamentan la consideracion del videojuego como mediacion instrumental para el

desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial en basica primaria.
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La identificacion de los VRVNI frecuentados por nifios y nifias entre ocho y diez afios, y de
sus elementos estructurales, se logré a través de una encuesta'® (Anexo 1) quese aplicé a
treinta (30) nifios y treinta (30) nifias de basica primaria de la Escuela Normal Superior de
Manizales(ENSUMA)®, de los grados tercero, cuarto y quinto. Tal identificacion
constituy6 punto de partida fundamental para el trabajo investigativo ya que sus respuestas
dieron las pautas basicas para el desarrollo del mismo. La tabla 3 muestra los \VVJ preferidos
(180 VJ en total) por los nifios y nifias encuestados en términos de porcentaje por categoria

para facilitar la visualizacion de la preferencia.

Tabla 3. Videojuegos preferidos por nifios y nifia

S
1.1 JA-P (Juego Arcade Plataforma) 1.2 JA-D (Juego Arcade Disparo

< 8] 5] v O < 8] <5} @ O
2 g To | 8 2 g o | €8
> c c O c S ] c c O c S

S [ O = D S [5) O = 5}
3 o o8 [ oE 3 o o | o E
L S s = S 3 < S s - S 3
[N [a o o < L a a o <
Vélidos NO 24 40,0 40, 40 Vélidos NO 30 50.0 50.0 50.0
Sl 36 60.0 60.0 100.0 Sl 30 50.0 50.0 100.0

Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0

191 a elaboracion de la encuesta estuvo antecedida por otra encuesta de preguntas abiertas (preguntas 1, 2, 3, 4
y 5), y de sus respuestas se tomaron las mas recurrentes para la formulacién de las preguntas cerradas. Para
las preguntas 7 y 8 se contd con la asistencia explicativa de la encuestadora.

20 | a Institucién Educativa se ubica en la ciudad de Manizales (Caldas-Colombia), es de carécter oficial y
alberga estudiantes de ambos sexos provenientes de los barrios aledafios pertenecientes a la Comuna
Universitaria, cuyos estratos socio-econémicos predominantes son dos y tres.
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1.3 JS-1 (Juego Simulacién Instrumental)

B 2 2 2.8
2 kS To | ©8
I} c c o c S
=1 [«5} L = (<5}
o o o8 [ o &
o S s = S 3
L o (o o <
Vélidos NO 37 61.7 61.7 61.7
Sl 23 38.3 38.3 100.0
Total
60 100.0 | 100.0

1.5 JS-C (Juego Simulacion Construccion)

B 2 2 BN
2 g To | E82
D c c O c S
= [5) O = @
3 o °g | 2 E
L <) S - S 3
[ o o o
Validos NO | 56 93,3 93,3 93,3
Sl 4 6.7 6.7 100.0
Total 60 100.0 100.0
1.7 IM-H (Juego Mesa Habilidad
© (5} [5) v O
2 g To | 8
) c c o c S
= [ Q= [}
2 o °g | cE
L o S - S 3
L (=¥ o o g
Vélidos NO | 53 88.3 88.3 88.3
] 7 11.7 11.7 100.0
Total
60 100.0 100.0
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1.4 JS-D (Juego Simulacidn Deportes)

g 2 2 2.8
2 kS To | ©8
) c c o c S

= <1 O = 1)
3 o o | 2 £
o S s - S 3
L o o [aupt
Vélidos NO 44 73.3 73.3 73.3
Sl 16 26.7 26.7 100.0

Total 60 100.0 100.0

1.6 JE-A (Juego Estrategia Aventura)

g 2 2 B
2 kS So | £8
) c c o c S

= <) O = 1)
5 o °o% | ©E
L <) s - S 3
(T o o (a1
Vélidos NO 40 66.7 66.7 66.7
SI 20 33.3 33.3 | 100.0

Total 60 100.0 100.0




Gréfica 2.Videojuegos preferidos por nifios y nifias (Consolidado Tabla 3)
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Para la identificacion de los VJ frecuentados por nifios y nifias se presentd una lista con
opciones de seleccion, pero dada su variedad se categorizaron siguiendo la clasificacion de
Estallo (1995, citado por Gros, 1998). De acuerdo con las respuestas obtenidas, los VJ
Arcade de Plataforma son los de mayor preferencia, notandose un porcentaje mas alto en el
género femenino. Estos juegos se caracterizan porque el protagonista de la historia suele ser
un personaje infantil o dibujo animado que debe sortear diversos obstaculos para cumplir
una mision; su avance se registra en el paso por diferentes pantallas o entornos donde prima
la presencia de plataformas que, de acuerdo al nimero y disposicidn espacial, determinan el
nivel de dificultad. Por su estructura y logica de juego, podria decirse, que éstos son los
mas sencillos y faciles, ya que solo demandan movimientos lineales de direccionalidad

combinados con una buena coordinacion motriz para la ejecucion de acciones.

Le siguen los VVJ Arcade de Disparo con una marcada diferencia, acentuada por los nifios;

generalmente, su objetivo es acumular puntos a través del disparo indiscriminado de
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proyectiles. Los hay representados en primera y tercera persona, con variedad temaética,
algunos desarrollan su historia sobre un guion. Este tipo de juegos exige reaccion rapida,
sincronizacion y concentracion. Su interfaz icdnica es circular entre amenazas y defensa
con accion agresiva. Naves espaciales, robots y monstruos son algunos ejemplos de
posibles adversarios que deben enfrentarse con armas (las que estén disponibles). En su
entorno grafico hay presencia de varias técnicas de representacion tridimensional, que
producen impresiones de volumen y profundidad, como gradientes artificiales (de densidad,
de textura), perspectiva y superposicion. El tercer puesto en preferencia lo ocupan los VJ de
Simulacion Instrumental donde la diferencia entre nifias y nifios es minima; los mas
conocidos son los de conducir vehiculo en carretera con obstaculos, los de conduccion de

aviones, naves espaciales, motos y barcos.

Los VJ de Estrategia-Aventura ocupan el cuarto lugar de preferencia. Regularmente sus
contenidos refieren historias de corte literario, con variaciones o ampliaciones, que
incluyen imagenes, simbolos, iconos y esguemas argumentativos propios de mitos,
epopeyas y parabolas, entre otros. EIl personaje principal es un héroe o una heroina que
vive diversas aventuras en mundos fantasticos o misteriosos. Los hay desde detectives
contemporaneos hasta de ficcion futurista. Su estructura narrativa interna esta marcada por
la interactividad que determine el jugador, de acuerdo a las posibilidades que ofrezca el
juego; por lo tanto, pierde el caracter lineal acostumbrado. Generalmente, los juegos de
aventura tienen un objetivo preciso que se da a conocer al inicio del juego, y conseguirlo

implica la solucién de mudltiples tareas, superacion de obstaculos, sorteo de peligros,
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enfrentamiento con adversarios, disefio de estrategias, o respuestas acertadas. Como final

espera una liberacion, una conquista o una solucion.

Los VJ de Simulacion-Deportes son preferidos por los nifios, las nifias poco los frecuentan.
Los VJ de Simulacion estan basados en la realidad; los entornos més utilizados son los
deportes (automovilismo, motociclismo, aeronautico, futbol) y los ecoldgicos, de los cuales
se toman conocimientos, experiencias y lugares, y se adaptan para desafios ludicos de
diverso nivel. Los juegos mas sencillos ponen a prueba la velocidad de reaccion y la
habilidad; los de simulacién maés sofisticados, el pensamiento estratégico y la planificacion
a largo plazo. Los de fatbol son muy frecuentados, éstos brindan la oportunidad de
organizar un club deportivo —de jugabilidad lenta— o de jugar un partido. Tanto en esta
categoria como en los VJ de Estrategia-Aventura se pueden encontrar VVJ con entorno
grafico en 2D enriquecidos por las diversas formas de representacion tridimensional, donde

priman paisajes en perspectiva conica y aerea.

Las dos ultimas categorias son mas frecuentadas por las nifias, los VJ de Mesa y los VJ de
Simulacion-Construccion. Los VJ de Mesa son analogos a los ya reconocidos juegos que se
desarrollan en grupo y, que como su nombre lo indica, se juegan sobre una mesa, la
diferencia radica en que los virtuales pueden jugarse de manera individual ya que el sistema
responde las jugadas haciendo las veces de un segundo jugador; entre los mas conocidos
estdn domind, cartas, ajedrez, damas chinas, tres en raya, y bingo; su estructura grafica
generalmente esta disefiada en 2D y su l6gica de juego es bidireccional, como condiciones

basicas para su ejecucion requiere razonamiento y manejo de estrategias. Los VJ de
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Simulacion-Construccion en boga entre las nifias son los relacionados con la organizacion
de determinadas comunidades (urbanas o rurales) en diversos aspectos: social, econémico y
cultural; para ello disponen de herramientas y recursos que deben gestionar y administrar.
Este tipo de VJ, ademas de contar las formas de representacion tridimensional ya
mencionadas, utiliza vista con proyeccion isométrica y permite realizar giros, traslaciones,
transformaciones y disefios, constituyéndose en excelente oportunidad para el desarrollo de

tematicas de Pensamiento Espacial.

El inicio del proceso investigativo estuvo marcado ademas por dos acciones basicas: en
primer lugar, con la identificacion y caracterizacion de los elementos potencialmente
educativos de los VJ para el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento
espacial de nifios y nifias entre ocho y diez afios, por medio de la encuesta (segunda
pregunta).Y en segundo lugar, los docentes de matematicas y de basica primaria de la
ENSUMA contribuyeron, a través de una entrevista estandarizada (Anexo 2), al
reconocimiento de la tematica relacionada con el pensamiento espacial, y su posible
desarrollo a través de VJ. Las respuestas a la primera y segunda preguntas de la encuesta
arrojaron las primeras pistas sobre los elementos graficos, potencialmente educativos para
el desarrollo de tematicas sobre pensamiento espacial. La primera indaga por los VJ
preferidos de nifios y nifias, la segunda por los aspectos que mas gustan de los VJ; igual que
en la primera pregunta se presenta una lista de opciones. La Tabla 4 resume la preferencia

por algunos aspectos de los VJ.
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Tabla 4. Aspectos preferidos de los Videojuegos

2.1 (Personajes)

.© 2 2 2.9
2 g So | ¥8
5] c c O c S
S [5) O =
3 o o8 [ o E
L S s = S 3
[ o o o
Validos NO 41 68,3 68.3 68.3
Sl 19 317 317 100.0
Total 60 100.0 100.0
2.3 (Acciones
B 2 2 BN
= 8 o =83
e} c c O c S
= [5) O =
3 o °g | 2 E
L <) S - S 3
[ o o o
Vélidos NO 37 61.7 61.7 61.7
Sl 23 38.3 38.3 100.0
Total
60 100.0 100.0
2.5 (Premios/Puntajes)
< 2] 5] v O
= g So | €8
) c c O c S
S [ O = [}
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
L o o o
Vaélidos NO 44 73,3 73,3 73,3
Sl 16 26.7 26.7 100.0
Total 60 100.0 100.0
2.7 (Superar niveles)
< 2] 5] v O
= g So | 8
@ c c o c S
=] [} O = [}
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
L o o o g
Vélidos NO 43 71.7 717 717
Sl 17 28.3 28.3 100.0
Total
60 100.0 100.0
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2.2 (Diversion

2 2, 2 2.8
e 8 So | §s
e} c c O c =
S I3} Q= 5}
3 o o | o E
o S s - S 3
o a a a &
Vélidos NO 38 63.3 63.3 63.3
Sl 22 36.7 36.7 100.0
Total
60 100.0 100.0
2.4 (Retos)
8 @ @ ® 9
S = 2, 2
s| & | E8| £
S [} O = )
5 o °o% | ©E
L <) s - S 3
o a a a &
Vélidos NO 30 50.0 50.0 50.0
Sl 30 50.0 50.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
2.6 (Historias
< 2] 5] v O
2 T | o | €8
) c c o c S
S [} Q= I}
3 o o8 | 2 E
< S s - S 3
(I a a a8
Vélidos NO 56 93.3 93.3 93.3
Sl 4 6.7 6.7 100.0
Total 60 100.0 100.0
2.8 (MUsica)
< 2] 5] v O
2 T | o | €8
D c c o c S
S [} O = I}
a o O T o E
o S s - S 3
(I a a a8
Vélidos NO 46 76.7 76.7 76.7
Sl 14 23.3 23.3 100.0
Total 60 100.0 100.0




2.9 (Iméagenes, gréaficos) 2.10 (Humor)

s 2 2 23 s 2 2 23
2 g To | E8 2 = o | E8
7] c c O c S ] c c O c S
S [5) O = S [5) O =
3 o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
Lo o o [a Ty Lo o [a o <

Vélidos NO 52 86.7 86.7 86.7 Vélidos NO 51 85.0 85.0 85.0

Sl 8 13.3 13.3 100.0 Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0

2.11 (Pruebas
s 2 2 23
2 B Tgo | 8
D c c o c S
= [3) O = @
3 o o8 | 2 E
L S S - S 3
L o o o s

Vélidos NO 49 81.7 81.7 81.7

Sl 11 18.3 18.3 100.0
Total

60 100.0 100.0

Gréfica 3.Aspectos preferidos de los Videojuegos (Consolidado Tabla 4)

100% -

OFemenino
@Masculino

80% -

66,7%

53,3%

60% A

40% A

20% A

0% -

Retos  Acciones Diversion Personaj&uperar nRedesos / Puntajelliisica  Pruebas ~ Humdmagenes, gréficbistorias

Los retos constituyen el aspecto de mayor preferencia, en especial para los nifios, ello
implica un interés por el procedimiento, por la planificacion y ejecucién de estrategias,
aspecto analogo a la solucion de un problema matematico y coherente con la primera
respuesta cuya tendencia esta marcada por los VJ Arcade Disparo. Las acciones, la
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diversion y los personajes son aspectos que le siguen en su orden con una preferencia
mayor, marcada por las nifias. Esta respuesta guarda concordancia con las caracteristicas de
sus VJ predilectos, los VJ Arcade Plataforma. Superar niveles ocupa el quinto renglén de
preferencia con una tendencia mayor en los nifios, en contraste con la preferencia de las
nifias por los premios y los puntajes que le sigue. Es de anotar que entre dichos aspectos
existen estrechas relaciones; es asi como los retos tienen relacion directa con las acciones
tanto del jugador como de los personajes, de ellos depende la superacién de niveles, que a
su vez implican diversion y acumulacion de premios y puntajes. Dichos aspectos se
traducen en objetos como mends, ventanas, teclado, raton, imagenes, textos y sonidos,
elementos constitutivos de la Interfaz Grafica disponible en los VJ para su interaccion cuya
tendencia actual es a través de gestos naturales.

Los nifios y nifias reconocen que con los VJ han adquirido algunas habilidades. La tabla N°

5 registra las habilidades méas destacadas de acuerdo a su criterio.

Tabla 5 Habilidades adquiridas con los Videojuegos

3.1 (Velocidad) 3.2 (Memoria
< 8] 5] v O < 8] <5} @ O
= g To | 8 2 g o | €8
5] c c o cS D c c o c S
> [ O = [ =1 [ Q= [0}
3 o o8 [ oE 3 o o8 | 2 E
L S s = S 3 < S s - S 3
[N [a o o < L a a o ©
Vélidos NO 22 36,7 36.7 36.7 Vélidos NO 47 78.3 78.3 78.3
Sl 38 63.3 63.3 100.0 Sl 13 217 21.7 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0
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3.3 (Atencion 3.4 (Construccion)
B 2 2 2.8 8 2 2 2.8
g g | Eg | €& S| § | Tg | B
D c c O c S ] c c O c S
= [5) O = S [5) O = 5}
o o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
L o o [a Ty L o [a o <
Vaélidos NO 46 76.7 76.7 76.7 Validos NO 56 93.3 93.3 93.3
Sl 14 23.3 23.3 100.0 Sl 4 6.7 6.7 | 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
3.5 (Resolver problemas, pasar retos) 3.6 (Pensar rapido)
B 2 2 2.3 8 2 2 2.8
e g | Eg | €& S| § | gg | B
D c c O c S ] c c O c S
= [5) Q= S [5) O = 5}
2 o °g | cE 3 o °g | o E
o e} S - S 3 o e} s - S 3
Lo [a a [a T L [a o o <
Validos NO | 49 81,7 81,7 81,7 Vaélidos NO | 45 75.0 75.5 75.5
Sl 11 18.3 18.3 100.0 SI| 15 25.0 250 | 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
3.7 (Disparar 3.8 (Disefio)
© 5] 5] v O © 5] 5] v O
2 g To | €8 2 g So | €8
) c c O c S ) c c o c S
S [ O = [} S [ O = D
3 o o8 [ oE 3 o o8 | 2 E
L S s = S 3 < S s - S 3
[N [a o o < LL a a o<
Vélidos NO 36 60.0 60.0 60.0 Vélidos NO 34 56.7 56.7 56.7
Sl 24 40.0 40.0 100.0 Sl 26 43.3 43.3 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
3.9 (Equilibrio) 3.10 (Manejo de espacio)
st @ 2 2 9 s @ 2 2 9
g g | Eg | €& S| ¥ | Tg | ER
) c c o c S ) c c o c S
=] [ Q= [} =] [ O = [}
3 o °g | cE 3 o °og | o E
L o S - S 3 L o s - S 3
Lo [a a o < L. [a [a o <
Viélidos NO | 53 88.3 88.3 88.3 Validos NO | 55 91.7 91.7 91.7
Sl 7 11.7 117 100.0 Sl 8.3 8.3 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0
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3.11 (Observacion) 3.12 (Planificar estrategias)

< 2, o 2.3 ™ 2, o 2.3
2 s To | 8 2 s So | €8
D c c O c S ] c c O c S
=] [5) O = @ S [5) O = D
5 o o8 [ o E 3 o o | o E
o S s = S 3 o S s - S 3
L o o a & [ o o (A
validos NO | 54 90.0 90.0 90.0 validos NO | 51 85.0 850 | 850
st| 6 10.0 10.0 100.0 st| 9 15.0 150 | 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0

Gréfica 4.Habilidades adquiridas con los VJ (Consolidado Tabla 5)
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La habilidad méas desarrollada con los VJ es la velocidad, lo reconocen mas los nifios que
las nifias. Sin embargo, para ellas, la habilidad que méas han desarrollado con los VJ es el
disefio. Siguiendo en orden descendente, los nifios encuentran que los VJ desarrollan la
punteria, el pensamiento rapido, la atencion, la planificacion de estrategias, la solucién de
problemas y retos, el manejo del espacio y el equilibrio. Las nifias, por su lado, consideran
que los VJ les han desarrollado la memoria, la atencion, el equilibrio y la observacion; la
punteria, el pensamiento rapido, la solucién de problemas-retos y la construccion ocupan el

mismo nivel. De acuerdo con el porcentaje general, los tres primeros renglones son

137



ocupados por acciones de orden operativo; es decir, nifios y nifias se sienten comodos
desarrollando unos esquemas motores con los cuales han logrado un alto nivel de habilidad.
Segin Piaget (2000), “Los esquemas de la inteligencia sensorio-motora constituyen el
equivalente funcional de los conceptos y de las relaciones (...) que no implican para nada
una identidad estructural” (p. 326), y reconoce que entre la inteligencia sensorio-motora y

el pensamiento conceptual median cuatro diferencias fundamentales:

1. Las conexiones establecidas por la inteligencia sensorio-motora no llegan
a enlazar sino percepciones Yy movimientos sucesivos sin una
representacion de conjunto que domine los estados, distintos en el tiempo,
de las acciones asi organizadas y que las refleje en un cuadro total y
simultaneo. Por ejemplo, el sistema de desplazamientos que intervienen
en una conducta de busqueda de un objeto perdido puede estar
coordinado en una especie de “grupo” experimental, en el que no hay
relacion sino entre movimientos sucesivos y no representacion del
conjunto del sistema. La inteligencia sensorio-motora funciona asi como
una pelicula en camara lenta que representaria una imagen inmovil
después de otra, en vez de concluir en una fusion de las imagenes.

2. Por consiguiente, la inteligencia sensorio-motora tiende al éxito y no a la
verdad: encuentra su satisfaccion en la llegada a la meta practica
perseguida y no en la comprobacion (clasificacion o seriacion) o en la
explicacion. Es una inteligencia puramente vivida (una inteligencia de las

situaciones como dice Wallon) y no pensada.
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3. Como su dominio estd limitado por el empleo de los instrumentos
perceptivos y motores, no trabaja sino sobre las realidades mismas, sus
indicios perceptivos y las sefiales motoras, y no sobre los signos, los
simbolos y los esquemas que se relacionan (conceptos y esquemas
representativos)

4. Es pues, esencialmente individual por oposicion a los enriquecimientos

sociales adquiridos gracias al empleo de los signos. (p. 326)

Para el presente estudio, estas diferencias suman un argumento valioso que justifica la
consideracion del VJ como “mediacion instrumental” (Vigotsky & Luria, 2007) para el
desarrollo de temaéticas relacionadas con el pensamiento espacial, ya que la realizacion de
las cuatro condiciones supone un equilibrio de procesos (asimilacion y acomodacion) que
se conjugan en la “reversibilidad”, operacion que asegura la conservacién de los conceptos

y los juicios (Piaget, 2000).

Los nifios y nifias tienen diferente nivel de experiencia con VJ, por lo cual presumen que

con ellos podrian desarrollar otras habilidades. La tabla N° 6 describe las habilidades que

podrian aprenderse con VJ.
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Tabla 6. Otras habilidades que se pueden desarrollar con videojuegos

5.1 (Jugar)) 5.2 (Compartir con los amigos)
s 2 =3 2.8 s 2, 2 2.8
2 g To | €8 2 g o | €8
5] c c O c S ] c c O c S
S [5) O = S [5) O = 5
3 o o8 [ o E 3 o o | o E
L S s = S 3 o S s - S 3
Lo o o o < L o o o <
Validos NO 28 46,7 46,7 46.7 Vélidos NO 33 55.0 55.0 55.0
Sl 32 53.3 53.3 100.0 st | 27 45.0 450 | 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0
5.3 (Mejorar los reflejos) 5.4 (Equivocarse y corregir)
o @ @ 2.8 g 2] % =3
£ g | Eg | €& S| § | gg | B
e} c c O c S ] c c O c S
= [5) O = S [5) O = 5
3 o °g | 2 E 5 o °o% | ©E
L <) S - S 3 L <) s - S 3
Lo o o [a T L [a o o <
Vélidos NO | 42 70.0 70.0 70.0 Vélidos NO | 52 86.7 86.7 86.7
Sl 18 30.0 30.0 100.0 Sl 8 13.3 13.3 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
5.5 (Resolver dificultades) 5.6 (Pensar rapido)
g 2, 2, 2.3 s 2, 2, 2.3
e g | Eg | €8 S| T | 5o | =8
@ c c O c S @ < c o c S
S [ O = [} S [ O = [
3 o o8 [ oE 3 o o8 | 2 E
L S s = S 3 < S s - S 3
[N [a o o < LL a a o<
Vélidos NO | 53 88,3 88,3 88,3 Vélidos NO | 35 58.3 58.3 58.3
S 7 11.7 11.7 100.0 SI| 25 41.7 417 | 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
5.7 (A hacer preguntas) 5.8 (A observar)
g 2, =3 2.8 s 2, L 2.8
£ g | Eg | €8 S| T | 5o | =8
@ c c o c S s} c c o c S
=] [} O = [} S [ O = )
3 o o8 [ oE 3 o o | o E
L S s = S 3 < S s - S 3
[ [a [a o < L a a o ©
Vélidos NO 53 88.3 88.3 88.3 Vélidos NO 49 81.7 81.7 81.7
Sl 7 11.7 11.7 100.0 S| 11 18.3 18.3 | 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total | 60 100.0 100.0
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5.9 (A mejorar la memoria)

5.10 (A seguir instrucciones)

8 2 2 2.8 8 2 2 2.8
2 g To | E8 2 g So | €8
7] c c O c S ] c c O c S
S [5) O = S [5) O = 5}
3 o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
Lo o o [a Ty L o [a o <
Vélidos NO 50 83.3 83.3 88.3 Vélidos NO 55 91.7 91.7 91.7
Sl 10 16.7 16.7 100.0 Sl 5 8.3 8.3 | 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0
5.11 (A anticiparse o adivinar lo que sigue) 5.12 (A hacer planes)
B 2 2 2.3 8 2 2 2.8
£ g | Eg | €& S| § | gg | B
D c c o c S ] c c O c S
= [3) O = @ S [5) O = 5
3 o o8 | 2 E 5 o °o% | ©E
L S S - S 3 L S s - S 3
Lo [a o [a T L [a [a o <
Validos NO | 55 91.7 91.7 91.7 Validos NO | 45 75.0 75.0 75.0
Sl 5 8.3 8.3 100.0 Sl 15 25.0 25.0 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
5.13 (A comprender los errores)
< 2] 5] v O
= g To | €8
) c c O c S
S [ O = [}
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
L o o o
Vélidos NO 53 88,3 88,3 88,3
Sl 7 11.7 11.7 100.0
Total 60 100.0 100.0
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Gréfica 5. Otras habilidades que se pueden desarrollar con videojuegos (Consolidado

Tabla 6)
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Nifas y nifios estan de acuerdo, con poca diferencia, de que con los VJ se puede aprender a
jugar. Seguidamente, se prevé que con los VJ se aprende a compartir con los amigos, los
niflos marcan un mayor porcentaje en esta afirmacién. En orden descendente, las nifias
aspiran aprender a pensar rapido, a hacer planes, a mejorar los reflejos, a observar y
resolver dificultades; el aprender a equivocarse y corregir, hacer preguntas, seguir
instrucciones y anticiparse, constituyen habilidades de igual importancia. En el caso de los
nifios, las habilidades que se pueden aprender con VJ son, en su orden, pensar rapido,
mejorar los reflejos, hacer planes, observar, equivocarse, comprender los errores, corregir,
hacer preguntas y resolver dificultades; para ellos el mejorar la memoria, seguir

instrucciones y anticiparse son habilidades menos importantes.
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En cuanto a la posibilidad de trabajar con VJ en algunas asignaturas escolares, nifios y
nifias dan a conocer su opinidn. La Tabla N°7 registra las asignaturas que podrian abordarse

con VJ.

Tabla 7. Asignaturas que podrian trabajarse con videojuegos

6.1 (Inglés) 6.2 (Geografia)
s 2 =3 2.8 3 2 2 2.8
2 5] So | €8 2 5] So | £8
<} c c o c =S Fer} c c o c =
S [5) O = S [5) O = 5
o o O © o £ o o [SIN o £
o S S - S 3 o S s - S 3
L o o a8 LC o a a8
Vélidos NO 26 43,3 43,3 43.3 Vélidos NO 54 90.0 90.0 90.0
Sl | 34 56.7 56.7 100.0 Sl 6 10.0 10.0 | 100.0
Total
Total 60 100.0 100.0 60 100.0 100.0
6.3 (Matematicas) 6.4 (Geometria)
o @ @ 2.9 g 2] % =3
e g | Eg | €& S| § | Tg | B
D c c O c S ] c c O c S
= 5] O = S 5] O = 5}
o o °g [ o £ 3 o o8 | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
L [a a [a Ty L [a [a o <
Validos NO 39 65.0 65.0 65.0 Validos NO 54 90.0 90.0 90.0
si| 21 35.0 35.0 100.0 Sl 6 10.0 10.0 | 100.0
Total
60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
6.5 (Historia) 6.6 (Astronomia)
g 2 L 2.3 s 2 =N 2.3
£ g | Eg | €& S| ¥ | Tg | ER
] c c O c S ) c c o c S
= [ Q= [} =] [ O = [}
2 o °g | cE 3 o °g | o E
L o S - S 3 L o s - S 3
L [a a o < L. [a [a o <
Viélidos NO | 48 80,0 80,0 80,0 Validos NO | 56 93.3 93.3 93.3
Sl 12 20.0 20.0 100.0 Sl 4 6.7 6.7 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
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6.7 (Musica)
g 2 2 2.3
2 g To | E82
D c c O c S
= [5) Q= [}
3 o O T o E
o S s = S 3
[ o o o s
Vélidos NO | 32 53.3 53.3 53.3
Sl 28 46.7 46.7 100.0
Total
60 100.0 100.0
6.9 (Sociales)
g 2 2 2.8
2 g To | E82
] c c O c S
=S [5) Q=
3 o °g | cE
L S S - S 3
L o o o s
Vélidos NO 58 96.7 96.7 96.7
sl 2 33 3.3 100.0
Total 60 100.0 100.0
6.11 (Dibujo)
.S @ 2 2.8
2 ] To | &8
) c c O c S
S ) O = @
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
[ o o a8
Vaélidos NO | 31 51.7 51.7 51.7
Sl 29 48.3 48.3 100.0
Total
60 100.0 100.0
6.13 (Religion
< 2] 5] v O
2 g So | €8
] c c o c S
=] [ O = [}
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
[ o o a &
Validos NO 56 93,3 93,3 93,3
s 4 6.7 6.7 100.0
Total | 60 100.0 100.0
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2 2 | e 238
S £ | Eg | €S
S [} O = D
3 o °g | o E
L ) s - S 3
L o o o3
Validos NO | 51 85.0 85.0 85.0
Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
6-10 (Ciencias Naturales)
3 2 2 2.8
[S)
s| £ | 88|85
S [} O = )
3 o °g | o E
o e} s - S 3
(I o a (o
Vélidos NO 45 75.0 75.0 75.0
Si| 15 25.0 250 | 100.0
Total
60 100.0 100.0
6.12 (Etica y valores)
< 2] 5] v O
2 g To | 8
) c c o c S
S [} Q= [}
3 o o8 | 2 E
< S s - S 3
(I o o a8
Vélidos NO 58 96.7 96.7 96.7
Sl 2 33 33 100.0
Total 60 100.0 100.0




Gréfica 6. Asignaturas que podrian trabajarse con videojuegos (Consolidado Tabla 7)
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De acuerdo con la opinién general, los VVJ podrian incluirse en el aula para ensefiar Ingleés,
Dibujo, Musica, Matematicas —ocupando los primeros renglones; la Geometria ocupa el
noveno lugar con una representacion de bajo porcentaje, un indicador de la poca
importancia que dicha disciplina tiene en el ambito escolar. Es de resaltar que, tanto el

Dibujo como la Matematica y la Geometria, obtienen mayor porcentaje con las nifias.

Al indagar por las tematicas relacionadas con PES, que se abordan en la escuela, los nifios y
nifias de grado tercero de béasica primaria (8 afios) hicieron su reconocimiento tal como se
resume en la tabla N° 8; para el caso solo se tuvo en cuenta la temética recomendada por el

MEN colombiano para dicho grado escolar.
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Tabla 8. Teméticas del Pensamiento Espacial que se abordan en la escuela (grado 3°)

7.1 (3°) (Objetos tridimensionales

.© 2 2 2.9
2 g So | §8
5] c c O c S
S [5) O =
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
[ o o o
Validos N/A 40 66,7 66,7 66.7
NO 14 56.3 56.3 90.0
Sl 6 10.0 10.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
7.3 (3°) (Reconocer posiciones)
© (<5} [5) v O
2 g To | 8
) c c o c S
= [ Q= [}
2 o °g | cE
L o S - S 3
L [a ¥ [ o g
Vélidos N/A | 40 66.7 66.7 66.7
NO 11 18.3 18.3 85.0
Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total | 60 100.0 100.0
7.5 (3°) (Traslaciones y giros)
B 2 2 2.8
e s g o T3
D c c O c S
= [5) O =
] o o T o E
o 5] s~ S 3
[ o (= o
Validos N/A 40 66,7 66,7 66.7
NO | 13 21.7 21.7 88,3
] 7 11.7 11.7 100.0
Total 60 100.0 100.0
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7.2 (3°) (Dibujar figuras)

< 2 2 2.8
2 5] To | ¥8
e} c c O c =
S [5) O = 5
3 o o | o E
o S s - S 3
L o o [
Vélidos N/A | 40 66.7 66.7 66.7
NO 2 3.3 3.3 70.0
Sl | 18 30.0 30.0 | 100.0
Total 60 100.0 100.0
7.4 (3°) (Dibujar espacio)
© (5} [<5) v O
2 g o | 8
) c c o c S
=1 [ O = [}
3 o °g | o E
L o s - S 3
L o o o3
Vélidos N/A | 40 66.7 66.7 66.7
NO 5 8.3 8.3 75.0
Sl 15 25.0 25.0 100.0
Total | 60 100.0 100.0
7.6 (3°) (Simetrias)
g 2 2 2.8
2 ) So | €8
] c c O c S
=] [5) O = 5
a o o T o E
o S S~ S 3
LC a a a8
Vaélidos N/A | 40 66.7 66.7 66.7
NO | 10 16.7 16.7 83.3
Sl 10 16.7 16.7 100.0
Total 60 100.0 100.0




7.7 (3°) (Igualdades y semejanzas

7.8 (3°) (Figuras geométricas)

8 2 2 2.8 8 2 2 2.3
2 5] To | SR 2 5] So | €8
D c c O c S ] c c O c S
= [5) O = S [5) O =
o o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
L o o [a Ty L o [a o <
Validos N/A 40 66.7 66.7 66.7 Validos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 9 15.0 15.0 81.7 NO 6 10.0 10.0 76.7
Sl 11 18.3 18.3 100.0 Sl 14 23.3 23.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0

7.9 (3°) (Relaciones espaciales)
g 2 2 BN
e s g o T g
5] c c o c S
S [5) O =
3 o °g | cE
L <) S - S 3
[ o o o

Validos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 11 18.3 18.3 85.0
Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total 60 100.0 100.0

Gréfica 7.Tematicas del Pensamiento Espacial que se abordan en la escuela (grado 3°)
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La tematica del Pensamiento Espacial que se aborda con mayor frecuencia en la escuela
estd relacionada con la descripcion y el dibujo de figuras tridimensionales, en distintas
posiciones y tamafios. En segundo lugar, nifios y nifias reconocen que dibujar el espacio
cercano para establecer relaciones espaciales es otro tema familiar en la escuela; le siguen
las figuras geométricas con las cuales se realizan construcciones y disefios, el
reconocimiento de igualdades y semejanzas entre figuras, la valoracion de simetrias en arte
y disefio, el reconocimiento de posiciones en objetos y figuras, la relacién entre direcciones,
distancias y posiciones en el espacio. Reconocer y aplicar traslaciones y giros sobre una
figura, y distinguir las caracteristicas de los objetos tridimensionales, son las tematicas con

menor porcentaje de reconocimiento en el ambito escolar.

Los nifios y nifias de los grados cuarto y quinto de basica primaria (correspondientes a las

edades de 9 y 10 afios), identificaron los temas del PES que la escuela ha desarrollado.

Tabla 9. Temas del Pensamiento Espacial que se han desarrollado en la escuela (grados

4°y 5°)
7.1 (4°y 5°) (Comparar OT) 7.2 (4°y 5°) (Comparar figuras)
© Kl (5} L o fasd Kl [<5) L o
2 g o =3 2 g To | §8
g 5 | 52| §2 s | 5§ | §2|§2
3 o O @ o E 3 o O o E
L S S = S 3 1< S s - S 3
L [a o [T LL a a o c
Vélidos N/A 20 33,3 33,3 33.3 Vélidos N/A 20 33.6 33.6 33.6
NO 12 20.0 20.0 53.3 NO 4 6.7 6.7 40.0
Sl 28 46.7 46.7 100.0 Sl 36 60.0 60.0 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
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7.3 (4°y 5° (Angulos en movimiento) 7.4 (4°y 5°) (Coordenadas y RE

g 2, 2, 2.3 s 2, 2 2.3
2 g Tg | 8 2 g 9 | E8
D c c O c S ] c c O c S
= [5) Q= [} S [3) O = [}
2 o °g | cE 3 o °g | o E
L ) S - S 3 L ) s - S 3
Lo [a a [T L. [a [a o <
Vaélidos N/A 20 333 333 333 Viélidos N/A 20 333 333 333
NO 13 21.7 21.7 55.0 NO 30 50.0 50.0 83.3
Sl 27 45.0 45.0 100.0 Sl 10 16.7 16.7 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
7.5 (4°y 5°) (Igualdad entre figuras) 7.6 (4°y 5°) (Descomponer figuras)
s 2 =3 2.8 s 2 2 2.8
g g | Eg | €& S| § | Tg | B
c c © c =S s} c c o c =
= [5) O = S [5) O = 5
5 o o8 [ oE 3 o o | o E
o <} s = S 3 L <} s - S 3
L o o o [ o o o &
Vélidos N/A 20 33,3 33,3 333 Vélidos N/A 20 33.3 33.3 33.3
NO 10 16.7 16.7 50,0 NO 14 23.3 233 56.7
Sl 30 50.0 50.0 100.0 S 26 433 43.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
7.7 (4°y 5°) (Transformacion figuras) 7.8 (4°y 5°) (Construir OT)
< 5] 5] v O < 5] 5] L O
2 g To | B8 2 g So | £33
o] c c o c S ) c c o c S
= [ Q= [} =1 [ O = [}
2 N °g | cE 3 N °g | 2 E
L S s = S 3 1< S s - S 3
LL [a o o c LL a a o c
Vélidos N/A 20 333 333 33.3 Vélidos N/A 20 333 333 33.3
NO 15 25.0 25.0 58.3 NO 14 23.3 23.3 56.7
Sl 25 41.7 41.7 100.0 Sl 26 433 43.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
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Gréfica 8.Temas del Pensamiento Espacial que se han desarrollado en la escuela (grados
4°y 5°) (Consolidado Tabla 9)
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Nifas y nifios de 4° y 5° grado reconocen que en la escuela han aprendido, en orden de
generalidad, temas del PES como: comparar y clasificar figuras de acuerdo con sus
angulos, vértices y caracteristicas; identificar y explicar como y por qué hay igualdad o
semejanza entre figuras; comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo al
namero y forma de sus caras y lados; identificar, dibujar y utilizar angulos haciendo giros,
aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas, bien sea de manera estatica o en
movimiento; construir y descomponer figuras y sélidos siguiendo condiciones; construir
objetos tridimensionales utilizando figuras planas o al contrario, en trabajos de arte, disefio
o0 construccién; planificar y comprobar la aplicacion de transformaciones a figuras en el
dibujo de disefios; y utilizar coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales.
Estas respuestas guardan concordancia con lo expresado por los profesores de la ENSUMA

en cuanto a la preferencia por desarrollar en el aula temas relacionados con las figuras
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geomeétricas, la elaboracion de modelos y propiedades de los objetos tridimensionales, al

abordar el Pensamiento Espacial.

Ante la posibilidad de abordar, en la escuela, teméticas de pensamiento espacial a través de

VJ, nifias y nifios de grado tercero (8 afios de edad) dieron a conocer sus consideraciones,

las cuales se resumen en la Tabla N° 10

Tabla 10. Temas del Pensamiento Espacial que podrian abordarse con videojuegos (3°

grado)

8.1 (3°) (Objetos tridimensionales

s 2 =3 2.3

2 g Tg | 8

] c c O c S

=] [5) O = [}

3 o °g | o E

L ) S - S 3

[ o o o

Validos N/A 40 66,7 66,7 66.7

NO 5 8.3 8.3 75.0

Sl 15 25.0 25.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
8.3 (3°) (Reconocer posiciones)

s 2 @ 2.8

2 S S o S s

D c c O c S

=] [ O =

5 o o8 [ o E

o S s = S 3

[ o o o

Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7

NO 11 18.3 18.3 85.0

Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
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8.2 (3°) (Dibujar figuras)

g 2 =) 2.8
2 5] 9 | E8
e} c c O c S
S [} O = )
3 o °g | o E
L ) s - S 3
(I a a (o
Vilidos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 11 18.3 18.3 85.0
Sl 9 15.0 15.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
8.4 (3°) (Dibujar espacio)
s 2 o 2.3
2 S S o S s
Fer} c c o c =
S [5) O = 5}
a o O © o E
o S s - S 3
LC o a [
Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 8 13.3 13.3 80.0
Sl 12 20.0 20.0 100.0
Total 60 100.0 100.0




8.5 (3°) (Traslaciones y giros)

8.6 (3°) (Simetrias)

g 2 Z, 23 s 2 2 23
g g | Eg | €& S| § | Tg | B
D c c O c S ] c c O c S
= [5) O = S [5) O = 5}
o o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
L o o [a Ty Lo o o o <
Vélidos N/A 40 66,7 66,7 66,7 Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 10 16.7 16.7 83.3 NO 3 5.0 5.0 71.7
Sl 10 16.7 16.7 100.0 Sl 17 28.3 28.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
8.7 (3°) (Igualdades y semejanzas 8.8 (3°) (Figuras geométricas)
s =3 =3 2.8 S =3 = 2.8
g g | Eg | €& S| ¥ | Tg | ER
o] c c O c S ) c c o c S
= [ Q= [} =1 [ O = [}
2 N °g | cE 3 N °g | 2 E
L S s = S 3 1< S S - S 3
LL [a o o c LL a o [
Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7 Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 16 26.7 26.7 93.3 NO 6 10.0 10.0 76.7
Sl 4 6.7 6.7 100.0 Sl 14 23.3 23.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
8.9 (3°) (Relaciones espaciales)
< 5] 5 [e)
2 g To | €8
5] c c O c S
S [ O = @
3 o o8 [ oE
L S s = S 3
L o o o
Vélidos N/A 40 66.7 66.7 66.7
NO 8 13.3 13.3 80.0
SI 12 20.0 20.0 100.0
Total 60 100.0 100.0
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Gréfica 9. Temas del Pensamiento Espacial que podrian abordarse con videojuegos (3°

grado) (Consolidado Tabla 19)
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Para nifias y nifios (grado 3°) el reconocimiento y la valoracién de simetrias, puede
trabajarse con VJ. De igual manera —y en orden de porcentaje— reconocen que con los VJ se
puede aprender a distinguir las caracteristicas de los objetos tridimensionales, realizar
construcciones y disefios utilizando objetos y figuras geométricas, dibujar el espacio
cercano para establecer relaciones espaciales, reconocer y aplicar traslaciones y giros sobre
una figura, dibujar figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamarios, reconocer
posiciones en objetos y figuras en diferentes espacios desde diversas perspectivas, y

reconocer igualdades y semejanzas entre figuras.

Al establecer una comparacion entre los temas del PES que se abordan en la escuela y los
que se podrian abordar con VJ (Gréfica 10)se encuentra una correlacion inversa. Los temas
que se dan en la escuela (grado 3°) se caracterizan porque van desde el dibujo y la

descripcion de figuras tridimensionales y figuras geométricas —que son las mas familiares—

153



al reconocimiento de simetrias, relaciones espaciales y aplicacion de transformaciones.
Mientras que una hipotética mediacion instrumental del VJ para el desarrollo de las
tematicas, ubica en los primeros renglones los temas que ocupan lugares de menor
importancia al considerarlos en el contexto escolar: simetrias, objetos tridimensionales,
dibujar espacio, relaciones espaciales y traslaciones y giros. Se exceptian dos temas: las
figuras geométricas que conservan el mismo sitio, y el reconocimiento de posiciones que

se ubica en el ambito escolar en sexto renglén y baja al octavo al considerarlo en los \VJ.

Gréfica 10. Temas del Pensamiento Espacial que se abordan en la escuela y que podrian

abordarse con videojuegos (3° grado)

Tematicas de tercero

100
80
60
40
20

B Temas escuela

M Temas con V)

Temasescuela| 90 | 75 | 70 | 55 | 50 | 45 | 45 | 35 | 30
TemasconV) | 45 | 60 | 70 | 20 | 85 | 45 | 60 | 50 | 75

La pregunta sobre la posibilidad de abordar temas del PES con VJ también fue formulada a
nifios y nifias de los grados cuarto y quinto (9 y 10 afos). La siguiente tabla resume sus

respuestas:
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Tabla 11. Temas del Pensamiento Espacial que podrian abordarse con videojuegos (4°y

5° grado)
8.1 (4°y 5°) (Comparar OT) 8.2 (4°y 5°) (Comparar figuras)
s 2 2 2.8 s 2 2 2.8
2 £ g9 ss 2 = S o S s
5] c c O c S ] c c O c S
S [5) O = S [5) O = 5
3 o o8 [ oE 3 o o | o E
L S s = S 3 o S s - S 3
Lo o [a o < L o o o <
Vélidos N/A 20 33,3 33,3 33.3 Vélidos N/A 40 33.3 33.3 33.3
NO 7 11.7 11.7 45.0 NO 9 15.0 15.0 48.3
Sl 33 55.0 55.0 100.0 S| 31 51.7 51.7 | 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
8.3 (4°y 5°) (Angulos en movimiento) 8.4 (4°y 5°) (Coordenadas y RE
g 2 L, 2.3 s 2 =N 2.3
2 I To | T8 = I So | 8
) c c o c S ) c c o c S
= [ Q= [} =1 [ O = [}
2 o °g | cE 3 o °g | o E
L o S - S 3 L o s - S 3
L [a [ o < L. [a [a o <
Vaélidos N/A | 20 333 333 333 Vélidos N/A | 20 33.3 333 333
NO | 10 16.7 16.7 50.0 NO | 19 317 317 65.0
Sl 30 50.0 50.0 100.0 Sl 21 35.0 35.0 100.0
Total | 60 100.0 100.0 Total | 60 100.0 100.0
8.5 (4°y 5°) (Igualdad entre figuras) 8.6 (4°y 5°) (Descomponer figuras)
© 2 @ 29 s 2 2, 2.3
g g Eo | £ 2 g Eo | £
D c c O c S ] c c O c S
= [5) O = =] [5) O = 5
3 o o8 | 2 E 5 o °o% | ©E
o S S - S 3 o S s - S 3
Lo o o [a T L [a o o <
Vélidos N/A 20 33,3 33,3 333 Vélidos N/A 20 33.3 33.3 33.3
NO | 13 21.7 21.7 55.0 NO | 17 28.3 28.3 61.7
Sl 27 450 45.0 100.0 Sl 23 38.3 38.3 100.0
Total 60 100.0 100.0 Total 60 100.0 100.0
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8.7 (4° y 5°) (Transformacion figuras) 8.8 (4°y 5°) (Construir OT)

e 2, o 2.8 s 2, o 2.8
2 i) To | €8 2 i) So | ©8
D c c O c S ] c c O c S
= [5) O = S [5) O =
o o o8 [ o & 3 o o | 2 £
o S s = S 3 o S s - S 3
L [a [a 0O < LL [a o O <
validos N/A | 20 333 333 333 Validos N/A | 40 333 333 | 333
NO 9 15.0 15.0 48.3 NO 6 20.0 20.0 53.3
SI 31 51.7 51.7 100.0 Sl 14 46.7 46.7 100.0
Total | 60 1000 | 1000 Total | 60 | 1000 | 1000

Gréfica 11.Temas del Pensamiento Espacial que podrian abordarse con videojuegos (4°y

5° grado) (Consolidado Tabla 11)
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La mayoria de los nifios consideran que todos los temas propuestos sobre PES son factibles
de trabajar con VJ; obtienen los méas altos porcentajes: comparar y clasificar objetos
tridimensionales de acuerdo al nimero y forma de sus caras y lados; comparar y clasificar
figuras de acuerdo con sus angulos, veértices y caracteristicas; planificar y comprobar la
aplicacion de transformaciones a figuras en el dibujo de disefios; e identificar, dibujar y
utilizar &ngulos haciendo giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas, bien

sea de manera estatica 0 en movimiento. Es de aclarar que dichos temas son poco familiares
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para los nifios y nifias encuestados dada la escasa importancia que la escuela le ha asignado
al estudio del pensamiento espacial; sin embargo, el reconocimiento tangencial de algunas
nociones y conceptos sirvieron de referencia para ubicar los temas en una escala de
valoracion que permitiera emitir sus respuestas. Al establecer una comparacion entre los
temas del PES que se abordan en la escuela y los que se podrian abordar con VJ (Grafica
12) se encuentra también una correlacion inversa, menos pronunciada que en el caso del
grado tercero.

Gréfica 12. Temas del Pensamiento Espacial que se abordan en la escuela y que podrian

abordarse con videojuegos(nifios y nifias de 9 y 10 afios)

Tematicas de cuarto y quinto

100
80
60
40
20

B Temas escuela

H Temas con V)

Temas escuela| 90 | 75 | 70 |67,5| 65 | 65 |62,5| 25
TemasconVJ) |77,5/67,5/82,5| 75 |57,5| 70 |77,5/52,5

En relacién con la segunda accion, la mayoria de los docentes de matematicas y de basica
primaria de la ENSUMA reconocen dedicar mas tiempo —en los procesos de ensefianza y
aprendizaje— al pensamiento numérico que al espacial, y de éste los temas que se abordan
con generalidad son los relacionados con las figuras geométricas, la elaboracién de

modelos y las propiedades de los objetos tridimensionales. A pesar de ello, los docentes

157



consideran que el desarrollo del PES es importante para la solucién de problemas de la vida
cotidiana, la exploracion del espacio, la realizacién de abstracciones, la clasificacion de
objetos, las mediciones, y el entendimiento del mundo en sus diferentes dimensiones. Sin
embargo, aducen que el tiempo académico, que se distribuye en horario de clase a nivel
institucional, es insuficiente para desarrollar los temas asignados desde los lineamientos
curriculares del MEN en cada grado. Para la ensefianza de la temética correspondiente al
PES los docentes utilizan como recursos didacticos figuras geométricas planas, sélidos,
modelos de papel, el cuerpo, juegos como rompecabezas y tangram, los cuales se incluyen
en talleres de trabajo manual y recortado. La experiencia con TIC es posible gracias al
programa de Aula Virtual, pero hasta el momento de la entrevista se utiliza solo como
instrumento de consulta y aplicacion de conocimientos propios de otras areas como
Sociales y Ciencias Naturales; el VVJ se contempla como una opcion para desarrollar PES,

pero aun no ha sido explorado de manera practica.

Como puede vislumbrarse, cada elemento preferencial que nifios y nifias tienen de los VJ
posee caracteristicas particulares, cercanas al PES, que lo hacen potencialmente educativo
para el desarrollo de esta dimension del pensamiento matematico; los personajes implican
en sus desplazamientos acciones como: giros, saltos y transformaciones, temas de
direccionalidad, ubicacién, rotacién, ampliaciones y reducciones; y los retos, por su parte,
exigen una habilidad especial para interpretar y manejar los espacios disponibles, hacer uso

de diversos recursos, y coordinar acciones simultaneas.
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4.2 ANALISIS

La investigacion cualitativa se circunscribe generalmente al estudio de grupos sociales o
actores de procesos Yy realidades socio-culturales dentro de su propio marco de referencia,
para lo cual hace uso de enfoques fenomenoldgicos, etnogréaficos, naturalisticos,
constructivistas, holisticos, hermenéuticos (Tamayo 1999, p. 54). Por su parte, la definicién
etimoldgica de la palabra dato (del latin datum) lo considera como elemento dado,
adecuada para los datos cuantitativos; el dato cualitativo se refiere mas a un elemento
dindmico, resultado de una serie de manipulaciones que transforman la realidad. Su
tratamiento implica por tanto una serie de fases que van desde el registro de la realidad, su
evidencia material expresiva, y su transformacion en elaboracién conceptual. Los datos
cualitativos de la presente investigacion se denominan atributos o fenémenos, que pueden

ser descritos mediante palabras (datos textuales).

Al respecto se debe precisar que en el VJ se encuentran elementos inherentes a su
composicion grafica, esenciales para su configuracion visual, que obedecen a sistemas de
representacion espacial y geométrica, y cumplen una funcién sintactica y semantica
primaria, pero que no constituyen el eje central del mensaje manifiesto o latente. En
sintesis, se trata de los elementos de caracterizacion general de los VJ (puntos, lineas,
cuerpos), dispuestos en forma tal que permiten la creacién de objetos, espacios, superficies,
regiones y figuras virtuales (bidimensionales y tridimensionales), posibles de transformar,

explorar o trasladar a través de la interaccion. Todos ellos configuran los datos cualitativos.
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De acuerdo con Creswell (1994, p. 140), no existe consenso para el analisis de datos
cualitativos, pero uno de los métodos clasicos para su tratamiento es el andlisis de
contenido —propuesto principalmente por Bardin (1986) y Kripperdorff (1990). No
obstante, para el caso de la presente investigacion se ha preferido seguir el proceso general
de analisis de datos cualitativos planteado por Rodriguez, Gil y Garcia (1996), a partir de
los supuestos dados por Miles y Huberman (1994), justificado en su grado de complejidad,
rigurosidad, versatilidad y amplitud respecto a las diferentes corrientes metodoldgicas que
conforman el paradigma cualitativo. Este proceso se ha configurado en torno a tres aspectos
clave:

1) Reduccién de datos

2) Disposicion y transformacion de datos

3) Obtencion de resultados y verificacion de conclusiones.

La reduccion de datos consiste basicamente en la division de la informacion por unidades
que permitan un proceso de categorizacién y codificacion; puede realizarse obedeciendo a
diferentes criterios. Desde la perspectiva del andlisis de contenido, distintos autores
(Anguera, 1995; Bardin, 1986; Krippendorff, 1990; Pérez, 1994; Sanchez, 1985) proponen
la diferenciacion entre unidades de contexto, que corresponden a las unidades de analisis y
unidades de registro. Rodriguez, et al. (1996) contempla la reduccion de datos siguiendo
una secuencia de tres pasos:

1) Separacion de unidades de contenido determinadas por criterios de

configuracidn espacial, temporal, tematica, gramatical, conversacional y social.

2) ldentificacién y clasificacién de elementos —categorizacién y codificacion.
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3) Sintesis y agrupamiento fisico, creacion de metacategorias, obtencion de

estadisticos de agrupamiento y sintesis.

La separacion de las unidades de contenido en la investigacion Elementos estructurales de
los videojuegos, potencialmente educativos para el desarrollo de tematicas escolares
relacionadas con el pensamiento espacial en nifios y nifias entre ocho y diez afios, se da
inicialmente en la etapa de Exploracion atendiendo a criterios tematicos y sociales, aspectos
abordados en la misma encuesta aplicada a los nifios y nifias de la ENSUMA; ello se
evidencia en las tablas 3 (VJ preferidos), 4 (aspectos preferidos de los VJ), 5y 6
(habilidades adquiridas con los VJ), 8, 9, 10 y 11 (temas del pensamiento espacial); el
criterio social esta en la separacion de las respuestas dadas por nifios y nifias, ya que la

pertenencia a uno de estos grupos influye en aquellas.

Siguiendo con el segundo paso establecido por Rodriguez, et al. (1996) para la reduccion
de datos, la identificacion y clasificacion de unidades implica categorizar y codificar. Se
trata de dos actividades diferentes; la categorizacion es un proceso de clasificacion
conceptual, mientras la codificacién es la asignacion de un indicativo (c6digo) propio de la
categoria en la que ha sido incluida la unidad. La categorizacion puede ser de tipo
inductivo, deductivo, o mixto. El inductivo consiste en elaborar categorias a partir de la
lectura y examen del material recopilado, sin considerar categorias de partida; el deductivo,
tiene las categorias establecidas a priori, el investigador adapta cada unidad a una categoria

ya existente; el mixto, es un proceso en el cual el investigador toma categorias existentes
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como punto de partida y formula alguna(s) mas (inexistente en el sistema de categorias) que

se hace necesaria para cubrir unidades de registro.

Para el caso, la identificacion y clasificacion de las unidades de registro se inscribe en el
proceso deductivo ya que se ha tomado como referencia para los VJ las categorias de
Estallo (p. 91); en primera instancia las divisiones menores, entre las que se destacan los VVJ
de plataforma, los de disparo, los de simulacién instrumental, los de estrategia aventura, los
de simulacién deportivos, los juegos de mesa y los de simulacion de construccion. Una
segunda clasificacion de unidades se encuentra en la tematica del pensamiento espacial
sugerida por el MEN para basica primaria. En este sentido, dichos temas hacen las veces de
unidades de clasificacion, tanto por la familiaridad de su abordaje en el &mbito escolar
como por su ausencia. Los temas-unidades de mayor pertinencia son considerados también
desde la encuesta: figuras geométricas, angulos, objetos tridimensionales, coordenadas,

simetrias, relaciones espaciales, transformaciones, igualdades y semejanzas.

Cada unidad de registro encuentra sentido en una determinada categoria que, a su vez,
pertenece a un sistema de categorias, y debe cumplir los requisitos basicos de exclusividad,
exhaustividad, y unico principio clasificatorio. Para algunos autores la categorizacion
constituye un modo de transformar datos textuales en datos medibles, susceptibles de
tratamiento cuantitativo (Ander-Egg, 1980; Cartwright, 1978; Kerlinger, 1985; Sanchez,
1985). Otros autores contemplan la posibilidad de que algunas unidades de registro
pertenezcan a varias categorias, inclusive con cédigos distintos —solapamiento— (Gil, 1994,

p. 536); sin embargo, se podra reconocer que la gradacion de pertenencia es siempre mas
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alta para unos cddigos que para otros (Tesch, 1990). Es el caso de los VJ, comparten
algunas caracteristicas y se diferencian en otras (tematica, formas de interaccion, estructura

grafica).

El proceso de sintesis y agrupamiento fisico constituye el tercer paso en la reduccion de
datos; se trata de una operacion conceptual que permite la creacién de metacategorias
donde se pueden ubicar diferentes unidades bajo un mismo topico. Para el efecto se
continda con la clasificacion de los VJ de Estallo (1995), ésta vez en cuatro grandes
categorias: Juegos de Arcade, Juegos de Simulacion, Juegos de Estrategia, y Juegos de
Mesa; en ellas se puede ubicar la diversa gama de VJ preferidos por nifias y nifios

encuestados.

Retomando los aspectos clave del proceso de analisis de Rodriguez et al. se pasa a la
disposicion y transformacion de datos determinando un procedimiento que facilite su
examen y comprension, y que condicione decisiones posteriores, tras los analisis
pertinentes. En este sentido, los gréficos, los diagramas, y las matrices o tablas permiten
presentar los datos, advertir relaciones y descubrir su estructura profunda. En atencién a
este aspecto se recurre a la estadistica descriptiva para cumplir con la disposicion de los
datos obtenidos en la encuesta; es una accion que corresponde a la Fase de Profundizacion
en la ruta metodoldgica. La descripcion estd asociada a la distribucion de frecuencias que
consiste en el ordenamiento o clasificacion de los valores observados, lo cual permite
identificar la forma como estan distribuidas ciertas caracteristicas. Las tablas muestran las

repuestas obtenidas en la encuesta en términos de porcentaje, por categoria y por género,
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organizados de mayor a menor para facilitar la visualizacion de la preferencia. Dichas
tablas han proporcionado los datos para la elaboracion de gréaficas de barras agrupadas

donde se presentan los datos de igual manera.

Sin embargo, para cumplir con el proposito central de la investigacion, los datos han de
transformarse a través de una nueva categorizacion que obedece a la convergencia de dos
perspectivas: la representacion grafico-espacial de los VVJ y sus aplicaciones dindmicas. Las
categorias emergentes implican la agrupacion de los VJ desde otras caracteristicas,
implicitas en sus elementos constitutivos, configuradas por generalidades dispuestas desde
sus claves visuales y su interactividad; tales caracteristicas les otorgan diversos niveles de
potencialidad para el desarrollo de tematicas escolares relacionadas con el pensamiento
espacial. Las claves visuales permiten la representacion de la profundidad en las imagenes
virtuales y por ende la distincién de dos categorias: los VVJ Planos y los VJ Axonomeétricos,
definiendo en consecuencia su dimensionalidad —2D 0 3D. Y, las aplicaciones dinamicas,
tanto del espacio como de las imagenes, pueden darse en ventana estatica o en ventana
dindmica, distinguiéndose en esta Gltima dos formas, lateral y panoramica. A su vez, tanto
los VJ Planos como los Axonomeétricos incluyen VJ de Perspectiva (central, oblicua y/o

aérea), de acuerdo a las claves visuales de representacion(Ver p. 171)

Con la obtencion de resultados y la verificacion de conclusiones se llega al tercer aspecto
clave del andlisis propuesto por Rodriguez et al. (1995). Dichas tareas implican el uso de
metéaforas, analogias, fragmentos narrativos e interpretaciones, tanto del investigador como

de otros agentes. El proceso sugerido para la obtencidn de resultados de datos textuales
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incluye descripcion e interpretacion, recuento y concurrencia de codigos, comparacion y
contextualizacion. En esta investigacion, tanto los resultados como el anélisis de los datos
se presentan a lo largo de la ruta metodoldgica desarrollada, sin embargo, el Gltimo paso
sugerido en el proceso general de andlisis de datos cualitativos acogido concuerda con la
Fase Interpretativa. Los dos procesos—resultados y andlisis— son simultaneos vy, a la par,
graduales, con incidencia mutua. Es por ello que los resultados van acompafados de
principio a fin de fragmentos narrativos, descriptivos e interpretativos. EI mayor de los
resultados esta representado en la elaboracion de la grafical3, correspondiente a la
Clasificacion de los VJ de RVNI de acuerdo a su estructura grafico-espacial, y en la
combinacién tematica y conceptual entre pensamiento espacial y videojuegos que la
explican enseguida. Una vision global de los resultados es presentada en forma mas precisa

en las tablas 13, 14 y 15.

En cuanto al proceso para alcanzar conclusiones con datos textuales, Rodriguez et al.
(1995) sugieren consolidacion tedrica, aplicacion de otras teorias, uso de metéaforas y
analogias, y/o sintesis con resultados de otros investigadores. Al respecto, la investigacion
contempla en sus conclusiones referentes conceptuales que la fundamentan y le otorgan
soporte tedrico; entre ellos se mencionan la mediacion instrumental (Vigotsky & Luria,
2007), la mediacion semiotica (Eco, 1976), la inteligencia practica (Piaget, 1975), el
pensamiento espacial (MEN, 1998), las claves visuales de representacion de profundidad
(Arnheim, 2002), la representacion del espacio tridimensional (Boullén, 2009; Londofio,
2005; Manovich, 2005). Gracias a estos —y otros— aportes tedricos, en su mayoria

resultados de investigaciones, se ha configurado un proceso investigativo que considera el
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VJ como mediacion instrumental para el desarrollo de temaéticas relacionadas con el
pensamiento espacial escolar a través de una nueva categorizacion desde su estructura
grafico-espacial, tomando como elementos basicos las claves visuales de la representacion

tridimensional del espacio.

Para obtener la validez de la investigacion cualitativa, los autores (Rodriguez et al., 1995)
proponen varias estrategias que garantizan el rigor y la confianza de los hallazgos: la
presencia prolongada del investigador en el campo, el intercambio de opiniones con otros
investigadores o expertos externos, la triangulacion, la comprobacién con los participantes,
el establecimiento de adecuacion referencial, la ponderacion de la evidencia, o la
comprobacién de la coherencia estructural. La calidad de la investigacion interpretativa
debe sustentarse ademas sobre los criterios de verdad, aplicabilidad, consistencia y
neutralidad (Guba y Lincoln, 1985, p. 85). El valor de verdad/credibilidad se refiere a la
confianza y consistencia que ofrecen los resultados de la investigacion, basandose en su
capacidad explicativa; es decir, al isomorfismo que se establece entre los datos recogidos y
la realidad. La aplicabilidad/transferencia es la posibilidad de transferir los resultados a
otros contextos de similares condiciones. La consistencia/dependencia permite replicar el
estudio y obtener los mismos hallazgos. La neutralidad/confirmabilidad garantiza la
independencia de los resultados frente a motivaciones, intereses personales o concepciones

teoricas del investigador.
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Dada la naturaleza del objeto de estudio, y la especificidad del enfoque investigativo, es el

intercambio de opiniones con expertos externos la estrategia mas adecuada para darle

validez a la investigacion. (Anexo 3).

Una presentacion sintética del andlisis de la investigacion se puede apreciar en la siguiente

tabla:

Tabla 12. Proceso general de analisis de datos cualitativos de la investigacion

1
REDUCCION DE DATOS

(Exploracion)

2
DISPOSICION Y
TRANSFORMACION DE
DATOS

(Profundizacion)

3
OBTENCION DE
RESULTADOS Y

VERIFICACION DE
CONCLUSIONES

(Interpretacidn)

Primer paso
Separacion de las
unidades de contenido

Criterios tematicos
tablas 3,4,5,6,8,9,10,11

criterios sociales

nifios y nifias

Analisis estadistico
descriptivo univariado
(distribucion de frecuencias)
Las tablas muestran las
repuestas obtenidas en la
encuesta en términos de
porcentaje, por categoria y
por género
graficas de barras

agrupadas

Resultados:
Grafica 4
Clasificacion de los VJ de
RVNI de acuerdo a su

estructura grafico-espacial

Combinacion tematica 'y
conceptual entre
pensamiento espacial y

videojuegos
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Segundo paso

categorizar y codificar

categorias de Estallo
divisiones menores
VJ de plataforma
VJ de disparo
V/J de simulacion
instrumental
VJ de estrategia aventura
VJ de simulacién deportivos
VJ juegos de mesa
VJ de simulacion de

construccion

segunda clasificacion:
unidades tematicas del
pensamiento espacial
sugerida por el MEN para
basica primaria.
Tablas. 8, 9, 10, 11
Los temas-unidades son:
figuras geomeétricas,
angulos, objetos
tridimensionales,
coordenadas, simetrias,
relaciones espaciales,
transformaciones,

igualdades y semejanzas

Datos transformados
nueva categorizacion desde

dos perspectivas:

1- Representacion gréafico-
espacial: VJ Planosy
VJ Axonométricos
VJ de Perspectiva (central,

oblicua y/o aérea)

2- Aplicaciones dinamicas
ventana estatica
ventana dindmica

(lateral y panoramica)

Tablas 12, 13y 14

Conclusiones:
Consolidacion teorica
fundamentada en:
la mediacion instrumental
(Vigotsky & Luria, 2007),
la mediacion semiotica
(Eco, 1976),
la inteligencia practica
(Piaget, 1975),
el pensamiento espacial
(MEN, 1998), las claves
visuales de representacion
de profundidad (Arnheim,
2002), la representacion del
espacio tridimensional
(Boullén, 2009; Londofio,
2005; Manovich, 2005).
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Tercer paso

metacategorias
Clasificacion de los VJ en
cuatro grandes categorias:
Juegos de Arcade
Juegos de Simulacién
Juegos de Estrategia
Juegos de Mesa
(Estallo, 1995)

Fuente: creacion propia

4.3 DISCUSION

4.3.1 El videojuego como mediacion instrumental

El VJ es en la actualidad uno de los instrumentos culturales de gran acogida entre nifios y
adolescentes, utilizado preferiblemente como fuente de entretenimiento; sus caracteristicas
técnicas mas destacadas son la interactividad y la simulacion. La interactividad los
involucra emocionalmente ya que da sensacién de libertad e ilusion de ser el protagonista
de la historia. La simulacion opaca los limites entre realidad y ficcion, ambos fendmenos se
producen gracias a la conversion linglistica de la programacién informatica y la traduccion
algoritmica sobre soportes digitales. Para la operacionalizacion de estas dos funciones —
interactividad y simulacion— se hacen necesarios dos subsistemas: perceptivo y de acciones,

éstos conforman el interfaz de usuario; sus componentes habilitan la conexién sujeto-
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maquina a través de elementos fisico-ldgicos. El subsistema perceptivo posibilita la
recepcion de la informacion por medio de representaciones sensoriales (visual, auditiva,
haptica). El subsistema de accidn permite dar respuesta a la informacidn recibida; se trata
de acciones simbdlicas representadas graficamente por comandos, menus y manipulacién

directa e indirecta de dispositivos como camaras, micréfono, teclado...

Dadas sus caracteristicas técnicas y la gran acogida entre nifios y nifias, se contempla el \VJ
como una mediacion instrumental para el desarrollo de temaéticas escolares relacionadas
con el Pensamiento Espacial. Para el caso se debe tener en cuenta que los procesos
mediacionales pueden desarrollarse en dos modalidades; la semidtica —con predominio de
simbolos— y la mediacion por actividad modelada —por interaccién directa entre sujetos. El
VJ se circunscribe, por sus caracteristicas, en el plano de la mediacion semiotica
constituido por “sistemas subyacentes relacionados por uno o mas cédigos” (Eco, 1976).
Desafortunadamente, las acciones mediacionales ocurren de manera inconsciente y sin
intencionalidad, hacen parte de los procesos socio-culturales y por tanto se dan como
hechos naturales (Vigotsky & Luria, 2007). Sin embargo, la mediacion puede aprovecharse
en procesos de transformacion con el planteamiento de objetivos, la organizacion de la
actividad y el empleo de instrumentos mediadores en contextos de interaccion. En este
sentido, Feuerstein (Pilonieta, 2004) plantea la mediacion instrumental como via para
lograr el desarrollo del potencial de aprendizaje propiciando experiencias de aprendizaje

mediado para mejorar la plasticidad cognitiva.
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Al concebirse una mediacion pedagogica habra que generar espacios de participacion activa
de los estudiantes, y establecer una interaccion que bien podria definirse como
intermediacion donde es de considerable importancia los saberes previos del estudiante. En
el caso de los VJ se le debera reconocer un dominio operativo superior, ya que gracias a su
practica recurrente es quien mejor responde a su dinamica, sus interfaces y su propuesta
ludica. Sin embargo, cuando se piensa el VJ como mediacion instrumental para el
desarrollo de tematicas relacionadas con el PES, se requiere una vision que trascienda lo
operacional y se acerque a la representacion simbolica subyacente en sus elementos
graficos, y en las dimensiones conceptuales y procedimentales implicitas, tanto en los

entornos como en las diversas acciones del VJ.

4.3.2 Claves visuales de la representacion gréafica de los VJ

Aristoteles denomina facultad o potencia vital a la estructura que hace posible que una
forma tenga que ver con un fin, o0 mejor, que la forma esté afectada por una intencionalidad
con anticipacion, de modo que el acto de esa potencia sea una praxis. Asi, la accion préaxica
es la relacién en acto de la potencia con el fin. EI codigo genético puede ser un ejemplo
ilustrativo de una potencia activable; estd constituido por un sistema de determinaciones
informéticas 0 mensaje implicito, escrito en codificaciones y descodificaciones, que se va
actualizando de manera paulatina y sistematica con el desarrollo del organismo. En sintesis,
la potencia vital pasa al acto en virtud de un mensaje, que es su determinacion praxica; si

no hubiera potencia vital no habria posibilidad de informacién (Polo, 2002).
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En el contexto de los VJ, sus representaciones graficas obedecen a estructuras
predeterminadas, cuya arquitectura y funcionalidad estdn fundamentadas en conceptos
basicos de la geometria. Reconocer tales representaciones facilitara la identificacion de sus
elementos, sus operaciones y relaciones, tanto en los VVJ de 2D como de 3D. Es decir, en las
claves visuales que representan la perspectiva —las que permiten aplicaciones dinamicas al
espacio y las iméagenes virtuales de los VVJ— estan los elementos potencialmente educativos
para el desarrollo de tematicas escolares relacionadas con el pensamiento espacial (ver
tablas 15-20); sus alcances y limitaciones son de caracter exploratorio. Se trata de una
estructura tan basica que es invisibilizada por la simulacion y la interactividad. La
interactividad es posible gracias a la Interfaz Grafica de Usuario, y en la simulacion —
ademas de la Interfaz Grafica de Usuario— intervienen las representaciones graficas del

entorno, con las claves visuales.

Coherente con la seleccion preferencial de los nifios y nifias de la ENSUMA —reflejada en
las respuestas de la encuesta— las acciones y los retos ocupan un lugar importante a la hora
de utilizar VJ (Ver Tabla 4). Las primeras se traducen en la Interfaz Grafica de Usuario y
sus dispositivos de entrada y salida (objetos estaticos, dindmicos, reactivos). Los segundos
—los retos— implican la légica del juego y la posibilidad de inmersién en el espacio virtual a
través de diversas técnicas de representacion visual que dan la ilusién de profundidad o

perspectiva.

Tedricamente, la percepcion de la profundidad se plantea en dos niveles: el primero es la

percepcién del espacio fisico en la naturaleza, con cuerpos que lo ocupan y tienen forma
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geomeétrica; conocido también como mundo fisico euclidiano y tridimensional, para el que
se han considerado factores denominados como primarios (Disparidad binocular,
Convergencia ocular, Ajuste o0 acomodacion, Paralaje de movimiento, Desplazamiento del
observador); el segundo, la percepcion del espacio por representaciéon bidimensional —una
de las caracteristicas graficas de los VJ que este estudio pretende aprovechar como recurso
para el aprendizaje de conceptos basicos del PES— que, gracias a diversas técnicas
pictoricas y de geometria descriptiva, adquieren apariencia tridimensional; sus factores se
consideran como secundarios (Tamafio, Interposicion parcial, Sombras, Texturas y detalles,
Llenos y vacios, Borrosidad o desenfoque, Horizontalidad y borde inferior del cuadro,

Perspectiva lineal, Color, Perspectiva aérea) (Cordero, s.f.).

Los VJ, independientemente de la categoria a la que pertenezcan —siguiendo a Estallo
(1995, citado por Gros, 1998)— son ricos en claves visuales para la representacion espacial,
maxime con las herramientas que le ha provisto el avance de la tecnologia. Sin embargo, a
la hora de interactuar con ellos, la I6gica del juego, la historia narrativa y la Imagen Digital
—con sus soportes— envuelven los canales perceptivos del sujeto, con su fuerza multimedial,
estableciendo relaciones dindmicas que lo enmarcan en un campo de estimulos sensoriales
diversos y lo privan de reflexiones sistematicas que pueden contribuir a la comprension del
mismo fenémeno o de su entorno. En otras palabras, considerar el VJ como mediacion
instrumental para el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial
requiere una nueva mirada, que involucra el reconocimiento de sus elementos graficos

constituyentes; en especial, de aquellos que hacen referencia a las representaciones del
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espacio tridimensional en un plano bidimensional como la pantalla, y de los que —en su

papel de mecanismos ludicos— son metaforas iconicas para la accion.

Cabe aclarar que a nivel de tecnologia computacional existe variedad de programas y
sistemas para la representacion de la imagen digital y el espacio virtual, pero son temas que
escapan a los objetivos de esta investigacion. La imagen y el espacio se toman aqui como
representaciones graficas visuales del VJ, potencialmente educativas para el desarrollo de
tematicas escolares sobre pensamiento espacial; en atencion a este interes, se da prioridad a
la descripcion y explicacion de la Interfaz Grafica de Usuario (tema desarrollado en el
apartado 2.6) y a las representaciones visuales del espacio en el entorno grafico del VVJ. De
acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a nifios y nifias de la
ENSUMA, y a una vision pormenorizada de los VJ correspondientes a la escala
preferencial, se encuentra que existen representaciones visuales del espacio recurrentes —
con aspectos diferenciales en el disefio grafico— y analogas a las utilizadas en el arte de la
pintura. Como lo expresa Boullon (2009), en la evolucion de los VJ se registra una
tendencia por conseguir la representacion tridimensional del espacio a través de diversas

técnicas, donde prima la ilusién de profundidad.

Desde épocas remotas —las mismas que han acompafiado al ser humano en su evolucién- el
espacio ha sido objeto de conocimiento. Su exploracion fisica ha permitido reconocer sus
leyes naturales, y su representacion grafica ha hecho lo propio escribiendo una larga pero
enriquecedora historia, desde budsquedas intuitivas en el campo pictérico hasta la

codificacion geomeétrica actual derivada de multiples estudios e investigaciones, de la cual
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se ha beneficiado en consecuencia la expresion artistica —entre otras disciplinas. Sus
principios y reglas contindan vigentes en el campo de la tecnologia; los VJ no solo los
retoman sino que ademas los realzan con sus sistemas inmersivos y proyectivos. Para
comprenderlos un poco mejor es menester recordar el principio basico de la percepcién de
la profundidad —derivado de la ley de la simplicidad— el cual afirma que “un esquema
parecerd tridimensional cuando pueda ser visto como proyeccién de una situacion
tridimensional que sea estructuralmente mas simple que la bidimensional correspondiente”

(Arnheim, 2002, p. 255).

Los elementos graficos que se encuentran en los VJ preferidos por los nifios y nifias de la
ENSUMA representan espacios, objetos y entornos virtuales tridimensionales, posibles de
ser recorridos, manejados o transformados de igual manera; asi, tanto los VJ Arcade
Plataforma, como los Arcade Disparo, los de Simulacion Instrumental, de Estrategia
Aventura, Deportes, Mesa y Construccién, contienen en su arquitectura estructural alguna
clave visual de profundidad o nivel de representacion espacial en perspectiva cénica
(central, oblicua, aérea) o perspectiva isométrica; identificadas por las caracteristicas
particulares de sus composiciones (superposicion, gradientes de textura, gradientes de
tamafio) y por sus elementos basicos (lineas, puntos, angulos). La Interfaz Grafica de
Usuario, por su parte, otorga licencia para realizar transformaciones sobre objetos y figuras
virtuales como traslaciones, rotaciones y giros, acordes con la capacidad de su

dimensionalidad.
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Siguiendo las huellas evolutivas de los VJ, marcadas por la tendencia de incluir la
tridimensionalidad (Boullén, 2009), se percibe desde sus inicios histéricos el
acompafamiento paulatino de claves visuales que representan la profundidad espacial,
definiendo su estructura gréafica y su logica de juego. Gracias a esa intencionalidad, los VJ
han alcanzado el nivel actual de interactividad e inmersion. En este sentido, se propone una
nueva clasificacion de los VVJ de RVNI, de acuerdo a su representacion gréafico-espacial, en
dos categorias: Categoria 1: VJ Planos; Categoria 2: VJ Axonométricos. Ambas categorias
pueden, a su vez, ser visualizadas en ventana estatica o en ventana dinamica (lateral o
panoramica), e igualmente pueden contener claves visuales de la Perspectiva Conica

(central, oblicua, aérea); graficamente permite una vision jerarquica:
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Gréfica 13. Clasificacion de los VJ de RVNI de acuerdo a su estructura grafico-espacial

CLASIFICACION DE LOS VJ
SEGUN SU REPRESENTACION

VJ
| VJ PLANO |

|
| |

ventana estatica ventana dinamica

| Perspectiva || Perspectiva “ Perspectiva \

Creacion propia

La combinacién tematica y conceptual entre pensamiento espacial y videojuegos amerita
obviamente un acercamiento al significado de sus términos; por lo tanto, se ha dispuesto el

Anexo 4 para clarificar, recordar o introducir en los conceptos relacionados con las claves
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visuales de la representacion tridimensional en un plano; para los relacionados con los
videojuegos se sugiere remitir al apartado 2.3. Sin embargo, una breve descripcién al

respecto, puede contribuir a una mejor comprensién de la propuesta.

Los VJ Planos (VP) estan basados en graficos, entornos y ldgica de juego en 2D. Sus ejes
de accion son lineales (de izquierda a derecha; de arriba — abajo) por lo que tienden a
tornarse monétonos y pasivos, esta situacion puede ser superada con elementos sorpresivos
como rampas, muelles propulsores o caidas desde plataformas elevadas que le dan agilidad
y rapidez al juego. Su sistema de interaccion esta basado en botones y menu, con tareas
basicas como “apuntar y pulsar”, “arrastrar y soltar” con el raton 0 con el teclado; solo
permite una accion a la vez. El VVJ Plano de ventana estatica (VPe) navega entre ventanas,
y el VJ Plano de ventana dindmica (VPd) permite la accién lineal a través de un trayecto un
poco més largo dentro de la misma ventana, ayudado por la paralaje de movimiento?. En
cuanto a su estructura grafica visual, presentan algunas representaciones de profundidad
como superposiciones y gradientes de textura similares a las utilizadas por el arte de la
pintura; éstas se evidencian tanto en la Interfaz Grafica de Usuario como en los entornos
graficos, cumpliendo en algin grado —el que le permita la dimensionalidad del VJ-

funciones propias para las que fueron disefiadas (interactividad o inmersion). Sus elementos

estructurales tales como plataformas, fondos, figuras, paisajes —0 su equivalente en

2! Relacion velocidad-distancia que el sistema perceptivo asocia con una clave de profundidad cuando los
objetos se desplazan ante el observador: los objetos méas cercanos al ojo se desplazan con mayor velocidad
que otros que se desplazan con igual velocidad, pero a mayor distancia (Kanizsa, 1998, p. 85).
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términos informaticos: objetos estéticos, dinamicos y reactivos— implican para su ejecucion
el reconocimiento de figuras y objetos de distinto tamafio, posicién, ubicacién, relaciones
mutuas de direccionalidad y distancia, nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo
y perpendicularidad; sistemas de referencia, traslaciones y giros, coherentes con algunos de
los temas sugeridos por el MEN en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, para

desarrollarse en bésica primaria en el &mbito del Pensamiento Espacial.

Los VJ Axonométricos pueden ser visualizados en ventana estatica (VAe) o en ventana
dindmica (VAd). Los de ventana estatica (VAe) son los que permiten un movimiento
limitado de las tres dimensiones del espacio en angulos cortos; se dan en la misma ventana,
regularmente con el mismo fondo; esta estructura grafica se presenta con regularidad en VJ
de habilidad como laberintos, puzzle, juegos de mesa. Los VJ Axonométricos de ventana
dinamica (VAd) se caracterizan porque permiten giros panoramicos de 180° o de 360°, una
I6gica de juego en 3D que admite la realizacion de movimientos en las tres dimensiones del
espacio y por tanto van acompafiados de otras perspectivas dindmicas como de cenit y
frontal (Werber, 2002) y de vista enddgena y exdgena (Sutcliffe, 2003, citado en Molina,
2008). Dentro de los VJ de RVNI éstos son, paradojicamente, los de mayor inmersion
dadas las posibilidades que ofrece para el movimiento; sobresale en ellos ademas la riqueza
grafica en proyecciones (convergentes, divergentes, paralelas y ortogonales) del entorno
grafico, y la facilidad de aplicar transformaciones. Cabe anotar que esta categoria incluye
las claves visuales de representacion espacial de los VJ Planos y los VJ de perspectiva
Conica. Su ejecucion demanda tareas de interaccion mas complejas que implican varios

movimientos simultaneos, agilidad mental, y el manejo de sefiales y objetos de referencia
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que guian el desplazamiento. Los VJ Axonométricos serian los mas apropiados para
diferenciar atributos y propiedades de objetos tridimensionales, comparar y clasificar
objetos tridimensionales de acuerdo con componentes y propiedades, construir objetos
tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y realizar el proceso contrario
en contextos de arte, disefio y arquitectura, y aplicar traslaciones y giros sobre una figura.

Todo ello dependiendo de las posibilidades que ofrezca el VJ.

Los VJ de ventana estatica son los que se desarrollan en el mismo entorno gréafico, fondo o
paisaje. La accion esta en el movimiento que se le da al personaje u objeto que debe
“cumplir una misién” o una funcion. Los VJ de ventana dinamica se caracterizan por
incluir en su entorno grafico perspectivas dinamicas, con ayuda de paralaje de movimiento,

imprimiendo a las acciones del jugador la ilusion de un mayor campo de movilidad.

Los VJ de perspectiva Cénica (VpC) (central [VpCc], oblicua [VpCo] y aérea [VpCa])
incluyen claves visuales de los VJ Planos, y dos cualidades mas que marcan diferencias
significativas con éste y le imprimen un mayor grado de interactividad e inmersion: la
presencia de un eje de profundidad (eje z) y, con ella, la posibilidad de una “perspectiva
dindmica frontal” (Werber, 2002), que generalmente se dirige hacia un punto de fuga,
complementada con la ayuda de paralaje de movimiento y gradientes de tamafio. Gracias a
estas nuevas caracteristicas se pueden realizar dos acciones simultaneas como “avanzar” y
“girar”. Con estas condiciones, se amplia el abanico de oportunidades para abordar, ademas
de los temas que permiten los VP, el reconocimiento de nociones de horizontalidad,

verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en distintos contextos y su condiciéon relativa
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con respecto a diferentes sistemas de referencia; la aplicacion de traslaciones y giros sobre
una figura; la identificacion y utilizacion de angulos en giros, aberturas, inclinaciones,
figuras, puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas; la utilizacion de sistemas de
coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones espaciales; y la

aplicacion de transformaciones a figuras en el plano para construir disefios (MEN, s.f.).

Esta categorizacion de los VJ, de acuerdo a su representacion grafico-espacial, demarca un
orden jerarquico-inclusivo, de lo basico a lo complejo, afin con los elementos constitutivos
de su estructura grafica visual; sin embargo a la hora de abordarlos de forma interactiva,
con intencionalidad didactica, es recomendable iniciar por el VVJ Plano de ventana dinamica
(VPd), ya que se hace mas sencillo la accién lineal que el manejo del ratén o de los botones
del VJ Plano de ventana estatica (\VPe), por la coordinacion y precision que éste implica.
En cada categoria puede tener cabida cualquier tipo de VJ de los propuestos por Estallo
(1995, citado por Gros, 1998) —tomados como referencia en la fase de Exploracion para la
encuesta— su diferencia radica ahora en las claves visuales de su representacion grafica

espacial.

Considerar asi el VJ como mediacion instrumental para el desarrollo de tematicas
relacionadas con el pensamiento espacial, en el &mbito escolar, es apenas una invitacion
con dos propositos; primero, el acercamiento a un objeto cultural que ha gozado de gran
acogida entre nifios, nifias y adolescentes, pero también de innumerables criticas por sus
contenidos violentos que, para el efecto que se pretende, debe superarse con una seleccion

cuidadosa y controlada de parte del docente; segundo, la exploracion tematica de los
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contenidos pertinentes al pensamiento espacial en cada una de las categorias propuestas, de
acuerdo con las posibilidades que brinda su estructura gréafica visual, ya que los temas
sugeridos en la descripcion anterior no se deben circunscribir en forma exclusiva a dicha
categoria; en ellas se pueden encontrar elementos comunes, pero con distintos niveles de

complejidad y/o profundizacion.

Los siguientes cuadros sintetizan y permiten una vision global de los elementos
estructurales de los VJ de RVNI de acuerdo a su representacion grafico-espacial,
potencialmente educativos para el desarrollo de tematicas escolares relacionadas con el

pensamiento espacial en nifios y nifias entre ocho y diez afios.
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Tabla 13. Elementos estructurales de los VRVNI desde su representacion grafica visual

1- VIDEOJUEGOS PLANOS (VP: VPe, VPd)

Caracteristicas Aplicacion temética escolar
Elementos gréaficos visuales Ldgica de juego

Claves visuales para la representacion de la Reconocer nociones de horizontalidad,

profundidad: Bidimensional (2D) verticalidad, paralelismo y

superposiciones perpendicularidad en distintos contextos y
gradientes de textura Accion lineal su condicion relativa con respecto a
diferentes sistemas de referencia.
Algunos poseen plataformas Interfaz Gréfica de Usuario Reconocer y aplicar traslaciones y giros
sobre una figura
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Obijetos estaticos en el entorno grafico que
sirven de escenografia (paisaje), generalmente

de estructura sencilla y esquematica

Objetos dinamicos: obstaculos que van
apareciendo y que se mueven
automaticamente; aumentan por nivel en

cantidad y agilidad

Objetos reactivos: personaje que responde a

las acciones del sujeto

Bajo grado de inmersion

Sistema estandar de interaccion a través de

botones y menu

Tareas de Interaccion Bésicas:

apuntar y pulsar

arrastrar y soltar

(con el raton o con el teclado)

Solo permite una accion a la vez

Navega entre ventanas

Reconocer congruencia y semejanza entre

figuras

Realizar construcciones y disefios
utilizando cuerpos y figuras geométricas

bidimensionales.

Comparar y clasificar figuras
bidimensionales de acuerdo con sus
componentes (angulos, vértices) y

caracteristicas.

Fuente: creacion propia
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lustracion 1. Ejemplos de pantallas de VJ PLANOS (VP: VPe y VPd)

Figura 1. VideojuegoPlano de ventana estatica. ~ Figura 2. Videojuego Plano de ventana estatica. Figura 3. Videojuego Plano de ventana estatica.
(VPe) . Cartas (VPe). Fatbol (VPe). Rompecabezas o Puzzle

Figura 4. VideojuegoPlano de ventana Figura 5. VideojuegoPlano de ventana Figura 6. VideojuegoPlano de ventana
dinamica lateral (VPd) dinamica lateral (VPd). dinamica lateral(VPd).

185



Tabla 14. Videojuegos Axonométricos (VA: VAe y VAd)

Caracteristicas

Aplicacion temética escolar

Elementos gréaficos visuales

Ldgica de juego

Claves visuales para representar la
profundidad:
Superposiciones
gradiente de tamafio

gradiente de textura

Tareas de Interaccion Complejas:
situar y seleccionar
rotaciéon 3D
combinacion de varias tareas de interaccion

3D

3D
permiten movimientos del usuario en las

tres dimensiones del espacio real

navegacion inter-mundos

Interfaz Grafica de Usuario

Caminos, sefiales y objetos de referencia
(landmarks) guian el desplazamiento por el

espacio

Comparar y clasificar objetos
tridimensionales de acuerdo con

componentes (caras, lados) y propiedades

Ubicar figuras tridimensionales en distintas

posiciones y tamafios.

Construir objetos tridimensionales a partir

de representaciones bidimensionales y
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ambientes hipotéticos

Puede tener:
Entornos virtuales naturales, entornos

naturales hibridos, y entornos artificiales

Hay representacion axonomeétrica de algunos

objetos del entorno gréfico

Permite vista enddgena y exdgena
Demanda tareas de interaccién basicas

y tareas de interaccion complejas

Permite perspectivas dinamicas:
Panoramica
Cenit — Nadir

Frontal

realizar el proceso contrario en contextos de
arte, disefio y arquitectura
%
Representar el espacios para establecer

relaciones espaciales

Reconocer y aplicar traslaciones y giros

sobre una figura

Fuente: creacion propia
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lustracion 2. Ejemplos de pantallas de VI AXONOMETRICOS (VA: VAe y VAd)

Figura 7. VJ de Perspectiva Figura 8. VJ de Perspectiva Figura 9. VJ de Perspectiva Axonométrica, de ventana
Axonométrica, de ventana estatica. VPAe Axonométrica, de ventana estatica. VPAe. dinamica. VPAd (Panoramica 180°)

Figura 10. VJ de Perspectiva Axonométrica, de ventana dinamica.
VPAd (Panoramica 360°)
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Tabla 15. Videojuegos de perspectiva conica (VpC: VpCc, VpCo, VpCa)

Caracteristicas Aplicacién tematica escolar
Elementos gréaficos visuales Ldgica de juego
Su entorno gréafico sugiere la existencia de un 2.5D
punto de fuga
Tiene eje de profundidad (eje Z) Sugiere una perspectiva dinamica frontal | Identificar, representar y utilizar &ngulos en
giros, aberturas, inclinaciones, figuras,
Claves visuales para la representacion de la Permite dos acciones simultaneas puntas y esquinas en situaciones estaticas y
profundidad: (avanzar y girar) dinamicas

Superposiciones

gradiente de tamafio Interfaz Grafica de Usuario Utilizar sistemas de coordenadas para
gradiente de textura especificar localizaciones y describir
perspectiva aérea Proporciona barras de desplazamiento, relaciones espaciales.

Conjeturar y verificar los resultados de
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Obijetos estaticos en el entorno grafico que

sirven de escenografia (paisaje)

Objetos dinamicos: obstaculos que van
apareciendo y que se mueven

automaticamente

Objetos reactivos:
personaje que responde a las acciones del
sujeto o avatar

Bajo grado de inmersion

lentes de zoom y otros controles para
examinar la informacion oculta por las
limitaciones de espacio y resolucion como

mapas

Tareas de Interaccién Basicas:
apuntar y pulsar
arrastrar y soltar

(con el raton o con el teclado)

aplicar transformaciones a figuras en el

plano para construir disefios

Desarrollar habilidades para relacionar

direccidn, distancia y posicién en el espacio

Reconocer y valorar simetrias en distintos

aspectos del arte y el disefio

Fuente: creacion propia
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lustracion 3. Ejemplos de pantallas de VJ DE PERSPECTIVA CONICA (VPC: VpCc, VpCo, VpCa)

Figura 11V] de Perspectiva Conica Figura 12. V] de Perspectiva Conica Figura 13. VI de Perspectiva Conica
central, de ventana estatica. (VPCce) oblicua, de ventana estatica. (VPCoe) aérea, de ventana estatica. (VPCae).

Figura 14. V] de Perspectiva Conica Figura 15. VI de Perspectiva Conica Figura 16. V] de Perspectiva Conica
central, de ventana dinamica. VPCcd. oblicua, de ventana dinamica. VPCod. aérea, de ventana dinamica. VPCad.
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lustracion 4. Ejemplo de pantallas de INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO VP, VA, VpC.

EEEEE)

r
|

Figura 17. Interfaz 1 VIPlano

-
AW SO M S or bacRw g
o -

b ey > bary!

Andpagapning
su Alpor e imvaliel

YRR LSRR LR-EA M)

Figura 20. Interfaz 4 VIPlano de ventana
dinamica

DADSO ' MADRIO
AV ls)

£ SwIoH et wit it s

. CON coll aeet ot 3 08

Figura 21. Interfaz 5 VI
Axonométrico
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44  CONCLUSIONES

La inteligencia préctica se desarrolla gracias a mediaciones sociales, a la conexion que
establece el nifio con las personas mas cercanas; con ella logra adaptarse al entorno; la
actividad simbolica cumple su cometido en el uso de instrumentos y en la aparicion de
nuevas formas de comportamiento (Piaget, 1975). Dichas funciones son mediadas por el
entorno socio-cultural en el que se desarrolla un sujeto, y se construyen a través de procesos
de mediacion social e instrumental; este reconocimiento demanda como consecuencia

I6gica una revision y reconfiguracion de la intervencion educativa.

Los procesos mediacionales pueden desarrollarse en dos modalidades: la semiotica —con
predominio de simbolos— y la mediacion por actividad modelada —por interaccion directa
entre sujetos. EI VVJ se circunscribe, por sus caracteristicas, en el plano de la mediacion
semiotica constituido por “sistemas subyacentes relacionados por uno o mas codigos” (Eco,
1976). Desafortunadamente, las acciones mediacionales ocurren de manera inconsciente y
sin intencionalidad, hacen parte de los procesos socio-culturales y por tanto se dan como
hechos naturales (Vigotsky & Luria, 2007). Sin embargo, la mediacidn puede aprovecharse
en procesos de transformacion con el planteamiento de objetivos, la organizacion de la

actividad y el empleo de instrumentos mediadores en contextos de interaccion.

Considerar el VJ como mediacion instrumental para el desarrollo de temaéticas relacionadas
con el pensamiento espacial en la escuela requiere el reconocimiento de sus elementos

graficos constituyentes; en especial, de aguellos que hacen referencia a las representaciones
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del espacio tridimensional en un plano bidimensional como la pantalla(Boullén, 2009;
Londofio, 2005; Manovich, 2005), cuya arquitectura y funcionalidad estan fundamentadas
en conceptos basicos de la geometria; ello facilitard la identificacion de sus elementos
primarios, sus operaciones Yy relaciones, muchos de los cuales son sugeridos por el MEN

para ser abordados en educacion bésica primaria.

Los elementos graficos que se encuentran en los VVJ contienen en su arquitectura estructural
sistemas de representacion espacial —perspectiva conica, perspectiva oblicua, perspectiva
aérea, perspectiva axonométrica, perspectiva isométrica; identificados por las
caracteristicas particulares de sus composiciones —superposicion, gradientes de textura,
gradientes de tamafio— y por sus elementos basicos —figuras, lineas, puntos, angulos—
(Arnheim, 2002). Las claves visuales que representan profundidad espacial en los VVJ son
las mismas que ha utilizado el arte de la pintura a través de su historia, realzadas por dos

caracteristicas nuevas que le otorga la realidad virtual: la interactividad y la inmersion.

Hay una logica subyacente en la preferencia de nifios y nifias por los VJ Planos y los VP de
Perspectiva Conica (ventana estatica y ventana dindmica) que coincide con su estructura
grafico-espacial, ya que, de acuerdo con el estudio, éstos contienen los elementos basicos
—tanto en su logica de juego como en su entorno grafico— de la representacion
tridimensional como superposiciones, gradientes de textura y paralaje de movimiento,

traducidos en los mecanismos ludicos y metéforas iconicas que hacen atractivo al VJ.
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El reconocimiento de la estructura gréafico-espacial de los VJ, en la categorizacion
propuesta: VJ Planos, VJ Axonométricos, de Perspectiva Conica con sus variantes -tanto
de ventana estatica como dinamica— demarcan una ruta de abordaje jerarquico inclusiva, de
lo basico a lo complejo, coherente con sus elementos constitutivos y su légica de juego,
propicia para ser aprovechada por los docentes en la escuela como mediacion instrumental
en el desarrollo de temaéticas relacionadas con el pensamiento espacial de nifios y nifias

entre ocho y diez afos.

Reconocer el VJ como mediacion instrumental para el desarrollo de tematicas relacionadas
con el pensamiento espacial, en el ambito escolar, es apenas una invitacion con dos
propdsitos: primero, el acercamiento a un objeto cultural que ha gozado de gran acogida
entre nifios, nifias y adolescentes, pero también de innumerables criticas por sus contenidos
violentos que, para el efecto que se pretende, debe superarse con una seleccion cuidadosa y
controlada de parte del docente; y segundo, la exploracion tematica de los contenidos
pertinentes al pensamiento espacial en cada una de las categorias propuestas, de acuerdo
con las posibilidades que brinda su estructura grafico-espacial, ya que los temas sugeridos
no se deben circunscribir en forma exclusiva a dichas categorias; en ellas se pueden

encontrar elementos comunes, con distintos niveles de complejidad y/o profundizacion.

4.4.1 Consideraciones finales
Se estudia la posible aplicacion de los videojuegos en el ambito escolar, de manera
selectiva de acuerdo a las caracteristicas geométricas potencialmente educativas para el

desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial, ello implica un uso
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controlado con intencionalidad pedagdgica de parte del docente, por tanto en la
investigacion no se abordan temas como los contenidos de violencia en los videojuegos y

sus posibles efectos.

El estudio de las potencialidades educativas de los elementos geométricos estructurales de
los videojuegos para el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial
requiere continua atencién a las novedades de las TIC, ya que permanentemente surgen

propuestas diversas en el campo de la informatica.
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Anexo 1. Encuesta para estudiantes de grados 3°. 4° y 5°,

ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES

Nombre Edad Grado 3°

1- Marca con una X al frente, los tres videojuegos
gue mas te gusten: 3-Marca con una X al frente, los tres tipos de
videojuegos que mas te gusten:

Mario Bross
Fuatbol
Carreras de carros

Dibujos animados que cumplen misiones
Carreras de motos ] q p

Conducir carros, aviones, barcos o naves

JC E;lslﬁ espaciales
ast i i Laberintos

Mudsica (Guitar Hiro) De disparo

Juegos de Noelia.com Deporfe

Juegosdiarios.com

Creacion de mundos, ciudades, parques

Juegos de construccion (casas, parques, Aventura (con pistas de lo que debes hacer)

fincas)

De rol (como si tu estuvieras en el juego)

Juegos de dibujos animados (Rey Leon, Era Accion militar

del hielo, Mario Bross)

Cartas
Rompecabezas Aj
jedrez
Cartas Otros: (escribelos)
Ajedrez

De disparo o guerra

De aventura

Hallo

San Andreas
Mortal Kombad
Otros: (escribelos)

4-Marca con una X al frente, tres habilidades que
tengas con los videojuegos:

Velocidad
Memoria
Atencién
2-Marca con una X al frente, los tres aspectos que mas Construccion
te gusten de los videojuegos: Resolver problemas, pasar retos
Pensar rdpido
Personajes Disparar
Diversion Disefio /Creaciones
Acciones u opciones de juego: saltar, correr, Equilibrio
perseguir, dibujar Manejo del espacio
Retos Observacion
Premios / Puntajes Planificar estrategias
Historias Otras (escribelas):
Superar niveles
Musica
Imégenes, dibujos graficos/escenarios
Humor
Pruebas

Otros: (escribelos)




5-Marca con una X al frente, tres habilidades que 6-Marca con una X al frente, tres materias que

consideres se aprenden con los videojuegos: consideres se pueden aprender con
videojuegos:

Jugar

Compartir con los amigos v

Mejorar los reflejos Ingles -

A equivocarse y corregir Geograflg

Resolver dificultades Matemat!cas

Pensar rapido G‘_aomgtrla

A hacer preguntas Historia -

A observar As:[rgnomla

A mejorar la memoria Mu5|£:a

A seguir instrucciones Espgnol

A anticiparse o adivinar lo que sigue ngal_es

A hacer planes Cl_en(_:las Naturales

A comprender los errores Dibujo

Otras (escribelas): Etlc_a Y valores
Religion
Otras (escribelas):

7-Marca en cada columna de SI o NO ¢En el Colegio te han ensefiado en Matematicas, temas
espacial como ..2:

los

de pensamiento

Temas

Sl

NO

Distinguir las caracteristicas de los objetos tridimensionales?

Dibujar y describir figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamafios?

Reconocer la horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en objetos y figuras,
en diferentes espacios, dependiendo del punto en que se encuentren?

Dibujar el espacio cercano y conocido para establecer relaciones espaciales?

Reconocer y aplicar traslaciones y giros sobre una figura?

Reconocer y valorar simetrias en el arte y el disefio?

Reconocer igualdades y semejanzas entre figuras?

Realizar construcciones y disefios utilizando objetos y figuras geométricas?

Relacionar direcciones, distancias y posiciones en el espacio?

8-Marca en cada columna de SI o NO ¢crees que con videojuegos puedas aprender temas de pensamiento espacial

como ...

Temas

Sl

NO

Distinguir las caracteristicas de los objetos tridimensionales?

Dibujar y describir figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamafios?

Reconocer la horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en objetos y figuras,
en diferentes espacios, dependiendo del punto en que se encuentren?

Dibujar el espacio cercano y conocido para establecer relaciones espaciales?

Reconocer y aplicar traslaciones y giros sobre una figura?

Reconocer y valorar simetrias en el arte y el disefio?

Reconocer igualdades y semejanzas entre figuras?

Realizar construcciones y disefios utilizando objetos y figuras geométricas?

Relacionar direcciones, distancias y posiciones en el espacio?

GRACIAS POR TU COLABORACION




ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES

Nombre Edad Grado 4°y5°

3-Marca con una X al frente, los tres tipos de

1- Marca con una X al frente, los tres videojuegos S .
videojuegos que mas te gusten:

que mas te gusten:

Mario Bross
Fatbol Dibujos animados que cumplen misiones
Carreras de carros Conducir carros, aviones, barcos o naves
Carreras de motos espaciales
J Clic Laberintos
Crash De disparo
Msica (Guitar Girow) Deporte
Juegos de Noelia.com Creacién de mundos, ciudades, parques
Juegosdiarios.com Aventura (con pistas de lo que debes hacer)
Juegos de construccidn (casas, parques, De rol (como si tu estuvieras en el juego)
fincas) Accion militar
Juegos de dibujos animados (Rey Leon, Era Cartas
del hielo, Ajedrez
Rompecabezas Otros: (escribelos)
Cartas
Ajedrez
De disparo o guerra
De aventura
Hallo
San Andreas
Mortal Kombad 4-Marca con una X al frente, tres habilidades que
Otros: (escribelos) tengas con los videojuegos:
Juegos de cocina
Deportes
Cuidar mascotas
2-Marca con una X al frente, los tres aspectos que més Velocidad
te gusten de los videojuegos: Memoria
Atencion
Personajes Construccion
Diversion Resolver problemas, pasar retos
Acciones u opciones de juego: saltar, correr, Pensar rapido
persequir, dibujar Disparar
Retos Disefio
Premios / Puntajes Creaciones
Historias Equilibrio
Superar niveles Manejo del espacio
Mdsica Observacion
Imégenes, dibujos gréaficos/escenarios Planificar estrategias
Humor Otras (escribelas):
Pruebas
Otros: (escribelos)




5- Marca con una X al frente, tres habilidades que
consideres se aprenden con los videojuegos:

6-Marca con una X al frente, tres materias que

consideres se pueden aprender con los
videojuegos:

Jugar Inglés

Compartir con los amigos Geografia
Mejorar los reflejos Matematicas

A equivocarse y corregir Geometria
Resolver dificultades Historia

Pensar rapido Astronomia

A hacer preguntas Musica

A observar Espafiol

A mejorar la memoria Sociales

A seguir instrucciones Ciencias Naturales
A anticiparse o adivinar lo que sigue Dibujo

A hacer planes Etica y valores

A comprender los errores Religion

Otras (escribelas): Otras (escribelas):

7-Marca en cada columna de SI 0 NO ¢En el Colegio te han ensefiado en Matematicas, temas de

pensamiento espacial como ...?:

Temas

Sl

NO

Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo al nimero y forma de sus caras y
lados

Comparar y clasificar figuras de acuerdo con sus angulos, vértices y caracteristicas.

Identificar, dibujar y utilizar angulos haciendo giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y
esquinas, bien sea de manera estatica 0 en movimiento.

Utilizar coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales.

Identificar y explicar como y por qué hay igualdad o semejanza entre figuras

Construir y descomponer figuras y sélidos siguiendo condiciones

Planificar y comprobar la aplicacion de transformaciones a figuras en el dibujo de disefios

Construir objetos tridimensionales utilizando figuras planas o al contrario, en trabajos de arte,
disefio o construccion.

8-Marca en cada columna de Sl 0 NO ¢crees que con videojuegos puedas aprender temas de pensamiento espacial

Temas

Sl

NO

Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo al ndmero y forma de sus caras y
lados

Comparar y clasificar figuras de acuerdo con sus angulos, vértices y caracteristicas.

Identificar, dibujar y utilizar angulos haciendo giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y
esquinas, bien sea de manera estatica 0 en movimiento.

Utilizar coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales.

Identificar y explicar como y por qué hay igualdad o semejanza entre figuras

Construir y descomponer figuras y sélidos siguiendo condiciones

Planificar y comprobar la aplicacion de transformaciones a figuras en el dibujo de disefios

Construir objetos tridimensionales utilizando figuras planas o al contrario, en trabajos de arte,
disefio o construccion.

GRACIAS POR TU COLABORACION




Anexo 2. Entrevista para profesores

ENTREVISTA PARA PROFESORES

Grado Institucion

1- A qué aspecto de las matematicas le dedica méas tiempo en el proceso de ensefianza:
a. Pensamiento numérico
b. Pensamiento espacial y sistemas geométricos
c. Pensamiento métrico y sistemas de medidas
d. Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

e. Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

2- Incluye en su trabajo pedagogico temas de geometria y pensamiento espacial?

Sl NO

3- Si la respuesta es positiva, ¢cuales?

4- Si la respuesta es negativa, ¢por qué?




5- Considera importante el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes. Por

que?

6- ¢Conoce los estandares del MEN relacionados con el pensamiento espacial y
geométrico?

Sl NO

7- Abarca la totalidad de los temas sugeridos por los estandares del Ministerio?
Sl NO

¢Por qué?

8- ¢Qué recursos didacticos emplea para la ensefianza de la geometria y el

pensamiento espacial?



9- Ha contemplado la posibilidad de usar videojuegos para la ensefianza del
pensamiento espacial?
Sl NO

¢Por qué?

10- ¢ Cuales de los temas que se encuentran en el recuadro podrian desarrollarse con los

videojuegos

Temas Sl NO

Dibujar figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamafios

Reconocer posiciones horizontales, verticales, paralelas y

perpendiculares

Reconocer y aplicar movimientos y giros sobre una figura

Reconocer las partes iguales de una figura (simetrias)

Reconocer y hacer ampliaciones y reducciones entre figuras

Realizar construcciones y disefios utilizando figuras geométricas




bidimensionales

Manejar figuras y objetos en distintas direcciones, distancias y

posiciones en el espacio

Utilizar mapas para localizar la ubicacion espacial de los objetos

(carros, motos, personas)

Construir y descomponer figuras, ver y dibujar objetos

tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas

Predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones sobre

figuras bidimensionales

Resolver problemas usando modelos geométricos

GRACIAS POR SU COLABORACION



Anexo 4. Claves visuales de la representacion tridimensional

La representacion gréafica de entornos visuales —en superficies planas— se ha fundamentado,
tanto en la pintura clasica como en la imagen digital, en diferentes claves de representacion
de la perspectiva que favorecen la percepcion de profundidad. Entre ellas, las més
reconocidas son la superposicion o traslapo, los gradientes y las deformaciones.

La superposicion es descrita por Arnheim (2002) como la configuracién de figura-fondo
que se da en un esquema figurativo, ubicado en el mismo plano pictoérico, donde el fondo se
puede ver “como algo que continua por debajo de la figura
sin interrupcidon” (p. 254). El traslapo es considerado por el
autor como particularmente Util en composiciones cuyas

construcciones espaciales solo se apoyan en este medio de

OCHAY
Figura 23. Ejemplo de Superposicion perspectiva. Kanizsa (1998), por su parte, la describe como

una inferencia basada en la interpretacion de un indicio empirico que ocurre cuando un
objeto esconde a otro, y éste se ve mas alejado del observador que el primero. La
superposicion puede apreciarse con facilidad en paisajes, en la ubicacion de las montafas,
las nubes, los arboles; en forma global, en la suma de planos frontales.

Pérez, Serrano, Jover y Diaz (s.f.), registran que en la Escuela de la Gestalt, Edgar Rubin y
otros autores, se han examinado algunos factores que afectan la percepcion de la figura-
fondo y han concluido en las siguientes reglas:

1- La superficie circundante tiende a ser percibida como fondo y la
circundada como figura.

2- Las areas menores se perciben como figura.



3- Las lineas mas préximas entre si se agrupan. La zona con mayor
densidad de lineas se percibe como figura y la de menor densidad
como fondo.

4- En una figura dividida horizontalmente tendemos a ver la parte
inferior como figura y la superior como fondo.

5- Las areas mas iluminadas prevalecen como figura.

6- Se percibe como figura los elementos que presenten mayor
simplicidad de forma, y en especial, la simetria.

7- De igual forma que la concavidad favorece el fondo, la convexidad
favorece la forma.

8- Orientacion espacial: los elementos orientados vertical vy

horizontalmente tienden a verse como figura.

Un caso especial de la interposicion es la transparencia, caso donde la oclusion es parcial

ya que el objeto ocluido sigue siendo visible.

Los gradientes también crean sensacion de profundidad por la transformacion de una
cualidad perceptual, bien sea con su aumento o disminucion gradual. Los méas conocidos

son el gradiente de textura, el de tamafio y el de luminosidad.



Figura 24. Ejemplo gradiente
de textura

El gradiente de textura hace su
efecto a través de una
granulacion o sombreado
cambiante, dependiendo de la
proximidad o distancia a
representar.

Figura 25. Ejemplo gradiente Figura 26. Ejemplo gradiente
de tamao de luminosidad

Los gradientes de luminosidad
son muy usados para simular el
volumen vy el relieve de los
objetos (claroscuro), todo
depende del reflejo luminoso
que, directa o
indirectamente, caiga sobre el
objeto; un alto gradiente de
iluminacién unido a la impresion
de distancia se conoce como
perspectiva aérea.
(Kanizsa, 1998, p. 81-82).

El gradiente de tamaifo es uno
de los mas utilizados para
representar profundidad, las
figuras mas grandes dan
sensacion de cercania y las mas
pequeiias de lejania; igual
sucede con el gradiente de altura
(Arnheim, 2002).

La deformacion es considerada como factor clave en la percepcion de la profundidad

(Arnheim, 2002). Sin embargo, no se trata de cualquier alteracion de la forma; debe dar la

impresion de que al objeto se le ha aplicado una especie de empujén o tiron mecéanico, y

que éste ha sido estirado o comprimido, retorcido o doblado, de manera que la forma de su

estructura espacial se vea afectada. Las posibilidades de deformaciéon han dado origen a

sistemas de perspectiva como la axonométrica y la conica.

PERSPECTIVA AXONOMETRICA

Los conceptos de perspectiva axonomeétrica y conica se desarrollan en Ardila (1997); Neira,

Ochoa, Bautista, Herrera (1997); y Contreras, Lizcano, Garcia, Cano, Flechas (1996), de la

siguiente forma.



La perspectiva axonometrica es la representacion a escala en
dos dimensiones de un objeto tridimensional, construida sobre
tres ejes principales: x , y, y z que determina la tercera
dimension (o profundidad); su caracteristica principal es que

conserva el paralelismo entre las lineas del objeto. En algunas

Figura 27. Ejemplo de representaciones axonométricas por lo menos dos planos
perspectiva
axonometrica quedan deformados, ésta se da porque el eje de la z no se

encuentra perpendicular al plano xy, distorsionando los
objetos.
Regularmente en esta perspectiva el eje vertical cae
siempre perpendicular a una linea horizontal y los ejes
restantes forman dos angulos. Cuando los angulos tienen

misma amplitud, la perspectiva se denomina isométrica

(usualmente se trabaja con 30° 0 con 45° [perspectiva

Figura 28. Ejemplo de
perspectiva axonomeétrica

militar]). Si los angulos tienen diferente amplitud, la

perspectiva se denomina caballera.

PERSPECTIVA CONICA

La perspectiva conica es la representacion grafica de vista Unica que mas se acerca a la
realidad; con ella se pueden percibir los objetos situados en el espacio real tal como los ve
el ojo humano. Tiene algunas caracteristicas especiales y posee elementos basicos. Entre

sus caracteristicas estan:



Superposicién de formas o planos. Los cuerpos que se encuentran mas cerca del
observador cubren a aquellos que estan mas lejos.

Reduccion de magnitudes. Los cuerpos que se encuentran mas lejos del observador
son de menor tamafio que los que estdn mas cerca, aunque en la realidad sean
iguales.

Convergencia de las lineas paralelas. Las lineas que en la realidad son paralelas, en
la perspectiva conica convergen a un punto de fuga.

Distorsion de los objetos. Planos de igual tamafio y forma en la realidad se ven
diferentes en la perspectiva conica, ya que las aristas que sean paralelas en la

distancia se veran convergentes.

Los elementos basicos de un dibujo en perspectiva conica son:

1)

2)

3)

4)

5)

Plano de vision: es el plano imaginario que se encuentra al frente de la vista del
observador.

La linea de horizonte (LH): es la linea mas lejana que podemos distinguir,
normalmente se considera que esta a la altura de los ojos del observador.

El punto de vista (PV): es el punto sobre la linea del horizonte que se encuentra al
frente de la vista del observador.

El punto o los puntos de fuga (paralela, oblicua, aérea)(PF): al proyectar las lineas
que deberian ser paralelas convergen a un solo punto Ilamado punto de fuga o de
proyeccion. Las lineas que convergen al punto de fuga se llaman lineas de fuga

Las lineas de fuga (LF): lineas imaginarias que se dirigen al punto de fuga.

Espacialmente son paralelas, pero visualmente convergen al punto de fuga.



6) La linea de tierra(LT): es una linea imaginaria que pasa por debajo de los objetos,
en realidad deben considerarse infinitos planos paralelos al plano de vision y en uno
de ellos se ubica el objeto.

Hay varios tipos de perspectiva conica:

Perspectiva Conica Central o Paralela: en esta representacion
solo existe un punto de fuga y los planos paralelos al plano de
visibn no son deformados. El punto de fuga se situa
normalmente en la linea de horizonte y el objeto se coloca con

su cara principal paralela al plano de vision, de esta forma esta

Figura 29. Ejemplo de cara no sufre deformacién. Las demés caras del objeto son
perspectiva conica central

deformadas por la convergencia de paralelas al punto de fuga.

Perspectiva Oblicua: en esta representacion existen dos
puntos de fuga y el observador se sitla frente a una arista

vertical. Solo las lineas wverticales mantienen el

paralelismo, pero distorsionan la medida. Este tipo de

. , - i . Figura 30. Ejemplo de
perspectiva es el mas utilizado, por ser el mas realista. LOS  perspectiva conica oblicua

puntos de fuga se situan sobre la linea de horizonte y entre

mas separados se encuentren mas realista parece el objeto.



Perspectiva Aérea: se considera que en este caso existen
tres puntos de fuga y el observador se sitda frente a un

vértice del objeto y encima de él. No se conserva ningun

tipo de paralelismo, pero las lineas paralelas convergen a

Figura 31. Ejemplo de
perspectiva aérea

un solo punto de fuga. Para Da Vinci (1943, p. 108), la
perspectiva aérea esta relacionada con la representacion y
el color de los objetos lejanos, éstos deben ser menos
perfilados y azules a causa del aire que se interpone entre
ellos y el punto de vista del observador; entre mas alejados

los objetos seran mas difusos y azules.

Una representacion geométrica de la perspectiva lineal la hace Werber (2002, p.2) de la

siguiente manera:
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Figura 32. Elementos de la
perspectiva



Elementos de la perspectiva

1. Punto de vista (V): Ojo del observador, centro de proyeccion

2. Pantalla: Cuadro (m) Plano transparente donde se representa la Perspectiva

3. Visuales: Rectas que pasan por el Punto de Vista y por cada uno de los puntos del objeto
(también se llaman rayos visuales).

4. Perspectiva: El punto B1, por ejemplo es la Perspectiva del punto B del objeto. Es la
interseccion del Rayo Visual que pasa por B con la Pantalla

5. Cono visual o angulo visual. Es el angulo Sélido formado por el conjunto de todas las
visuales que pasan por los puntos del objeto.

6. Plano geometral (8) Es el plano horizontal utilizado en geometria descriptiva

7. Plano de horizonte (o) Es el paralelo al geometral, que pasa por el punto de vista

8. Linea de horizonte (h) interseccion del plano de horizonte con la pantalla

9. Rayo principal (P) visual normal al cuadro

10. Punto principal (P) Interseccion del rayo principal con la pantalla

11. Linea de tiempo (LT) Interseccion de la pantalla con el plano geometral

12. Altura (h) Distancia entre punto de vista y plano geometral

13. Distancia (d) Distancia entre punto de vista y pantalla

Teniendo en cuenta que el VJ, ademas de las claves visuales de la perspectiva estatica,
incluye en sus representaciones gréaficas el movimiento, es necesario hacer referencia a las

perspectivas dinamicas.



PERSPECTIVAS DINAMICAS

La ilusién de movimiento se materializa con la invencién del cinematdgrafo (S. XIX), pero
gracias al avance de la tecnologia ésta se ha ido perfeccionando cada vez méas hasta
alcanzar el nivel de realidad que ofrece hoy la 3D y la 4D. En los VVJ también se perciben
perspectivas dinamicas como la frontal-continua, la cenit-nadir, y la panoramica (lbid., p.
3). Y, en los VJ de ventana dindmica lateral se puede percibir un movimiento de camara
denominado travelling que, para el caso, podria elevarse a categoria de perspectiva

dindmica.

SCORE ~ 0000 14~ o MaGe 005~

Figura 33. Ejemplo de Figura 34. Ejemplo de Figura 35. Ejemplo de
perspectiva dinamica perspectiva dinamica perspectiva dinamica
frontal panoramica travelling
La perspectiva frontal- Las Perspectivas de Cenit- La Perspectiva de
continua es analoga a la Nadir y Panoramica Travelling es un
mirada de un pasajero que se simulan a un observador desplazamiento que
desplaza dentro de un vagon en posicion fija que simula el acompanamiento
de tren, siguiendo una linea describe con la rotacion lateral al objeto o persona
recta paralela a la sobre su propio eje un que se mueve en la
pantalla, cuyo fondo giro, de 180° la primera y pantalla.
permanece fijo conservando de 360° la segunda.

la misma linea de horizonte.

En el VVJ confluyen asi claves visuales de perspectiva estatica y dindmica que enriguecen su
estructura grafico-espacial con elementos que son potencialmente educativos para el
desarrollo de tematicas relacionadas con el ambito del pensamiento espacial, propuestos por

el MEN en los lineamientos curriculares de matematicas para la basica primaria.



