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Resumen

Nadie pone en duda la importancia de las matematicas en el dia a dia, sin embargo, la
didactica en este ambito ha sido una de las que menos ha evolucionado. Muchos docentes,
desarrollan la asignatura empleando un modelo basado en la repeticiéon de ejercicios,
resultando en el tedio de los alumnos y causando una falta de motivacion.

Se propone una herramienta basada en la gamificacion, integrada en una metodologia de
resoluciéon de problemas, e incorpora un reto a resolver empleando los conocimientos
matematicos adquiridos y construyendo algunos nuevos. Consiste en un conjunto de cajas,
unas dentro de otras, cerradas mediante candados, en las que se incluyen pistas. Unicamente
la resolucién de la anterior dara acceso a la siguiente. Para lograr el reto, los estudiantes
deberan colaborar, favoreciendo el aprendizaje cooperativo. Deberan decodificar mensajes
empleando técnicas antiguas, resolver sistemas de ecuaciones cuyas soluciones les
permitiran abrir cajas fuertes y revelar mensajes ocultos empleando luz ultravioleta, de forma
que la resolucién se encuentra inmersa en una aventura de conocimiento.

Asi se redescubre el juego que nunca deberia abandonarse y se propone una forma
divertida de aprender matematicas, evitando la falsa creencia de que “después del instituto
éstas no sirven para nada"

Palabras Clave: Matematicas, gamificacién, PBL, motivacion.

Abstract

No one doubts the importance of mathematics in everyday life, however didactics in this
field may have had one of the poorest evolutions. Most teachers develop this subject using a
model based on a repetition of exercises, resulting in a feeling of tedium for students and
causing a lack of motivation. This project proposes a gamification based tool, integrated in a
problem-solving methodology, and incorporates motivational activities that start from an
attractive approach: overcoming a challenge using acquired mathematical knowledge and
building new ones.
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It has created an easily replicable system consisting of a set of boxes, one into the other,
closed by padlocks, keys, etc. in which clues are hidden. Only the resolution of the previous
hint allows access to the next one. To achieve these challenges the students should collaborate
promoting, on the way, cooperative learning. Thus, they must decode messages using
ancient techniques, solving systems of equations whose solutions will be the key that will
open the next lock, match some colors with their respective wavelengths and reveal hidden
messages by ultraviolet light, so that progress is made on this knowledge adventure. The
maximum available time to reach the goal will be one session- class.

Through the project, the game is recovered, which, in teaching, should never be
abandoned. A playful way to work and learn can be achieved because mathematics is used
eliminating the widespread belief by students and part of society that from a certain course
they study this subject "for nothing".

Keywords: Mathematics, gamification, PBL, motivation.

1. El proceso de enseiianza-aprendizaje de las matematicas

Nadie pone en duda la importancia que tienen las matematicas en la mayoria de los
aspectos de la vida cotidiana. Tanto las actividades relacionadas con las ciencias, con la
tecnologia, con la economia, incluso las relacionadas con la creacion artistica necesitan, unas en
mayor grado, otras en menor, del conocimiento matematico. Es por tanto imprescindible e
inevitable que las matematicas figuren entre las disciplinas de cualquier nivel obligatorio de
educacioén.

No obstante, desde siempre, las matematicas han sido consideradas como una materia
dificil de explicar y dificil de entender, muchas veces acompafiada del desanimo y del
desinterés. Permanentemente los pedagogos y los docentes buscan mejorar los métodos de
ensefianza de las matematicas. Si bien hay 4reas de las matemadticas como la geometria que
quiza sean mas facil de percibir por emplearse conceptos mas tangibles, existen otras areas como
la aritmética el algebra o la estadistica menos intuitivas, mas abstractas y, por tanto, mas dificiles
de captar.

1.1 El estudio de la asignatura de matematicas

Como prueban numerosos estudios como los de Graham (1987) o Batanero (2011), es
frecuente que los alumnos encuentren la asignatura de matematicas dificilmente entendible,
aburrida y poco practica, por lo cual se desmotivan, dejan de prestar atencion a las explicaciones
de los profesores, y descuidan su estudio.

Ante esta situacion, como sefala Casas (2014) se hace necesaria la buisqueda de técnicas que
permitan lograr un aprendizaje significativo; es decir, técnicas y actividades que tengan
significado concreto para los alumnos. Para ello, por una parte, debe existir una informacion
previa en el alumno sobre la que construir nuevos conocimientos y, por otra parte, debe suceder
que la informacién nueva que se le proporcione se relacione con la anterior.

1.2 Actitudes desarrolladas ante la asignatura

Observando la bibliografia y los trabajos que analizan la evolucién de la actitud hacia las
matematicas, se obtiene que ésta se va haciendo mas negativa conforme avanza la edad como
indican Fennema y Sherman (1977). Hidalgo, Maroto y Palacios (2000) estudiaron las actitudes
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formadas ante la asignatura en la educacion infantil (de 3 a 6 afios) destacando que dichas
actitudes no estan consolidadas atin y que varian en funcién de si la actividad realizada les atrae
mas o menos asi como en funcion de la implicacién del docente. Los estudios llevados a cabo
por Gairin (1987) confirman que esta reduccidn de las actitudes favorables ante la asignatura,
que se indicaba anteriormente, se ve mas acusada en la adolescencia y que es a partir de los 11
anos cuando comienzan a consolidarse todas las actitudes que han ido desarrollandose en las
etapas previas.

En cuanto a los factores mas influyentes ante la apariciéon de las emociones negativas
relacionadas con las matematicas, Guzman (1993) indica que es el método docente el factor que
mas incidencia tiene. Aunque parezca paraddjico, todos los agentes implicados en la educacion
son reacios al cambio. Desde la perspectiva de alumnos y profesores, abandonar sus respectivas
zonas de confort les obliga a replantearse el proceso de aprendizaje en el que estan participando,
exigiéndoles un nuevo enfoque y asuncion de nuevos roles.

Es por todo ello que la presente propuesta metodolédgica se centra principalmente en este
momento de la vida de los alumnos.

1.3 Pedagogia e innovacion pedagogica para el estudio y la docencia de las
matematicas

Ante los resultados de los estudios recogidos anteriormente, se hace cada vez mds evidente
la necesidad de una reflexidon sobre la pedagogia y la didactica existente para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas asi como la necesidad de una innovacion en este
campo. Tal como indica Guzman (2001) es oportuno considerar como lo mas importante que el
alumno pueda manipular los objetos mateméticos de forma que active su propia capacidad
mental y ejercite su creatividad. Es importante también hacer que reflexione sobre su propio
proceso de pensamiento a fin de mejorarlo conscientemente y asi lograr transferencias de estas
actividades a otros aspectos de su trabajo mental. Todo ello hara que adquiera confianza en si
mismo y que se divierta con su propia actividad mental, favoreciendo que se prepare asi para
otros problemas de la ciencia, la tecnologia y, posiblemente, de su vida cotidiana.
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Figura 1. Cono del aprendizaje. Dale. (1969)
1.4 Gamificacion
En los ultimos afios, el término gamificacion ha ido adquiriendo una gran relevancia tanto

en el entorno educativo como profesional. De pronto, la sociedad parece haber comprendido
que jugar no tiene connotaciones negativas. No deja de ser comico que el mecanismo mas basico
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de aprendizaje que conocemos haya tenido que ser redescubierto tras afios de ser considerado
algo ajeno a la educacion.

Tal como recoge Marin-Diaz, V. (2015), no se trata de “ludificar” la educacién, sino “de
potenciar procesos de aprendizaje basados en el empleo del juego para el desarrollo de procesos
de ensefianza-aprendizaje efectivos, los cuales facilitan la cohesion, integracion, la motivacion
por el contenido, potenciar la creatividad de los individuos”.

En el campo de las matematicas existen experiencias previas como la desarrollada por
Iriondo-Otxotorena, J. (2016) en la que plantean una iniciacién al algebra a través de la
resolucion de puzzles y enigmas o las interesantes propuestas como la que plantean Khaddage,
F., & Lattemann, C. (2015), proponiendo la incorporacién del uso de aplicaciones para moviles
en el aula para potenciar el aprendizaje de las matematicas.

Con todo, nos parece criticable que por lo general el término gamificacion sélo se asocie a
contenidos digitales, dejando de lado los aspectos manipulativos, tan importantes en disciplinas
como las matematicas.

2. Propuesta metodoldgica

De forma genérica, la propuesta parte de la intencién de “incorporar la gamificacion
manipulativa a un procedimiento tan habitual como las actividades de consolidacion de la
asignatura de matematicas” y ofrecer a los alumnos la oportunidad de jugar como modo de
trabajar los aprendizajes derivados del trabajo diario en el aula. Para “promover que descubran
la importancia de estos conocimientos como herramienta para la resolucién de problemas”.

Partiendo de esta premisa. “Queremos aprender matematicas jugando”, hemos
desarrollado un entorno de juego inspirado en los juegos de escape aprovechando la expansion
de los mismos a lo largo del planeta.

2.1 The Math Mystery Box

La Math Mystery Box esta formada por 6 cajones de diferentes tamafios cerrados mediante
candados que se abren empleando una combinacién numérica o mediante llaves. El juego
finaliza cuando uno de los grupos consigue abrir la Caja de los cuatro candados y recuperar la
mitica Reliquia de Fermat (sic).

Figura 2. Croquis de la caja y los correspondientes cajones.

Como primer modelo se ha creado una Math Mistery Box disefiada para los estudiantes de
32y 4° de la ESO (14-15 afios) con la intenciéon de trabajar la consolidacion de los contenidos
curriculares de la asignatura de matematicas segin la programacién establecida por la Ley
Organica 8/2013 de 9 de Diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE).
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El desarrollo de la actividad es el siguiente.

1. Los alumnos entran en el aula y encuentran un conjunto de cajones cerrados para cada
grupo de 5 alumnos.

2. Mediante una presentacion video proyectada, se les pone en situacion y se les plantean
las condiciones generales: debe tratarse de una resolucion colaborativa; ninguno de los cajones
se abre utilizando la fuerza; los candados se desbloquean empleando una combinaciéon
numeérica o una llave; cada uno de los elementos que se encuentren se emplearan una tinica vez;
una vez utilizado un candado, llave o cualquier otro objeto se depositara en una caja para
“elementos usados”.

3. Al observar la caja, en la parte exterior aparece una ecuaciéon de segundo grado
fragmentada y unida con velcro en la caja. No disponen de ninguna informacién inicial
adicional.

4. Al resolverla, obtienen dos resultados que permiten abrir una pequena caja fuerte. En el
interior encontraran: Dos llaves y una pieza de un puzzle.

5. Una de las llaves permite abrir el cajon D (ver imagen 2). En el interior encontraran: un
diario cerrado con un candado, una imagen del espectro electromagnético que en su reverso
contiene una potencia, una pila AAA, ademas, en la base del cajon D se oculta una pista
consistente en un conjunto de poligonos que les permite abrir el primer candado del cajon E.

6. Mediante la resolucién de la potencia que se encuentra en la parte posterior de la imagen
del espectro electromagnético obtienen un color que les permite elegir una caja de ese mismo
color situada en la mesa del docente (primer punto de control).

7. En esa caja de color encontraran: la llave que permite abrir el diario, otra pila AAA

8. En el interior del diario encontraran: una prueba mediante la que deberan calcular el
numero aureo realizando mediciones sobre su cuerpo (estatura / distancia ombligo pie). El valor
resultante se podra obtener una vez hallada una cinta métrica, tres fragmentos de canciones con
las que obtendran una clave numeérica de tres digitos. Permite abrir el cajon C, una pista escrita
con tinta invisible que plantea un sistema de ecuaciones a resolver (de momento no podran
verla)

Recapitulemos. En este momento quedan por abrir los cajones A, B y E.

9. En el interior del cajon C encontrardn: una cinta métrica que les permite realizar las
mediciones para obtener el nimero aureo y abrir el cajon A, la caja de los cuatro candados.

10. En el interior del cajéon A encontraran: una cuadricula matricial de 3x3 con dibujos, un
cilindro de madera, una caja de metal cerrada, una llave que permite abrir el candado que falta
del cajon E.

11. En el interior del cajén E encontraran: una linterna de luz UV, una cinta de tela con
numeros y letras inscritos en una de las caras que enrollandose en el cilindro de mayor diametro
muestra una clave numérica que permite abrir el ultimo cajon B. Se inspira en un sistema
criptografico usado en la antigua Grecia, la llave que abre la caja de metal, un segundo cilindro
de madera de mayor didmetro que el anterior.

12. En el interior del cajén B encontraran: un falso diccionario, una matriz de nimeros de
acetato transparente de 3x3 que encaja con la matriz anteriormente encontrada.
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13. En el interior del falso diccionario encontraran: Una llave que permite abrir el candado
3 de La caja de cuatro candados, la tiltima pieza del puzzle, unas tijeras que permiten cortar una
brida de La caja de cuatro candados

Resolucién final: En este momento, nos queda por abrir La caja de cuatro candados. Su
apertura se logra siguiendo el siguiente proceso: Cortar la brida con las tijeras; candado 1:
Debera montarse la linterna con las pilas AAA e iluminar el diario para encontrar la pista oculta
que permite abrir el candado 1 de La caja de cuatro candados; candado 2: deberan juntarse las
piezas del puzzle y resolver el enigma que se encuentra en cada una de ellas utilizando el puzzle
y las matrices recogidas anteriormente; candado 3: se abre con la llave oculta en el falso

diccionario. (Ver paso 13)

2.2 Competencias trabajadas

Dado que se trata de una metodologia a incluir en los cursos de tercero y cuarto de ESO ésta
deberd enmarcarse dentro de la ley actual LOMCE. Se recogen a continuacién las competencias
que se trabajan durante la realizacion de la actividad asi como la herramienta que se emplea
para ello y una sugerencia de método de evaluacion.

Tabla 1. Elementos trabajados durante el desarrollo de la actividad

Competencia

Herramienta

Método de evaluacidon
(Se hace necesaria la elaboracién
de rubricas)

Para la comunicacion

Comunicacion con iguales y
empleo de la argumentacion

Mediante una pequefia reflexion
guiada en una sesién posterior al
juego.

Para pensar y aprender

Resolucion de problemas
desarrollando la intuicion.

Observando las estrategias que
emplean para la resolucion de los
diferentes retos.

Para la convivencia

Trabajo cooperativo

Observando el trabajo en grupo y
realizando una co-evaluacion.

Para aprender a ser

La propia Math Mystery Box y
el empleo de la misma.

Observando si trabajan cuidando el
material o si por el contrario se han
perdido partes del mismo

Matematica

Conceptos como: resolucion de
funciones, potencias,
ecuaciones y sistemas de
ecuaciones. Geometria a través
de poligonos regulares.
Criptografia. Series y

Observando qué pasos han sido
capaces de resolver sin ayuda, en
cuales de ellos han necesitado una

pista y finalmente cuales no han

sido capaces de resolver.
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3. Conclusiones

Si partimos de la premisa “;podemos gamificar las matematicas?”. La primera respuesta
que se puede extraer de esta experiencia, es que si. Con The Math Mystery Box se alcanzan dos
objetivos. Por un lado se propone una metodologia alternativa al repaso tradicional en la
asignatura de matematicas, y por otro, relacionandolo con el marco tedrico, se hace de una
forma manipulativa escapando de la gamificacién virtual y generando un ambiente motivador
en el aula.

Surge de esta forma una nueva herramienta enmarcada en las metodologias de trabajo
cooperativo y aprendizaje basado en problemas con una caracteristica muy importante: la
manipulacion de elementos tanto cotidianos como matematicos que acercan la asignatura a la
realidad y permiten un aprendizaje significativo de la misma.

Se trata de una opcién valida para la consolidacién de aprendizajes previos, solventando en
gran medida el problema descrito en el marco tedrico, al abrir la posibilidad de empezar a jugar
de forma manipulativa con los contenidos como actividad de consolidacién.

De esta manera se puede considerar validado el modelo, que resulta facilmente replicable,
y, dada la flexibilidad que presenta, se puede comenzar a disefiar nuevos retos con la idea de
emplearlo en distintos niveles educativos teniendo siempre en cuenta que el factor sorpresa es
de gran importancia en este tipo de actividades y podria llegar a “quemarse”. Se presenta asi el
reto de inventar nuevas pruebas y pistas que mantengan la tensién del juego para cada uno de
los disefios que se realicen.

En cuanto a otras lineas de trabajo, ya se han desarrollado otros dos modelos de cajas
adaptados curricularmente al primer ciclo de ESO y al tercer ciclo de educacion primaria.

Por ultimo, nos gustaria pensar que este proyecto, con sus virtudes y sus defectos, abre un
camino pedagogicamente muy interesante: el de perder el miedo a combinar las palabras jugar,
aprender y matematicas. Podemos dejar de pensar que el rigor académico y el aprendizaje
requieren de un profesor encorsetado agarrado firmemente -y exclusivamente- a una tiza y
comenzar a disfrutar con nuestros alumnos.
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