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Resumen.

El desarrollo de la capacidad cognitiva de los alumnos cambia enormemente en el periodo de secundaria,
suponiendo el paso de la pre-adolescencia a la vida adulta, debiendo adaptarse los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las Matematicas a estos cambios. En este trabajo se estudiaran los principales rasgos de los
alumnos en los cursos de la educacion secundaria y como adaptarse a ellos lo mejor posible, teniendo en cuenta
contenidos, metodologia y desarrollo del curso. Uno de los caminos que se usara sobremanera es la
gamificacion intentando comprobar si el uso de esta metodologia hace que los alumnos entiendan mas los

conceptos matematicos al usarla o, sin embargo, no se llega a esta mejora en la asimilacion del contenido.

Palabras clave: gamificacion, razonamiento, razonamiento abstracto, razonamiento matematico,

investigacion cuantitativa, método Rayuela.

Abstract.

The development of students' cognitive abilities changes enormously during the secondary school period,
marking the transition from pre-adolescence to adult life. Consequently, the teaching-learning processes in
mathematics must adapt to these changes. This study will examine the main characteristics of students in
secondary education courses and how best to adapt to them, taking into account content, methodology, and
course development. One of the approaches that will be used extensively is gamification, attempting to
determine whether this methodology helps students better understand mathematical concepts or, conversely,

whether it does not lead to an improvement in content assimilation.

Keywords: gamification, reasoning, abstract reasoning, mathematical reasoning, quantitative research,

Rayuela method.
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Capitulo 1. Introduccion.

El alumnado de secundaria, durante su evolucion, experimenta enormes cambios. Es una de las etapas de la
vida en las que mas cambios se experimentan tanto fisicos como mentales y en la que en la mayoria de los

casos quedara fijada una personalidad que permanecera durante la etapa adulta con muy pocas variaciones.

Poniendo el foco en la parte mental, el alumnado va a experimentar unos cambios que les van a permitir poco
a poco empezar a comprender conceptos abstractos, que en las primeras etapas de la vida seria inviable tratar
de impartir. La abstraccion en la mente adolescente es un proceso cognitivo esencial que permite a los jovenes
pensar de manera mas compleja y sofisticada. Durante la adolescencia, el desarrollo del cerebro, especialmente
en el lobulo frontal, facilita habilidades avanzadas como la abstraccion. Este proceso implica la capacidad de
identificar patrones, conceptos generales y principios subyacentes a partir de experiencias y datos concretos.
Es en esta etapa que los adolescentes comienzan a alejarse del pensamiento concreto tipico de la nifiez y se

mueven hacia un pensamiento mas abstracto y tedrico.

En el contexto de las Matematicas, la capacidad de abstraccion se vuelve crucial. Las Matematicas en niveles
avanzados requiere que los estudiantes entiendan conceptos que no estan necesariamente vinculados a objetos
fisicos o situaciones tangibles. Por ejemplo, el algebra introduce variables que representan nimeros
desconocidos, y el calculo trabaja con ideas como limites y derivadas, que requieren un pensamiento abstracto

considerable.

La mente adolescente, con su capacidad creciente para la abstraccion, estda mas preparada para comprender y
manipular estos conceptos abstractos. Pueden ver mas alla de los nimeros y operaciones especificos y entender
las relaciones y estructuras matematicas mas profundas. Esta habilidad para abstraer permite a los adolescentes
resolver problemas matematicos de manera mas eficiente, al poder aplicar principios generales a situaciones

especificas y reconocer patrones que no son inmediatamente obvios.

Ademas, el razonamiento matematico basado en la abstraccion fomenta habilidades de pensamiento critico y
logico. Los adolescentes aprenden a formular hipotesis, a deducir conclusiones y a construir argumentos

coherentes. Estas habilidades no solo son esenciales para el éxito en Matematicas, sino que también son
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fundamentales para la resolucion de problemas en la vida diaria y en otras areas académicas. Asi, la capacidad
de abstraccion en la mente adolescente no solo facilita el aprendizaje matematico, sino que también enriquece

su desarrollo cognitivo general y su capacidad para enfrentar desafios complejos de manera efectiva.

Teniendo esto en cuenta y ante la perspectiva de que es el momento de introducir cierto contenido abstracto
en la educacion, es imperativo lograr encontrar metodologias capaces de facilitar la comprension y asimilacion
de estos contenidos abstractos. La metodologia debe de ser motivante, ya que de otra manera sera mas facil
perder al alumnado entre todo ese contenido abstracto, hay que encontrar la formula de tener enganchado al

alumno, que quiera aprender o que aprenda sin darse cuenta.

La gamificacion es una metodologia que parece reunir estas caracteristicas, en cuanto a contar con la
motivacion del alumno. Lo que no es tan evidente es si es una metodologia apropiada para lograr el desarrollo
cognitivo del alumno, y si realmente va a ayudar al desarrollo de la abstraccion, y poniendo el foco en las
Matematicas, al razonamiento matematico abstracto. Habra que analizar si la utilizacion de metodologias
basadas en la gamificacién es mas propensa a lograr un mayor desarrollo cognitivo del alumno que las

metodologias tradicionales basadas en unicamente leccion magistral y coleccion de ejercicios y problemas.

Por todo ello, este trabajo va a consistir en la investigacion de como la gamificacion puede influir en el
desarrollo cognitivo del alumno, y en particular en como afecta en cuanto al razonamiento matematico
abstracto se refiere. Para ello se partira de una investigacion tedrica utilizando el método Rayuela, visto durante
las sesiones de una asignatura del master. Primeramente, se explicara en que consiste este método de
investigacion y se adaptara al trabajo que se quiere realizar. En concreto, el contexto de la investigacion va a
ser el de un aula de primero de Bachillerato de un centro concertado situado en la ciudad de Valladolid en la

periferia entre dos barrios de nivel socioeconomico medio-bajo.

Aunque se podria dejar para futuros proyectos, este trabajo pretende dar un paso mas y no quedarse en una
mera hipotesis teorica, por lo que se ha aprovechado el periodo de practicas en un instituto real, para adaptarlo
a esas circunstancias y llevarlo a cabo con todas las limitaciones que se ha tenido. En particular el escaso
tiempo con el que se ha podido trabajar la gamificacion con el alumnado real, el tener que adaptarse a la
metodologia del centro, a su ritmo de trabajo, a la planificacion prefijada de las sesiones, a la predisposicion
del departamento de psicologia etcétera. El contexto de trabajo va a ser el mismo que se ha indicado en la parte

de la investigacion tedrica.
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Tras ello, se analizaran los resultados obtenidos durante esa fase practica. Gracias a esos resultados se aportaran
una serie de conclusiones, y se valoraran teniendo en cuenta todos estos condicionantes que se han adelantado.
En funcioén de los resultados obtenidos, se estara en disposicion de responder con cierto criterio a la siguiente
pregunta: ;Como afecta la utilizacion de metodologias basadas en la gamificacion al razonamiento matematico

abstracto en un aula de primero de Bachillerato?

A mayores se incluiran, una serie de juegos o actividades gamificadas, que, por su naturaleza intrinseca, de

por si fomentaran el razonamiento.

Para terminar el trabajo se mencionaran una serie de lineas futuras que se podrian realizar partiendo de lo aqui

desarrollado.
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Capitulo 2. Investigacion teorica.

Este capitulo va a consistir en un proyecto de investigacion tedrica para relacionar los conceptos de
gamificacion y razonamiento matematico abstracto (Universidad de Valladolid, 2024). Para realizar el

proyecto se va a hacer uso del método Rayuela que se puede observar en la Figura 1 (Hopscotch Model, s.f.).

Paso 1 Paso 5
Posicion Preguntas de
Paradigmatica Investigacion
Paso 3 Paso 6 . J Paso9
s Recogidade  Iimy Principios

5 1 Conceptual Datos A= :
Pasoz Paso 4 Eo ; Eticos

Problema 1 Disefio de
&

Investigacion

Objetivos

Figura 1

Como se puede apreciar en la Figura 1, este método va a constar de nueve fases diferenciadas, que se iran
abordando de una en una hasta completar el proyecto. Sin mas dilacion se comenzara a explicar en qué consiste

cada fase, y como seria esta para la investigacion concreta que se esta planteando.

Paso 1: Posicion paradigmatica.

Los investigadores en educacion inevitablemente llevan a sus estudios su propia perspectiva sobre como
funciona el mundo y como se construye el conocimiento (Creswell, 2013). La dimension epistemologica y
ontoldgica del investigador influyen significativamente en las decisiones metodologicas que toma durante la
fase de disefio de sus investigaciones. Por ello, el modelo sugiere que el primer paso es que el investigador
reconozca y defina su forma de entender el mundo. Basado en el trabajo de (Creswell, 2013), se proponen

cinco principales cosmovisiones o posturas paradigmaticas que un investigador puede aportar a su
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investigacion: Positivismo, Post-positivismo, Constructivismo, Pragmatismo y Perspectiva Transformadora.

Para descubrir la cosmovision que, cada investigador, aporta a sus estudios, es esencial hacer cuatro preguntas

que ayudan a definir la cosmovision que se adoptara a la hora de realizar la investigacion:

La primera pregunta es de naturaleza axioldgica, y abarca aspectos relacionados con la relacion que se
establece con las personas involucradas en la investigacion, buscando minimizar el impacto de la investigacion

en ellas.

Para la segunda pregunta, de caracter ontologico, hay que reflexionar sobre como se entiende el
funcionamiento del mundo. Es decir, si se cree que existe una tnica realidad consensuada y medible, o si, por

el contrario, se ve la realidad como una construccion social y/o cultural.

La pregunta epistemoldgica viene en tercer lugar., y estd relacionada en si se considera que el conocimiento
representa el mundo tal como es y si la razon permite conocer el mundo independientemente de la experiencia

que pueda tener cada uno.

Finalmente, la pregunta metodologica consiste en si un investigador debe desarrollar la practica de manera

controlada y descontextualizada, o si debe ser intervencionista.

Dependiendo de las respuestas a las preguntas anteriores, se pueden distinguir cinco cosmovisiones:

positivista, post-positivista, constructivista, transformadora y pragmatica.

La cosmovision positivista es tipica de la investigacion en ciencias de la educacion, psicologia, ciencias
naturales, ciencias de la salud y ciencias sociales. Indica que existe una unica realidad que puede ser conocida
y explicada; por ejemplo, "esa mesa es solida". Una vision paradigmatica positivista sera objetiva tratando de
eliminar todos sesgos. Ademas, los datos obtenidos seguiran estrictos protocolos de validacion. Esta

cosmovision sera tipica en investigaciones cuantitativas.

En respuesta a las ideas racionalistas del positivismo del siglo XIX defendidas por autores como Immanuel
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Kant y Augusto Comte, la cosmovision post-positivista emerge. El positivismo sostiene que el estudio de los
fenomenos sociales debe realizarse de la misma manera que el estudio de los fendmenos naturales, es decir
utilizando el método cientifico basado en la observacion, la medicion y en la experimentacion. Su objetivo
final es establecer leyes generales que describan relaciones entre variables observables. Por el contrario, el
post-positivismo argumenta que muchos aspectos de las relaciones sociales no son observables y, por lo tanto,
cuestionan la objetividad del enfoque puramente positivista. Se va a dudar de las verdades absolutas (Phillips
& Burbules, 2000), aunque continian manteniendo que haya una probabilidad alta de que las causas de los
fenémenos sociales determinen efectos y resultados. Se seguira valorando la objetividad, pero no existira una
verdad absoluta sino una certeza probable (Mertens, 2010). Por tanto, la obtencion y analisis de datos sera

rigurosa, pero siempre bajo un foco de multiples perspectivas y no de una tinica realidad (Creswell, 2013).

La cosmovision constructivista pone en tela de juicio el reduccionismo promovido por el post-positivismo y
aboga por la idea de que el conocimiento se forma socialmente a través de la interaccion entre personas. Este
enfoque tiene sus raices en la hermenéutica, que es el arte de interpretar textos y que se origind como teoria de
la comprensién humana en el siglo XIX con Wilhelm Dilthey. Desde esta perspectiva filosofica e ideologica,
los investigadores constructivistas, también conocidos como interpretativos, sostienen que todos los
significados, incluidos aquellos obtenidos de la investigacion, son esencialmente interpretativos. Segun esta
vision, el conocimiento se genera en un contexto social especifico, lo cual implica que esta en un proceso
continuo de reinterpretacion (Mertens, 2010). Los investigadores constructivistas reconocen que su contexto
social influye en sus interpretaciones, lo que los posiciona subjetivamente respecto a los fendmenos estudiados.
Por ello, las investigaciones constructivistas se enfocan en los significados que los participantes atribuyen al
fenomeno social investigado. De este modo, el investigador interpreta los significados producidos por los
participantes. Los investigadores que adoptan esta vision suelen emplear métodos inductivos de investigacion,

donde la reflexion profunda y la descripcion detallada del contexto social son fundamentales.

En contraposicion, la cosmovision transformadora es defendida por investigadores que consideran que las
visiones post-positivista y constructivista no abordan adecuadamente las necesidades de nuestra sociedad
contemporanea, especialmente en relacion con los grupos vulnerables o marginados. Esta vision critica
sostiene que la perspectiva constructivista no ofrece una agenda sélida para el cambio basada en los hallazgos
de sus investigaciones. Por lo tanto, la cosmovision transformadora, influenciada por la teoria critica y la
pedagogia del oprimido, promueve una dimension emancipadora y transformadora en las investigaciones de
las ciencias sociales. Asi, el investigador adopta un rol de defensor de la justicia social y de apoyo a las

comunidades oprimidas frente a los discursos dominantes. Similar a la perspectiva constructivista, los
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investigadores transformadores insisten en la centralidad de las voces de los participantes en sus
investigaciones. Dentro de esta vision, existe una variedad de comunidades interpretativas (Creswell, 2013)
que, aunque operan a un nivel filos6fico menos prominente, poseen enfoques tedricos y metodologicos tnicos
que las distinguen. Entre estas comunidades se encuentran el postmodernismo, la teoria queer, el feminismo,

la teoria de la discapacidad y la teoria critica de la raza.

Por ultimo, la cosmovision pragmatica tiene sus raices en el pragmatismo filosofico defendido por pensadores
como William James, Herbert y Dewey, asi como en el neopragmatismo de los afios sesenta impulsado por
autores como Kaplan y Cornel West (Mertens, 2010), desde una perspectiva mas postmodernista. Los primeros
argumentaban que en las ciencias sociales no es posible alcanzar el concepto de verdad solo mediante el
método cientifico tradicional. Los segundos abogaban por la necesidad de llevar a cabo investigaciones basadas
en el sentido comun, el pensamiento practico y la aplicabilidad. El pragmatismo sostiene que existe una
realidad tUnica (post-positivismo), la cual es interpretada de diferentes maneras por cada individuo
(constructivismo), superando asi las tensiones entre positivismo, post-positivismo y socio-constructivismo.
Para los pragmatistas, lo mas importante es el fenomeno que desean estudiar, en lugar de los métodos y técnicas
especificos. Por ello, eligen los métodos en funcién de su adecuacion para responder a las preguntas de
investigacion. Desde una perspectiva instrumental, los investigadores que adoptan esta vision utilizan tanto
técnicas cualitativas como cuantitativas de recopilacion de datos, enfocandose en las aplicaciones practicas de

sus estudios (Creswell, 2013).

Una vez explicadas todas las opciones, se puede indicar que la posicion paradigmatica de este proyecto va a
ser la ultima vista, es decir la cosmovision pragmatica. Esto es asi debido a que se va a tratar que la
investigacion esté basada en el sentido comun y en el pensamiento practico y el caracter aplicativo de la misma.
Se va a partir de la premisa de que existe una tnica realidad que cada sujeto va a interpretar de manera propia.
Lo especialmente relevante va a ser el fenomeno que se desea estudiar. Por tanto, los métodos y las técnicas
para estudiarlo van a pasar a un segundo plano. De esta manera se va a escoger en cada caso los métodos y las
técnicas que se consideren mas apropiadas y ajustadas a esta investigacion concreta. Los métodos y técnicas
de estudio escogidas se detallaran en el paso correspondiente, aunque se puede adelantar que consistiran en
técnicas de recogida de datos cuantitativas centrandose fundamentalmente en las implicaciones practicas de la
investigacion. No hay que olvidar que esta cosmovision, como ya se ha visto, también podria permitir el uso
de técnicas de recogida de datos cualitativos, pero para este proyecto de investigacion bastara tinicamente con

la recogida de datos cuantitativos.
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Paso 2: Problema y objetivos.

El segundo paso del modelo Rayuela se enfoca en la definicion del problema de investigacion y los objetivos

del estudio que se esta planificando.

En cuanto a la definicion del problema de investigacion, en esta fase, solo se elabora una descripcion general
del problema de investigacion que se quiere abordar. La definicion detallada del problema se realizara en la

tercera etapa, una vez se hayan establecido los componentes del marco conceptual que sustentara el estudio.

Para la definicion de los objetivos del estudio se deben establecer tres tipos de objetivos. Los primeros son los
objetivos personales que son aquellos que motivan al investigador a realizar un estudio especifico para cambiar
una situacion, para estudiar un fendmeno particular de su interés o por necesidad de progresar en su carrera
profesional. Los segundos van a ser los objetivos practicos que estan centrados en lograr un cambio en una
situacion concreta. Los Ultimos van a ser los objetivos intelectuales que van a estar enfocados en la

comprension tedrico-conceptual de un fenomeno determinado (Maxwell, 2008).

Una vez definido este paso se va a concretar para esta investigacion en particular. El problema particular va a
estar relacionado con el razonamiento abstracto. El desarrollo del razonamiento es fundamental en el campo
de las Matematicas y en general, en la vida. Frecuentemente el alumnado tiene problemas para lograr un mayor
desempefio de estas cualidades. Hay que buscar métodos para fomentarlas, en este caso, se va a probar a utilizar
metodologias basadas en la gamificacion. Aunque se definira de manera formal posteriormente en el marco
conceptual, hay que matizar que el razonamiento matematico abstracto se refiere al proceso 16gico y deductivo
que se utiliza para resolver problemas y tomar decisiones en el contexto de las Matematicas. Involucra la
aplicacion de principios logicos y reglas matematicas para llegar a conclusiones validas y resolver problemas
de manera sistematica. El razonamiento matematico abstracto implica analizar informacién, identificar
patrones, hacer conexiones logicas, formular hipétesis, y utilizar el pensamiento deductivo e inductivo. Los
matematicos utilizan el razonamiento matematico abstracto para desarrollar teoremas, demostrar proposiciones
y encontrar soluciones a problemas matematicos. En resumen, el razonamiento matematico abstracto es
fundamental para el pensamiento critico en el ambito de las Matematicas y se basa en la aplicacion de la logica

y las reglas matematicas para resolver problemas y tomar decisiones.
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Siguiendo la estructura de este paso, en cuanto a los objetivos se van a concretar los especificos de la

investigacion que se quiere realizar (Universidad de Valladolid, 2024):

e Objetivo personal: Conocer el potencial real de metodologias basadas en la gamificacion en la

docencia de las Matematicas.

e Objetivo practico: Va a consistir en experimentar metodologias basadas en la gamificacion en un aula

de Matematicas concretamente en primero de Bachillerato.

e Objetivo Intelectual: Estudiar y comparar el impacto en cuanto al razonamiento abstracto de utilizar

metodologias basadas en la gamificacion en Matematicas para primero de Bachillerato.

Paso 3: Marco conceptual.

El marco conceptual de un estudio esta compuesto por un sistema de conceptos, suposiciones, expectativas,
creencias y teorias que respaldan e informan la investigacion (Maxwell, 2008). En esencia, es una
representacion especifica de lo que el investigador considera que esta ocurriendo y es relevante en su campo
de estudio. Los elementos tedricos que debe incluir todo marco conceptual nos ayudan a crear un mapa que
explica por qué el mundo es como es. La teoria desempeiia un papel fundamental en el disefio, ya que guia el
resto de los pasos del proceso. El "problema de investigacion" es una parte crucial del marco conceptual, y su

formulacion es una tarea clave en el disefio de cualquier estudio.

Va a incluir todo lo expuesto en los dos primeros pasos donde ha quedado definida la cosmovision
paradigmatica del investigador, se ha definido el problema que se quiere estudiar y se han marcado los
objetivos que se buscan lograr a través de la investigacion, también incluira los dos pasos siguientes. A mayores
el investigador en este paso se debe empapar de toda la literatura disponible referente a su investigacion,
descubriendo los aportes realizados por otros autores ¢ investigadores, y teniéndolos en cuenta para realizar su
investigacion. Es fundamental establecer un marco tedrico, ya que en funcion de cada autor las diferentes
terminologias pueden estar definidas con matices diferentes. Los conceptos clave deben de quedar

suficientemente bien definidos, para que el lector no albergue ninguna duda de lo que se entiende por uno u
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otro término concreto. En resumen, se puede definir un marco tedrico como el conjunto de teorias que
respaldan el fendmeno en investigacion. Estos marcos tedricos van a permitir relacionar las tematicas

identificadas en las etapas previas.

Para esta investigacion va a ser necesario definir rigurosamente que se va a entender por varios conceptos,

comenzando por el de gamificacion:

La gamificacion (también llamada ludificacion) es un término que se utiliza para describir aquellas
caracteristicas de un sistema interactivo que tienen como objetivo motivar y comprometer a los usuarios finales
a través del uso y la mecéanica de estimulos comunmente incluidos en los juegos (Deterding, Sicart, Nacke,
O’Hara y Dixon, 2011). Algunos elementos de gamificacion utilizados son: puntos, recompensas, progresion,

insignias y tablas de posiciones (Zatarain Cabada, 2018).

En cuanto al razonamiento, va a ser necesario dar tres definiciones sobre conceptos diferentes pero
interrelacionados, cada una con sus matices y diferencias. Sera necesario definir razonamiento, razonamiento

matematico y razonamiento abstracto:

El razonamiento, es la capacidad para pensar de manera ldgica y sistematica, entender y usar las reglas y
principios abstractos y hacer inferencias correctas a partir de la informacion disponible. Incluye la habilidad
para plantear y resolver problemas, hacer deducciones y realizar analisis criticos y comparativos (OCDE,
2013). Esta definicion pone énfasis en la 1ogica, la sistematicidad y la capacidad para trabajar con informacion
abstracta y compleja, lo que es esencial para evaluar el rendimiento académico y las habilidades cognitivas de

los estudiantes en un contexto internacional.

El razonamiento matematico involucra un pensamiento activo y reflexivo durante el proceso de resolucion de
problemas. La capacidad de formular preguntas, disefiar estrategias y evaluar resultados son aspectos
esenciales de este razonamiento. Su enfoque heuristico proporciona una guia practica para mejorar la

resolucion de problemas matematicos y desarrollar habilidades de razonamiento matematico (Pdlya, 1945).

El razonamiento abstracto es la capacidad de pensar sobre objetos, principios y relaciones que no estan

fisicamente presentes. Es una forma de pensamiento que permite a las personas usar conceptos generales y
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teorias para resolver problemas especificos (Carpenter, Just, y Shell, 1990)

Paso 4: Disefio de investigacion.

En este caso, se va a tratar de un disefio cuantitativo, porque se va a medir cuanto influye el uso de la
gamificacion en una caracteristica concreta. No es un disefio cualitativo porque no se trata de medir el
razonamiento matematico abstracto, sino la influencia que tienen las metodologias basadas en la gamificacion,
si es que existe una influencia. Por otro lado, se va a realizar un experimento para determinar si tras trabajar
con gamificacidn existe alguna variacion del razonamiento matematico abstracto y en caso de que asi sea si
esta variacion es significativa estadisticamente y si es positiva o negativa. Dentro de los disefios cuantitativos
experimentales va a haber tres tipos, los experimentales, los pre-experimentales y los cuasi-experimentales. Se

va a explicar cada uno de estos tres tipos para determinar donde se quiere enmarcar esta investigacion.

Empezando por los puramente experimentales habria que definir lo que se entiende por experimento. Un
experimento es un estudio en el cual el investigador manipula el nivel de alguna variable independiente y luego
mide el resultado. Los experimentos son técnicas poderosas para evaluar relaciones de causa y efecto. Muchos
investigadores consideran los experimentos como el "estandar de oro" contra el cual deben compararse todos
los demas disefios de investigacion. Los experimentos se realizan tanto en el laboratorio como en situaciones
de la vida real. Los experimentos puros, en los que todos los factores importantes que podrian afectar a los
fenomenos de interés estan completamente controlados, son el disefio preferido. Sin embargo, a menudo no es
posible o practico controlar todos los factores clave, por lo que se hace necesario implementar un disefio de
investigacion cuasi-experimental. En un experimento, el investigador manipula el factor que se supone afecta
el resultado de interés. El factor que se esta manipulando se refiere tipicamente como el tratamiento o la
intervencion. El investigador puede manipular si los sujetos de investigacion reciben un tratamiento y el nivel

del tratamiento. Para entenderlo mejor se puede ver mediante el siguiente ejemplo.

Un grupo de investigadores estd interesado en analizar el empleo en madres. Se podrian hipotetizar que un
subsidio del gobierno para el cuidado infantil promoveria dicho empleo. Entonces se podria disefiar un
experimento en el cual a algunos sujetos se les proporcionaria la opcion de subsidios de cuidado infantil
financiados por el gobierno (grupo experimental) y a otros no (grupo de control). Los investigadores también

podrian manipular el valor de los subsidios de cuidado infantil para determinar si valores de subsidio mas altos
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podrian resultar en diferentes niveles de empleo materno.

Los experimentos puros van a tener ciertas caracteristicas:

e Normalmente, los investigadores han utilizado el muestreo de conveniencia para seleccionar a los
participantes del estudio. Sin embargo, a medida que los métodos de investigacion se han vuelto mas
rigurosos y los problemas de generalizar a partir de una muestra de conveniencia a la poblacion en
general se han hecho mas evidentes, los investigadores estan recurriendo cada vez mas al muestreo

aleatorio.

e Los participantes del estudio se asignan aleatoriamente a al grupo de control o al grupo experimental,
con la misma probabilidad de estar en uno o en el otro. Esta aleatoriedad neutraliza factores distintos
a las variables independiente y dependiente que se quieren medir, haciendo posible inferir

directamente causa y efecto.

e El entorno en el que se lleva a cabo la investigacion puede ser controlado cuidadosamente. En
consecuencia, es mas facil estimar el verdadero efecto de la variable de interés sobre el resultado de

interés.

e A menudo es dificil asegurar la validez externa del experimento, debido a los procesos de seleccion

frecuentemente no aleatorios y la naturaleza artificial del contexto experimental.

Para facilitar la investigacion, existe un segundo tipo de investigacion experimental que relaja las condiciones
necesarias de las investigaciones experimentales puras, son los conocidas como investigaciones pre-
experimentales. En ellas, el grupo experimental es observado después de alguna actuacion o modificacion que
se presume causa un cambio. Este tipo de investigaciones pueden ser de dos tipos. En el primero, se estudia
un solo grupo en un unico punto en el tiempo después de la actuacion que se presupone ha causado un cambio.
Este grupo se estudiaria cuidadosamente y se compararia con las expectativas generales de como habria sido
el caso si el tratamiento no hubiera ocurrido y con otros eventos observados casualmente. Por tanto, no se va

a emplear ningtn grupo de control o comparacion. El segundo tipo es similar al primero con la diferencia de
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que el estudio se realiza en dos puntos de tiempo, uno antes del tratamiento (pretest) y otro después del
tratamiento (postest). Se va a presuponer que los cambios en el resultado de interés son el resultado de la

intervencion o tratamiento. Tampoco se emplea ningin grupo de control.

La principal ventaja que tienen estas investigaciones sin grupo de control es que son mas sencillas y
econdmicas de implementar. Por tanto, se suelen utilizar como primer paso en una investigacion experimental
pura, para decidir si merece la pena continuar con dicha investigacion si los resultados de la investigacion pre-
experimental son esperanzadores o si por el contrario seria mejor descartar proseguir con el experimento. Sin
embargo, cuentan con la gran desventaja de que sus resultados, no suelen contar con el suficiente rigor y

validez y por tanto cuentan con poca credibilidad para el resto de los investigadores (Kerlinger y Lee, 2002).

Tratando de dar mayor validez a estas investigaciones pre-experimentales, sin llegar al coste excesivo de las
investigaciones puramente experimentales, surgen las investigaciones cuasi-experimentales. Los disefios
cuasi-experimentales examinan las relaciones de causa y efecto entre las variables independientes y
dependientes. Sin embargo, va a carecer de una de las caracteristicas del disefio puramente experimental, la
asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos. Aunque los disefios cuasi-experimentales son utiles para probar
la efectividad de una intervencion y se consideran mas cercanos a entornos naturales, estos disefios de
investigacion estan expuestos a un mayor numero de amenazas a la validez interna y externa, lo que puede
disminuir la confianza y la generalizacion de los hallazgos del estudio. Estas investigaciones suelen dividirse

segun dos tipos:

e El subconjunto mas comun de disefios de investigacion cuasi-experimental son los disefios de grupo
de control no equivalente. En una implementacion de este disefio, los sujetos del grupo de control son
intencionalmente emparejados por el investigador con los sujetos del grupo experimental en
caracteristicas que podrian estar asociadas con el resultado de interés. Este emparejamiento puede
hacerse a nivel individual, resultando en un emparejamiento uno a uno de individuos en los dos grupos.
Otro enfoque es el emparejamiento agregado, en el cual los investigadores seleccionan un grupo de
control con la misma composicion general de caracteristicas relevantes (por ejemplo, la misma
proporcion de mujeres y la misma distribucion de edades) que el grupo experimental. Estos enfoques
se consideran cuasi-experimentales debido al hecho de que la asignacion de los sujetos a los grupos es
intencional y no aleatoria. En este tipo de disefios, se suele usar como grupo experimental y grupo de

control, grupos ya preexistentes. Por ejemplo, se podria hacer una comparacion entre estudiantes en
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dos aulas, con el estimulo administrado en solo una de las aulas.

e Elsegundo tipo esta formado por las investigaciones que utilizan disefios de datos de series temporales,
en los que los investigadores observan a un grupo de sujetos repetidamente tanto antes como después
de la administracion del tratamiento. Esto puede hacerse en un entorno experimental controlado, pero
este disefio también se presta bien a un entorno mas natural en el cual se recopilan comunmente datos
sobre un grupo de sujetos y los investigadores estan interesados en los efectos de algin tratamiento o
intervencion que no aplicaron experimentalmente. Por ejemplo, los investigadores podrian examinar
las calificaciones anuales de los estudiantes en una escuela determinada durante varios afios tanto antes
como después de la implementacion de una jornada escolar extendida; en esta situacion, las
calificaciones anuales representan los datos de series temporales y el cambio a una jornada escolar
extendida es el tratamiento cuasi-experimental que ocurre de forma natural. Este enfoque es una
mejora sobre el disefio de pretest postest tinico, que es incapaz de demostrar efectos a largo plazo. El
disefio de datos de series temporales puede mejorarse aiin mas al incluir un grupo de control que
también se examina a lo largo del tiempo pero que no experimenta el tratamiento. Dicho disefio se

denomina disefio de series temporales multiples.

Si bien los disefos cuasi-experimentales son a menudo mas practicos de implementar que los puramente

experimentales, son mas susceptibles a amenazas a la validez interna.

Conocidos los diferentes tipos de investigaciones experimentales, se estd en disposicion de definir la
investigacion pragmatica de este trabajo. Se va a tratar de que sea un estudio fiable y valido, por tanto, la
objetividad, el actuar sin prejuicios de forma independiente y neutral seran las reglas de actuacion durante la
investigacion. Se van a recopilar datos, y se utilizara herramientas estadisticas para reflexionar y analizarlos.
Se va a adaptar larealidad al estudio de dos variables concretas y se generalizara el resultado obtenido, teniendo
en cuenta el Paso 8 del método Rayuela que se vera mas adelante (confiabilidad y validez). El estudio va a
consistir en buscar estudiar el impacto que una intervencion basada en metodologias con gamificacion tiene
sobre la posible mejora del razonamiento matematico abstracto en alumnado de un aula de primero de

Bachillerato.

Por esta busqueda de rigor, el disefio no puede ser pre-experimental, pero se van a carecer de medios para

realizar un muestreo aleatorio por lo que tampoco puede ser puramente experimental. Por todo ello, el disefio
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elegido va a ser quasi-experimental. Se van a controlar unicamente dos variables, y se va a trabajar en un aula
concreta, de un instituto de secundaria concreto, situado en un barrio con un nivel socioeconémico concreto.
Para una mayor rigurosidad se podria realizar esta intervencion de manera simultanea en varios institutos con
realidades diferentes tratando de enriquecer el estudio con una mayor diversidad y heterogeneidad, pero esto
excede las posibilidades de este trabajo si se quiere llevar a la practica. En busqueda de aumentar el rigor, lo
que si que se estd en condiciones de hacer es fusionar los dos tipos de disefios cuasi-experimentales
mencionados, es decir serd una investigacion con disefios de grupo de control no equivalentes pero también
con disefios de datos de series temporales, y ademas se incluira la iltima mejora de estos disefios por lo que se
la podria denominar como investigacion cuantitativa cuasi-experimental con disefios de grupo de control no

equivalentes y disefios de series temporales multiples.

A mayores, se puede identificar el disefio como explicativo y correlacional. Seria explicativo ya que se va a
tratar de explicar como afecta la utilizacion de la gamificacion al razonamiento matematico abstracto y, si hay
relacion entre ellos. (Fernandez, Hernandez y Baptista, 2006). También seria correlacional ya que se va a tratar
de relacionar las variables gamificacién y razonamiento matematico abstracto, del mismo modo que, por

ejemplo, se podria atribuir la relacion entre horas de estudio y resultado en un examen (Salkind, 1999).

Si sdlo se tiene en cuenta el niimero de variables utilizadas en esta investigacion, se va a tratar de un disefio
univariado-univariado, donde la variable independiente sera la utilizacion de la gamificacion y la dependiente

el razonamiento matematico abstracto.

Como ya se ha comentado, va a existir un grupo de control, que va a ser otra aula de primero de Bachillerato
del mismo instituto y en el que el profesor imparte la misma materia del mismo modo que en el aula donde se
va a realizar la intervencion de la investigacion, por lo que el dia a dia en ambas aulas sera similar, con todos
los matices que cada grupo y cada persona individual puedan aportar. La idea es que este grupo de control
tenga unas caracteristicas lo mas cercanas posibles al grupo experimental, para que los resultados de esta
investigacion sean lo mas rigurosos posibles. En este grupo de control, también se recogeran datos los mismos
dias que se recogen los datos en el grupo experimental, pero en el que no tendra lugar la intervencion en

estudio.

Para finalizar con este paso, solo quedaria definir la notacion que se va a utilizar a lo largo de esta investigacion.

Como se puede observar en la Figura 2 (Universidad de Valladolid, 2024), la investigacion va a contar con un
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grupo experimental (GE) y un grupo de control (GC). Sobré el primero se va a realizar una intervencion con
metodologia gamificada (X). Para el control de la variable razonamiento matematico abstracto se van a hacer
una serie de pretest (O1, O, ..., On) previos a la intervencion y una serie de postest (Ox+1, Ons2, ..., Onim),
posteriores al comienzo de la intervencion que como ya se ha comentado se denominan series temporales

multiples.

GE  0,0,.0, X O O O

GC O-‘lOzln-ON'! ON"""ON"E""OH'M'

Figura 2

Presuponiendo una intervencion durante todo un curso académico, la idea de la investigacion seria realizar un
test previo (pretest) a la intervencion al grupo experimental y al grupo de control y realizar sesiones de
gamificacion semanales. Cada 4 semanas, se realizaria un nuevo test de control (a ambos grupos). Por tanto,
se estima que habria alrededor de unos 10 controles a lo largo de la investigacion. Hay que destacar que es
muy importante realizar los test el mismo dia a los 2 grupos, para que no influyan otras variables ajenas que

no se quieren medir.

Paso 5: Preguntas de investigacion.

El establecimiento del marco conceptual tedrico de una investigacion (Paso 3), junto con la definicion de sus
objetivos (Paso 2), la clarificacion de las dimensiones epistemologica y ontoldgica aportadas por el
investigador (Paso 1), y la seleccion de la tradicidon de investigacion mas adecuada al problema (Paso 4),
facilitan una mejor formulacion de las preguntas de investigacion. Estas preguntas son esenciales para
cualquier disefio de investigacion, ya que determinan lo que se quiere aprender o entender al llevar a cabo el
estudio. Tienen dos funciones fundamentales, ayudar a enfocar el estudio (relacionando las preguntas con los
objetivos y el marco conceptual) y proporcionar una guia sobre como realizar el estudio adecuadamente

(relacionandose con las técnicas de recoleccion de datos y la credibilidad del estudio).
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Las preguntas de investigacion deben estar vinculadas a los objetivos previamente establecidos y al proposito
general del estudio. Ademds, deben formularse en funcion del disefio de investigacion seleccionado
previamente para estudios cuantitativos. En estos estudios, las preguntas de investigacion estan estrechamente
relacionadas con la estructura del disefio utilizado. Por ejemplo, en los disefios cuantitativos explicativos,
enfocados en la contrastacion de hipotesis, las preguntas de investigacion se estructuran de la siguiente manera
(Echevarria, 2016): ¢ Tiene X un impacto en Y?, ;Existe una relacion entre X e Y?, ;Influyen Wy Z en Y?,

(Hay una interaccion entre W y Z respecto a Y?, ;Existe una correlacion entre X e Y?

En términos generales, las preguntas de investigacion, que determinan lo que especificamente se busca
aprender o comprender a través del estudio, son el nucleo de un disefio de investigacion. Estas preguntas estan

interrelacionadas con todos los demas elementos del diseqo.

Las principales dificultades que pueden surgir al formular las preguntas de investigacion son las siguientes:

e La confusion entre los temas de investigacion, lo que se desea comprender mediante el estudio, y los
objetivos practicos, lo que se quiere lograr. Las preguntas de investigacion deben estar claramente
vinculadas a las preocupaciones practicas del investigador, pero un estudio empirico generalmente no
puede responder directamente a preguntas practicas como ";Como se puede mejorar una aplicacion

concreta?" o ";Cual es la mejor manera para aumentar el conocimiento del alumnado?"

e Otfra dificultad surge en los estudios que utilizan entrevistas como principal método de recoleccion de
datos, debido a la confusion entre las preguntas de investigacion y las preguntas de las entrevistas. Las
preguntas de investigacion delimitan los temas que se quieren entender (objetivos intelectuales),
mientras que las preguntas de las entrevistas estan disefiadas para obtener los datos necesarios para

comprender estos temas centrales.

Teniendo todo esto claro, esta investigacion va a tratar de responder la siguiente pregunta:

cComo afecta la utilizacion de metodologias basadas en la gamificacion al razonamiento matematico

abstracto en un aula de primero de bachillerato?
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Una vez analizado de forma experimental, se estaria ante tres supuestos que se pueden concentrar en dos,

surgiendo nuevas preguntas a responder.

e En el supuesto de que el uso de metodologias gamificadas ayuden al desarrollo del razonamiento
matematico abstracto: ;Esta mejora es significativa estadisticamente o practicamente irrelevante?
(Compensa la utilizacion de esta metodologia en relacion con el tiempo empleado tanto en el aula

como en la preparacion de las actividades?

e En el supuesto de que el uso de metodologias que utilizan la gamificacion perjudique al desarrollo del
razonamiento matematico abstracto, o al menos no influya ni positiva ni negativamente: ;Se observan
otros posibles beneficios del uso de metodologias gamificadas que se podrian estudiar en otra

investigacion?

En funcioén de los resultados del experimento, se estara en posicion de responder con cierto criterio algunas de

estas preguntas planteadas.

Paso 6: Recogida de datos.

Los métodos de investigacion cuantitativa permiten obtener datos de grupos grandes y representativos. La
eleccion del método adecuado para un determinado objeto de estudio se realiza evaluando las ventajas y
desventajas de cada procedimiento. Los métodos cuantitativos utilizados en la investigacion pueden ser
autoadministrados o administrados por una tercera persona o entidad que se presupone experta en la materia o
en la realizacion de estas recogidas de datos. En cuanto a los primeros pueden ser de los siguientes tipos
(Universidad de Valladolid, 2024):

e Cuestionarios o encuestas estandarizadas con preguntas cerradas y de opcion mdltiple (como

cuestionarios en linea, o discusiones en grupo).

e Escalas de actitudes.
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e Test de aptitud.

e Instrumentos proyectivos.

e Instrumentos sociométricos.

e Listas de autoverificacion.

Los métodos administrados serian los siguientes:

e Escalas de valoracion.

e Entrevistas.

e Test formales de dificil interpretacion.

e Observacion estandarizada de patrones de comportamiento.

e Tablas de escrutinio.

e Diagramas de flujo.

e Listas de rendimiento.

La ventaja de los primeros es que al ser autoadministrados siempre son mas baratos. Ademas, no se requiere
de un entrenamiento previo de los participantes ni del que ejecuta la prueba. Tampoco van a estar sujetos a

sesgos indeseados de como se transmite la informacion o de la influencia que podria tener un entrevistador.
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Pueden realizarse de forma no presencial mediante correo electronico o postal o alojados en una pagina web,
esto posibilita a que puedan ser respondidos en cualquier franja horaria independientemente de la
disponibilidad del participante. Por tltimo, pueden ser empleados para muestreos de poblacion grandes y

dispersamente ubicados.

Por el contrario, también tienen varios inconvenientes. Son respuestas cerradas que van a ser muy dificil de

aclarar en caso de duda, y también son mas sensibles a que haya preguntas sin responder.

Légicamente y como contrapartida, los métodos administrados van a ser mas caros al tener que contar con esa
tercera persona o entidad, pero también esa tercera persona puede condicionar ciertas respuestas, reduciendo
la validez interna de la prueba. Si ademas la prueba es realizada por un medio como podria ser el teléfono, no
permitiria el uso de material adicional como imagenes. Por lo demads, todo son ventajas, ya que son pruebas

mejor contextualizadas, que implican una interaccion directa y generalmente son mas motivantes.

Una vez expuestos los tipos de métodos de recogida de datos va a ser necesario definir un concepto a mayores,
el concepto de constructo. Se entiende por constructo una idea abstracta, un aspecto latente o una abstraccion
mental que se va a querer medir pero que no es posible realizar una medicion de este directamente o mediante
una observacion. Por tanto, las mediciones de los constructos se van a realizar de forma indirecta, a través de
sus manifestaciones mediante el uso de indicadores. En las investigaciones cuantitativas, el papel de los

indicadores va a ser jugado por las variables, que van a poder ser continuas o discretas.

Para el caso de esta investigacion concreta, y en busqueda del mayor rigor posible, se van a emplear test
administrados ya que la medicién de una caracteristica tan abstrusa como puede ser el razonamiento
matematico abstracto requiere de una formacion y de una capacidad de interpretacion de la que el investigador
carece en estos momentos. Para eliminar el sesgo que se ha comentado que podrian tener debido a la interaccion
de una tercera persona, se ha optado por test cerrados que seran analizados por personas expertas. Las pruebas
tienen que ser capaces de medir el constructo del razonamiento matematico abstracto, por ello se ha elegido
realizar uno de los test mas empleados para ello, el de las matrices progresivas de Raven. Como se ha
adelantado, para un mayor rigor, fiabilidad y validez, se va a hacer uso del departamento de psicologia del
centro donde se va a realizar la intervencion, para que sea su personal el encargado de realizar los test, y
proporcionen los resultados obtenidos, identificando a cada alumno como un sujeto anénimo manteniendo la

proteccion de datos y evitando posibles prejuicios o valoraciones individuales.
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El test de matrices progresivas de Raven es una prueba psicométrica consistente en completar matrices de
nueve elementos del que solo hay ocho disponibles escogiendo entre otras ocho opciones. Va a permitir medir
la capacidad eductiva del participante (Spearman, 1927), midiendo asi el razonamiento abstracto y la
capacidad de resolver problemas complejos, o dicho de otra manera mire la capacidad del razonamiento
abstracto (NeuronUP, 2024). La capacidad eductiva, implica dar sentido al desorden, buscar lo no evidente y
descubrir nuevas percepciones. En esencia, se trata de analizar los patrones de las relaciones entre los

estimulos, identificar los cambios o conexiones y seleccionar la respuesta correcta de las opciones dadas.

Los test de matrices progresivas de Raven estan disefiados para medir el razonamiento abstracto y la capacidad
de resolucion de problemas, componentes esenciales de la inteligencia fluida. La inteligencia fluida se refiere
a la capacidad de pensar de manera logica y resolver problemas en situaciones nuevas e independientes del
conocimiento adquirido. Este tipo de inteligencia esta estrechamente relacionada con el razonamiento y la

habilidad para identificar patrones y relaciones entre diferentes elementos (Raven, 2000).

Este instrumento de recogida de datos va a permitir medir los siguientes parametros:

e Razonamiento Abstracto: Las matrices progresivas de Raven evaltian la capacidad de un individuo
para entender y manejar conceptos abstractos sin depender de conocimientos previos. Los sujetos
deben observar una serie de figuras y determinar la regla que gobierna la secuencia o el patron. Este

tipo de razonamiento es fundamental para la resolucion de problemas y el pensamiento critico.

e (Capacidad de Identificacion de Patrones: El test requiere que los individuos identifiquen relaciones y
patrones entre los elementos visuales presentados. Esta habilidad es crucial no solo en las Matematicas
y las ciencias, sino también en la toma de decisiones y en la comprension de sistemas complejos en la

vida cotidiana.

e Adaptabilidad Cognitiva: El test también mide la flexibilidad mental y la capacidad para adaptarse a
nuevas situaciones. Los problemas presentados en las matrices progresivas no siguen un unico patrén
simple, lo que obliga a los individuos a cambiar de estrategia y a pensar de manera creativa para

encontrar la solucion correcta.
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e (Capacidad de Resolucion de Problemas: Los participantes deben resolver problemas mediante el
analisis y la sintesis de la informacion visual presentada. Esto implica no solo identificar la regla o el

patron, sino también aplicar esta regla de manera correcta para completar la matriz.

El razonamiento, especialmente el razonamiento deductivo y el inductivo, es central al constructo que miden
las matrices progresivas de Raven. El razonamiento deductivo implica llegar a una conclusion logica basada
en premisas generales, mientras que el razonamiento inductivo implica formar generalizaciones a partir de
ejemplos especificos. Las matrices de Raven, al exigir que los individuos identifiquen y apliquen patrones,

ejercitan ambas formas de razonamiento.

En resumen, las matrices progresivas de Raven son herramientas eficaces para medir el razonamiento
abstracto, la capacidad de identificar patrones, la adaptabilidad cognitiva y la resolucion de problemas. Estos
aspectos son fundamentales para la inteligencia fluida, y su evaluacion proporciona una comprension integral

de la capacidad cognitiva de una persona en situaciones nuevas y desafiantes.

Esta prueba ha tenido varios nombres y versiones a lo largo del tiempo. La primera version, publicada en 1938,
se conocia como Raven’s Standard Progressive Matrices. Aunque la idea central se ha mantenido, las versiones
han sido revisadas y adaptadas para diferentes poblaciones. La version mas reciente, llamada Raven’s 2, fue

publicada en 2019.

Las matrices progresivas de Raven fueron creadas para medir el "Factor G" de la inteligencia (Spearman, 1927
y Jensen, 1998), que se define como la capacidad para resolver problemas complejos mediante el razonamiento
abstracto intelectual, sin interferencias del lenguaje y, por lo tanto, sin influencia del nivel educativo y cultural
previo del individuo. El test se compone de una serie de formas geométricas universales y reconocibles,
independientemente del nivel educativo. La instruccion verbal es simple y no requiere habilidades de escritura
o habla para su correcta realizacion; el objetivo es completar la matriz presentada eligiendo uno de los patrones
disponibles entre las respuestas. Las tareas se presentan con dificultad progresiva, permitiendo que la persona

evaluada se familiarice con el método de resolucion a medida que avanza.

Los test de matrices progresivas de Raven tienen tres escalas. La SPM y la CPM estan dirigidas a alumnado

de primaria. Se utilizara la escala APM que es la que esta disefiada para adolescentes y adultos, constando de
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una prueba de sesenta preguntas. Mediante las respuestas de esta prueba sera posible medir la capacidad que
presenta el participante para hacer frente a la resolucion de problemas y al razonamiento abstracto. Se va a
hacer desde una perspectiva analitica, perceptiva y abstracta, ya que la prueba no es una coleccion de problemas

al uso.

Los resultados del test de Raven vienen identificados por un niimero entre cero y cien en funcién del cual

existe una escalda o grado (Trent & Fife, s.f.):

e Grado I o “intelectualmente superior”, puntuacion centil de 95 o superior.

e Grado II o “por encima del promedio en capacidad intelectual”, puntuacion centil entre 75-94.

e Grado III o “promedio en capacidad intelectual”, puntuacion centil entre 25-74.

e Grado IV o “por debajo del promedio en capacidad intelectual”, puntuacion centil entre 6-25.

e Grado V o “déficit intelectual”, puntuacion centil igual o inferior de 5.

Para esta investigacion concreta, sera mas relevante centrarse en el centil obtenido méas que en el grado, ya que
se esta evaluando si el uso de metodologias basadas en la gamificacion afecta al razonamiento matematico
abstracto, pero no si es apropiado, por ejemplo, para pasar de un Grado III a un Grado II. Un ejemplo de una
pregunta de este tipo de test es el que aparece en la Figura 3 de la siguiente pagina (Area44, 2018), en este

caso la respuesta correcta seria la A (la tercera columna es igual a la primera columna menos la segunda).

La puntuacion obtenida en el test de Raven no debe interpretarse como una medida del nivel total de
inteligencia de una persona, ya que unicamente evalua ciertos aspectos especificos del funcionamiento
cognitivo. Estos aspectos estdn estrechamente relacionados con las funciones ejecutivas, como el
razonamiento, la planificacion, la flexibilidad cognitiva, la toma de decisiones y la capacidad de abstraccion.

Puede administrarse tanto individualmente como en grupo, lo que lo hace muy versatil. Es util para evaluar la
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capacidad eductiva en diversos contextos, como investigaciones cientificas, instituciones educativas y

procesos de seleccion de personal.

T )
X 14

En resumen, los test empleados van a ser del tipo aptitudinal, orientados a obtener lo que los sujetos en estudio
son capaces de hacer. Es decir, muestra las capacidades, sin requerir de conocimiento sobre conceptos
matematicos concretos, y elimina el sesgo del lenguaje. Por otro lado, sera necesaria la participacion de
personal experto que proporcione y analice los test, ya que no todas las matrices tienen la misma puntuacion

ni la misma dificultad para encontrar la respuesta.

Logicamente, en cada sesion de control, se utilizaran test similares, pero con preguntas y respuestas diferentes
para no caer en el error de que una hipotética mejora sea debida al conocimiento previo de las respuestas y no

al razonamiento abstracto para obtener la respuesta correcta.

Para terminar con este paso, quedaria pendiente indicar unas pinceladas sobre la validez y fiabilidad de esta
recogida de datos. Un test se puede considerar valido si efectivamente es capaz de medir la caracteristica que
se pretende medir, ademas sera fiable si es consistente, es decir que siempre va a ser capaz de obtener una
medida estable y homogénea (debera de dar el mismo resultado cuando es aplicado en mas de una ocasion bajo
las mismas circunstancias). Por tanto, estas dos caracteristicas van a estar relacionadas con la precision del

instrumento de medida que se utilice en una investigacion.
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Paso 7: Analisis de datos.

A la hora de analizar los datos obtenidos en los test hay que tener en cuenta varios factores. Al tratarse de un
estudio cuantitativo, lo primero que hay que aclarar es el nimero de variables implicadas en el estudio. Como
ya se comento anteriormente en el Paso 4, en este caso se va a tratar de un estudio univariable-univariable. Por

tanto, se va a analizar la interdependencia y la dependencia de las dos variables.

Otro factor relevante, es el nivel de medicion de las variables, es decir, su métrica. En el caso en estudio, el
nivel de razonamiento matematico abstracto se va a comportar como variable continua, ya que podra tomar
cualquier valor mientras que la variable gamificacion, serd una variable discreta cuyo valor sera el nimero de
sesiones de gamificacion efectuadas en el grupo experimental. Hay que destacar que para el grupo de control

la variable gamificacion también serd el nimero de sesiones que ha tenido el grupo experimental.

Para analizar la relacion entre dos variables cuantitativas, la técnica de analisis recomendada es el analisis de
regresion lineal. Habria que evaluar el grado de correlacion lineal entre las variables. Se va a expresar el
razonamiento matematico abstracto, o sea la variable dependiente Y, en funcion de la gamificacion, es decir
la variable independiente o factor explicativo X. El vinculo que se establece es una relacion funcional, y se
expresa a través de la funcion lineal, es decir, mediante la ecuacion de una recta (ecuacion de regresion), donde
‘a’ va a ser el corte de la recta con el eje de ordenadas, y ‘b’ sera la pendiente, también llamado coeficiente de

regresion en este contexto (Dorado Diaz, s.f.).

Y=a+b-X

La recta de regresion sera la que mejor aproxime la nube de puntos obtenida para cada grupo, el experimental
y el de control, es decir se obtendra una recta de regresion lineal para cada uno de los dos grupos. Si el
razonamiento abstracto va aumentando tras las sesiones con metodologias gamificadas, sera una relacion lineal
directa, por el contrario, si el razonamiento abstracto disminuye tras estas sesiones, sera una relacion lineal
inversa, si se obtiene una nube de puntos dispersa que no se puede representar por una recta, va a haber ausencia
de relacion lineal. En este Gltimo caso se dice que las variables X e Y son incorreladas, o lo que es lo mismo,

que son independientes y una modificacion de una de ellas no afecta directamente a la otra. Un ejemplo de
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estas tres situaciones se puede observar en la Figura 4 (Dorado Diagz, s.f.).

Figura 4

>

Otro apunte a tener en cuenta es la dispersion de la nube de puntos, esta dispersion la va a dar el coeficiente

de correlacion lineal de Pearson (r). Este coeficiente en valor absoluto tomara valores entre cero y uno, cuanto

mas cercano a uno sea, la relacion sera mas lineal, y si es mds cercano a cero se estaria en el ultimo caso de la

Figura 4. Se puede ver un ejemplo en la Figura 5 en funcion de varios valores de ‘r’ (Dorado Diaz, s.f.).

1 ** e r=0,1

r=0,6

. r=0,9

Figura 5

Por tanto, para esta investigacion, el analisis se centrara en estudiar las pendientes de las rectas de regresion

del grupo experimental y del grupo de control. Suponiendo pendientes positivas, la variacion significativa

estadisticamente, de la pendiente de la recta de regresion del grupo experimental con respecto a la pendiente

de la recta de regresion del grupo control, indicara beneficio si esta variacion es mayor que uno o el perjuicio

si esta variacion es menor que uno, en cuanto al razonamiento matematico abstracto, de utilizar metodologias
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gamificadas. También se podria obtener una variacion no significativa estadisticamente, lo que indicaria la
irrelevancia de utilizar metodologias basadas en la gamificacion para modificar el razonamiento matematico

abstracto.

Paso 8: Confiabilidad y validez.

En la investigacion educativa cuantitativa, usualmente se consideran dos dimensiones generales al evaluar un
método de medicion: la fiabilidad y la validez. Estos conceptos ya se han adelantado en el Paso 6 cuando se

hablaba de la precision del instrumento de medida, pero aqui se veran de forma mas desarrollada.

Como ya se comento, la fiabilidad se define como la consistencia de las mediciones. ;Hasta qué punto el
instrumento de medida producira los mismos resultados bajo las mismas condiciones cada vez que se utilice?
La fiabilidad contribuye a la confianza en los resultados porque es un testimonio de la metodologia si los
resultados son reproducibles. La fiabilidad a menudo se examina utilizando un método de prueba y re-prueba,
donde las mediciones se toman dos veces en dos momentos diferentes. La fiabilidad es fundamental para poder
reproducir los resultados; sin embargo, primero debe confirmarse la validez para asegurar que las mediciones

sean precisas. Las mediciones consistentes solo seran utiles si son precisas y validas.

El término validez se refiere a la solidez de las conclusiones que se extraen de los resultados. En otras palabras,
{qué tan precisos son los resultados? ;jrealmente miden lo que se pretendia medir? Hay varios tipos de validez

que se examinan comunmente y son los siguientes (Universidad de Valladolid, 2024):
e Lavalidez de conclusion examina si existe o no una relacion entre la variable y el resultado observado.
e La validez interna considera si esa relacion puede ser de naturaleza causal.

e La validez de constructo se refiere a si la definicion operacional de una variable realmente refleja el
significado del concepto. En otras palabras, es un intento de generalizar el tratamiento y los resultados

a un concepto mas amplio.
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e La validez externa es la capacidad de generalizar los resultados a otro entorno. Existen multiples
factores que pueden amenazar la validez en un estudio. Estos pueden dividirse en amenazas de grupo

unico, amenazas de multiples grupos y amenazas de interaccion social.

Como se ha adelantado en varios puntos, dentro de las posibilidades del disefio que se esta planeando, el
objetivo va a ser tratar que el estudio de esta investigacion sea lo mas riguroso posible. Por ello es necesario

mostrar las posibles carencias o amenazas a las que se enfrenta este estudio.

Una de las principales amenazas seria que es importante que el investigador y el profesor que realice la
intervencion no sea la misma persona para evitar el posible sesgo que el investigador pueda tener esperando
un resultado concreto de la investigacion. Por ejemplo, el investigador puede estudiar la gamificacion porque
espera resultados positivos al creer en esa metodologia e inconscientemente puede influir positivamente en el
grupo experimental y negativamente en el de control para obtener los resultados esperados. Ello fomenta la
validez interna tratando que la variable dependiente sea modificada exclusivamente por la variable

independiente y no por una variable extrafia externa al estudio.

Unido a lo anterior, lo que también seria importante es que el profesor sea el mismo en el grupo experimental
y en el grupo de control, para poder presuponer que todas las variables que no estan en estudio interfieren lo
menos posible en el propio estudio. De esta manera se conseguira controlar las variables extrafias ajenas a este
estudio (ambientales, conexas, relacionadas con el investigador, relacionadas con los participantes y

temporales).

Por el mismo motivo, también es importante que el nivel y la materia sean los mismos en el grupo experimental
y en el grupo de control. En este caso ambos grupos pertenecen a primero de Bachillerato y la materia es la
misma, Matematicas. Por ejemplo, no es ideal que un grupo curse Matematicas de Ciencias y otro de Ciencias
Sociales, ya que, aunque la materia se llama igual el contenido no es el mismo. También se fomentara la validez

interna de este modo.

Para un mayor rigor se podria realizar el estudio en varios institutos simultaneamente, para que las muestras
sean mas heterogéneas y evitar el sesgo de una realidad socioecondémica concreta, aunque dispararia los costes

de la investigacion.
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Habria que estudiar la fiabilidad y validez del instrumento utilizado para la recogida de datos, es decir de los
test empleados. Una de las razones de utilizar un test contrastado y administrado por personal externo que se
presupone experto es precisamente asegurar este punto. Por ello se ha optado por utilizar los test de matrices
progresivas de Raven, y que sus resultados sean analizados por el personal de Psicologia del instituto en vez

de crear un test propio.

Otra amenaza seria el tiempo empleado con el grupo de control mientras se realizan actividades con
gamificacion en el grupo experimental. Se presupone que durante ese tiempo el grupo de control afianzara sus
conocimientos mediante ejercicios y problemas tradicionales, lo cual como es 16gico, también influird de

alguna manera en la modificacion del razonamiento matematico abstracto.

Para controlar la mortalidad experimental, al haber varios puntos de control, si un sujeto no puede participar
en uno concreto, o lo hace mermado (por ejemplo, por tener el brazo con el que escribe escayolado),
simplemente no se contara ese punto de control para ese sujeto. Como el objetivo involucra a un aula concreto,

no es tan importante el peso de un tnico sujeto.

Con respecto a la validez general, es esperable que el resultado sea extrapolable a otros niveles (no solo a
primero de Bachillerato) y a otros contextos socioecondomicos y socioculturales, pero por contar con mayor
rigor, y aunque se tendra en cuenta esta apreciacion, los resultados obtenidos se estudiaran teniendo en cuenta

el contexto y el nivel educativo de la muestra (Pereda, 1987).

Paso 9: Principios éticos.

El término "ética" deriva de la palabra griega "ethos" que significa caracter. Abordar la dimension ética en una

investigacion requiere hacerse varias preguntas importantes (Universidad de Valladolid, 2024):
e ;Qué principios morales guian la investigacion?

e ;Como influyen las cuestiones éticas en la seleccion del problema de investigacion?
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e ;De qué manera afectan las cuestiones éticas a la realizacion de la investigacion: el disefio del estudio,

el procedimiento de muestreo, etc.?

e /Qué responsabilidad tiene el investigador hacia los sujetos de investigacion? Por ejemplo, (se tiene

su consentimiento informado para participar en el proyecto?

e ;Qué dilemas o problemas éticos pueden surgir al decidir qué resultados de la investigacion publicar?

e ,Lainvestigacion beneficiara directamente a aquellos que participaron en el estudio?

Segun (Litchman, 2011), los principios principales asociados con la conducta ética son:

No hacer daiio:

Es la piedra angular de la conducta ética. Los participantes en un estudio de investigacion deben tener una
expectativa razonable de que no estaran involucrados en ninguna situacién que pueda causarles dafio. A
menudo se aplica a estudios que involucran medicamentos o tratamientos que podrian ser perjudiciales para
los participantes. Es mejor evitar cualquier cosa que pueda dafiar a los participantes en un estudio. Si se
comienza un estudio y se descubres que alguno de los participantes parece tener reacciones adversas, es mejor

discontinuar el estudio, incluso si eso significa abandonar la investigacion.

Privacidad y anonimato:

Cualquier individuo que participe en un estudio de investigacion debe tener una expectativa razonable de que
se garantizara su privacidad. Por lo tanto, no se debe revelar informacion identificativa sobre el individuo en
comunicaciones escritas u otras. Para ello hay que eliminar la informacion identificativa de los registros. En
el caso de que sea necesario publicar los nombres de los participantes o informacion personal o de la
organizacion a la que pertenezcan, hay que buscar el permiso explicito. Por ello hay que evitar publicar citas

textuales largas, especialmente si son perjudiciales para la organizacion o para las personas que pertenezcan a
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ella, ya que a menudo se pueden localizar en Internet y rastrear al autor.

Confidencialidad:

Los individuos que participen en un estudio de investigacion tienen una expectativa razonable de que la
informacion proporcionada al investigador sera tratada de manera confidencial. Es responsabilidad del
investigador que €sta se mantenga confidencial, en especial si la informacion proviene de menores o de

personas que puedan estar en una situacion de vulnerabilidad.

Consentimiento informado:

Los participantes en un estudio de investigacion esperan ser suficientemente informados sobre la naturaleza
del estudio y podran elegir si desean o no participar. También tienen la expectativa razonable de que no seran
coaccionados para participar. Por tanto, va a ser responsabilidad del investigador trasladar esta informacion a
los participantes. Es cierto que no siempre va a ser posible describir y predecir la direccion que podria tomar
un estudio, pero siempre se puede dar algo de informacion a los participantes. Si los participantes deciden

retirarse del estudio, no deben sentirse penalizados por hacerlo.

Relacion y amistad:

Una vez que los participantes aceptan ser parte de un estudio, el investigador desarrolla una relacion para
obtener informacion de ellos. Los investigadores deben asegurarse de proporcionar un entorno de confianza.
Al mismo tiempo, deben ser sensibles al poder que tienen sobre los participantes. Los investigadores deben

evitar crear una situacion en la que los participantes piensen que son amigos del investigador.

Intrusividad:

Los individuos que participan en un estudio de investigacion tienen una expectativa razonable de que la
conducta del investigador no sera excesivamente intrusiva. La intrusividad puede significar invadir su tiempo,

su espacio y su vida personal. Al disefiar un estudio de investigacion, se debe poder estimar razonablemente
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la cantidad de tiempo que tomara la participacion. Siempre habrd que tratar con los participantes con

precaucion.

Conducta inapropiada:

Los participantes en un estudio de investigacion tienen la expectativa de que el investigador no se comportara
de manera personal o sexual. Hay que tener cuidado de que los investigadores no se acerquen demasiado a los
participantes difuminando los limites entre ellos mismos y los demas. Por ello siempre que se detecte
incomodidad por parte del participante o que el investigador sienta que quizas se esta acercando demasiado, el
investigador debe alejarse recordando que es un investigador y esta obligado a tratar a aquellos que estudia

con respeto.

Interpretacion de datos:

Se espera que un investigador analice los datos de manera que evite declaraciones erroneas, interpretaciones
incorrectas o analisis fraudulentos. Los otros principios mentados involucran la interaccion del investigador
con los participantes en el estudio. Sin embargo, este principio representa algo diferente. Insta a usar los datos

para representar de manera justa lo que se ha estudiado.

Propiedad de datos y recompensas:

El investigador suele ser el duefo del trabajo generado. Algunos investigadores eligen archivar datos y
ponerlos a disposicion a través de bancos de datos. Se han planteado preguntas sobre quién posee realmente
esos datos. Algunos han cuestionado si los participantes debieran compartir las recompensas financieras de la
publicacion con el investigador. Varios etndgrafos han compartido una parte de sus ganancias con los
participantes. Por otro lado, la mayoria de los investigadores no se suele beneficiar econdmicamente de sus
investigaciones, pero si se diera el caso parece ético compartir parte de las ganancias con el resto de los

miembros que han participado en el estudio.

Una vez vistos los principios éticos, se puede pasar a ver como se integrarian en la investigacion concreta que
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se esta tratando. Al no tener que realizar ¢l investigador ningun contacto con el alumnado, ya que las pruebas
seran realizadas por el personal de psicologia del instituto, y la gamificacion sera utilizada por un docente, se

evitan todos los posibles conflictos de relacion y de trato entre investigador y los participantes.

Al serun estudio en el que la mayoria del alumnado seran menores de edad al estar en primero de Bachillerato,
previamente al estudio, se informara a las familias del alumnado de la investigacion que se va a realizar. Se
les explicara que la gamificacion es una metodologia como muchas otras utilizada para transmitir conocimiento
y sobre todo para afianzar el mismo, y que se quiere estudiar si ademas es capaz de aumentar el razonamiento

matematico abstracto.

Va a tratarse de un estudio anénimo. La proteccion de datos de los participantes sera la norma, una vez
obtenidos los datos se etiquetara a cada participante con un identificador. El propio departamento de psicologia
proporcionara al investigador los datos ya codificados con el identificador del sujeto, sin ninglin dato personal

del mismo.

El empleo de la gamificacion es un recurso util para la formacion del alumnado. Por lo que de por si, se
presupone un beneficio formativo y por tanto no hay dafio para el participante. Se estd estudiando si ademas
es beneficioso para aumentar el razonamiento abstracto. Independientemente del resultado del estudio el
alumno no se vera afectado en cuanto a pérdida de tiempo dedicado a su formacién. Por otro lado, el grupo de
control realizara ejercicios y problemas en contrapartida con las actividades basadas en gamificacion que
realizara el grupo experimental, por lo que tampoco repercutira negativamente en su formacioén. Suponiendo
que el resultado indique una mejora significativa estadisticamente del razonamiento abstracto, se deberia
realizar otro estudio el curso siguiente contando con los mismos grupos, pero intercambiando los roles de
grupo experimental y de grupo de control. De esta manera se evitaria el posible dafio sufrido por el grupo de
control al no verse beneficiado de la ventaja obtenida por el grupo experimental el afio anterior. Por otro lado,

se conseguiria un nuevo estudio para segundo de Bachillerato.

De nuevo, para garantizar un mayor rigor, y como ya se ha comentado a lo largo de este trabajo, el investigador
sera honesto y no tergiversara los datos para lograr un resultado concreto. Aunque se ha matizado que se piensa
que seria posible, no se generalizaran los resultados obtenidos y se le otorgara validez para contextos similares
al de trabajo, es decir unicamente para estudiantes de primero de Bachillerato de nivel socioeconémico y

sociocultural el del entorno del instituto en el que habréa tenido lugar la intervencion.

40



TEM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

Se ha tratado de identificar los posibles riesgos para minimizar su efecto en esta investigacion. Se pretende
que la comunidad educativa obtenga beneficios del estudio, ya que en funcion de su resultado se forzara o no
a una mayor presencia de la gamificacion en las aulas cuando se pretenda mejorar el razonamiento abstracto
del alumnado. No se espera un beneficio econdmico con esta investigacion por lo que tampoco habria que

preocuparse en como repartirlo.

Representacion grafica del proyecto de investigacion

propuesto.

En la Figura 6 de la pagina siguiente se muestra un grafico con el resumen de la propuesta de investigacion

vista en este capitulo.

En el centro en azul se observa que se esta estudiando el razonamiento abstracto en funcion de la utilizacion

de metodologias basadas en la gamificacion.

En el pentagono de encima del pentagono azul, se plantea la hipdtesis de si efectivamente la gamificacion

ayuda a mejorar el razonamiento abstracto y se plantea su influencia para alumnado de primero de Bachillerato.

A la izquierda se puede ver que el método de recogida de datos sera a través de test de matrices progresivas de

Raven.

En el pentagono de la derecha se observa que el proceso sera soportado por el personal docente del centro,

haciendo hincapié en que éste serd el mismo para el grupo experimental y para el grupo de control.

En el pentagono inferior izquierdo se puede observar como el tipo de la investigacion es cuasi-experimental,
con dos grupos participando (un grupo experimental y un grupo de control). Ademas, muestra que es una
investigacion univariable-univariable con el razonamiento abstracto como variable continua y la gamificacion

como variable discreta. La correlacion entre las variables va a ser mediante regresion lineal.
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Para concluir, en el pentdgono inferior derecho, se indica que se controlard el avance con test cada cuatro
semanas en los dos grupos mencionados. También se indica que el contexto de trabajo es muy concreto y que

las muestras de la investigacion sera tanto el aula de control como el aula donde se va a realizar la intervencion.
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Capitulo 3. Implementacion de |la

investigacion.

El siguiente capitulo va a consistir en tratar de llevar a la practica la investigacion propuesta durante el capitulo
anterior. Muchos aspectos ya mencionados tendran que ser modificados y adaptados al entorno real donde se

ha llevado a cabo la investigacion.

El aspecto mas evidente va a ser en cuanto a la duracion de la investigacion. Se habia planteado una
intervencion de un curso de duracion, que tendra que ser readaptado al periodo de duracion de las practicas de
algo menos de ocho semanas, pero es que ademas este periodo tampoco es real porque la primera de las fases
de las practicas es de observacion, y esta labor de investigacion so6lo se ha podido llevar a cabo durante el
periodo de intervencion algo mayor de cinco semanas. Es decir, en primera instancia y teniendo esta
imposicion temporal se tendrda que readaptar la investigacion propuesta de un curso de nueve meses, a un
periodo poco mayor de un mes. Pero hubo mas problemas, la realidad del curso en marcha exigi6 que entre el
temario en curso y la semana de evaluacion, en la que paran las clases en Bachillerato tres dias para dedicarlos
exclusivamente a la realizacion de examenes, se redujera la intervencion real programada por el profesor en
practicas a tres semanas, el resto del periodo de intervencion se realizo con la metodologia y la planificacion

del profesor titular.

En las premisas de la investigacion propuesta, se mencionaba lo necesario de solicitar la colaboracion del
departamento de Psicologia para que desde €I, se encargaran de realizar la recogida de datos a partir de un test
de matrices progresivas de Raven. En un primer momento, el departamento de Psicologia mostré su disposicion
de ayuda, pero a la hora de llevar a cabo la recogida de datos informaron de que no tenian los recursos
necesarios para realizar esta prueba a dos grupos diferentes y mucho menos realizarla al menos dos veces (una
previa a la intervencion y otra posterior a la misma), ya que el periodo de tiempo para ellos era demasiado
corto, y tampoco sabian si iban a ser capaces de tener al menos dos test de matrices progresivas de Raven
diferentes. Por lo tanto, hubo que descartar este método de recogida de datos y optar por otros test que

finalmente tuvo que preparar el profesor en practicas.
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Como es evidente, la modificacion temporal, supone una pérdida de rigor con respecto a lo propuesto
teoricamente, ya que el periodo de actuacion real es demasiado corto. Con respecto a lo sucedido con el
departamento de Psicologia, este imprevisto afectd a las caracteristicas del instrumento de recogida de datos
de la investigacion, reduciendo dréasticamente la validez y la fiabilidad, que un método contrastado y realizado
por expertos aporta. Se va a tratar que el método alternativo utilizado tenga unos minimos de validez y
fiabilidad, pero por mucho que se intente logicamente jamas se acercaran a los del método propuesto
tedricamente. Pero es que estas dos modificaciones, suponen mas cambios en la investigacion propuesta, en
concreto en todo lo referente a la ética. En este caso, el investigador siempre iba a ser el profesor en practicas
encargado de realizar la intervencion, por lo que habria que afiadir esta amenaza. Ademas, tampoco se pudo
avisar a los padres, ya que desde el centro donde se realizo la intervencion indicaron que no se veia necesario
un aviso de ese tipo por un simple cambio de metodologia en unas actividades concretas. Como ultima
amenaza, que ahora habra que tener en cuenta, seria la interrelacion del investigador con los participantes. El

resto de los factores no comentados permanecerian del mismo tipo que lo programado tedricamente.

Teniendo en cuenta todas estas modificaciones sobre lo ideado tedricamente, se esta en condiciones de empezar
a analizar la intervencion. En el siguiente apartado se comenzara por explicar el contexto en el que tuvo lugar

la investigacion.

Descripcion y andlisis del contexto de desarrollo de la

investigacion.

La intervencion se va a realizar en el Instituto Politécnico Cristo Rey (Cristo Rey VA, s.f.). Dicho centro se
encuentra ubicado en la Av. de Gijon, 17, entre los barrios de Huerta del Rey y Gir6n en la zona oeste de
Valladolid, es un centro educativo concertado perteneciente a la Compafiia de Jesus. Su horario, sin contar
extraescolares, es de maiiana (8:00 a 13:50), aunque hasta hace unos pocos afios también habia grupos con
horario de tarde, abarcando todos los niveles educativos desde Infantil hasta Formacion Profesional y
Bachillerato. Acumula una trayectoria educativa de ochenta y cuatro afios, siendo uno de los institutos con
mayor matricula en la provincia (1600 alumnos), ofreciendo todos los niveles educativos no universitarios,

todos ellos en régimen concertado.
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El proyecto educativo del centro refleja un compromiso con la formacion integral de los estudiantes, basado en
valores cristianos e ignacianos y en la atencion personalizada, pero sin enfatizar excesivamente la religion.
Optan por un estilo y accion tutorial que ayude a los alumnos en su proceso de madurez personal a través de la
atencion personal, especialmente a los menos dotados, mediante la aceptacion de su persona y situacion o
contexto familiar, social, cultural, etc. Por tanto, se puede resumir que el centro busca educar para la madurez
personal y social, a nivel psicomotriz, tendencial-volitivo, afectivo, y cognitivo. También busca educar a nivel
de compromiso con la justicia y la paz, a nivel de participacion y convivencia ciudadana, y de compromiso

cristiano. Todo ello tanto a nivel particular con el alumno, como a nivel colectivo con su familia y entorno.

Se observa un ambiente de respeto y educacion hacia los profesores, especialmente en los niveles mas
avanzados. La disciplina se encuentra arraigada, aunque existen grupos con comportamientos excepcionales

que a veces provocan situaciones de conflicto.

Han llevado a la practica lo que llaman un “sistema de entorno seguro” con un protocolo prefijado para tratar
de evitar posibles problemas de abusos sexuales y acoso. Nos formaron al personal en practicas sobre este
protocolo el cual constaba de tres fases, sensibilizacion, intervencion y prevencion. Una de las medidas que mas
llama la atencion es que han cambiado todas las puertas de las aulas y los despachos para que tengan una
cristalera y siempre se pueda ver quien esta dentro. Salvo casos excepcionales no esta permitida la reunion entre
un adulto y un menor sin la presencia de un testigo. Para asuntos personales debe de haber siempre una tercera
persona que pueda observar lo que ocurre en el interior del aula o del despacho, aunque la puerta este cerrada
por confidencialidad. Esto puede ser relevante para la investigacion en cuanto a lo concerniente al apartado de

la ética.

El Instituto Politécnico Cristo Rey acoge a estudiantes de diversos perfiles. A pesar de ser un centro concertado,
resulta accesible para familias con recursos limitados, operando de manera similar a un instituto publico. De
hecho, mas del cincuenta por ciento de los alumnos no contribuyen con una cuota voluntaria, que rara vez supera
los cincuenta euros mensuales en promedio. En cada aula se dispone de libros de cursos anteriores para aquellos
alumnos que deseen utilizarlos, ofreciendo tanto versiones digitales como impresas para su adquisicion,

normalmente la combinacion de ambas opciones es por lo que se inclina la mayoria de los estudiantes.

Cuenta con varios edificios y patios para separar al alumnado segun su curso. La separacion de los alumnos por

edad, area de estudio y nivel académico ayuda a prevenir conflictos y fomenta la interaccion en entornos mas
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igualitarios.

En cuanto a las aulas donde tendra lugar la investigacion, lo primero que destaca es el paso del tiempo que ha
resistido el mobiliario. Las mesas y sillas de acero y madera, con su disefio cuadrado y ergonomia caracteristica
de los afios ochenta, muestran las huellas de innumerables alumnos y horas de actividad. Los suelos de
ceramica, de tono teja y con una sensacion fria, evocan las construcciones tradicionales de los pueblos
castellanos, eso si con unas marcas y desgastes propios del paso del tiempo Las ventanas, con cristal sencillo
y marcos de hierro con varias capas de pintura, evidencian las limitaciones presupuestarias del instituto, a pesar
de ser de financiacion concertada. Las pizarras son mas modernas, son de color blanco, se utilizan con
rotuladores de colores que los docentes rellenan con tinteros almacenados en conserjeria. Ademas, todas las
aulas cuentan con un proyector que se utiliza sobre la mitad de la pizarra blanca. El proyector cuenta con una
conexion a la mesa del docente en la que se puede conectar un dispositivo propiedad del profesor (no lo
proporciona el centro), que mediante un acceso Wifi comun puede utilizar como apoyo. Las aulas cuentan con
una capacidad cercana a los treinta alumnos, estan practicamente al maximo de su capacidad y alguna de ellas

no dispone de mesas y/o sillas libres.

En cuanto al alumnado de primero de Bachillerato, los estudiantes muestran un buen nivel en educacion, y por
lo visto también en conocimientos, aunque de vez en cuando se pueden detectar algunos errores grabes en
alumnos claramente por encima de la media. Todo ello contribuye a un clima generalmente positivo en el aula.
Sin embargo y siempre generalizando, se observa una falta de habito de estudio en general, con pocos alumnos
dedicando tiempo al trabajo en casa, copiando deberes de otras asignaturas en los descansos entre clases.
También se destacan algunos casos aislados en cada clase, donde unos pocos alumnos demuestran un
compromiso constante con las asignaturas y realizan trabajo adicional en casa, lo que se refleja en sus

expedientes académicos de manera previsible.

En cuanto a la convivencia, en general es positiva y no se observan casos de acoso o bullying. Hay multitud
de alumnado con aspecto latino y oriental, pero no se detecta indicios de racismo y este alumnado en particular,
se muestra bastante integrado con el resto de sus compafieros. La mayoria de los alumnos permanecen sentados
en todo momento, sin papeles dispersos por el suelo o volando por el aire. Colocaban sus mochilas junto a las

patas de las mesas y los abrigos en las perchas designadas.

En general, los estudiantes prestaban bastante atencion a todos los profesores, hablando poco entre ellos
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durante las clases. No existia una norma estricta sobre la disposicion de los alumnos en el aula, aunque lo mas
comun era que las mesas estuvieran separadas entre si o colocadas por parejas, queda a criterio del tutor de
cada grupo. En resumen, se nota una relacion bastante positiva entre profesores y alumnos. Los docentes
conocen a cada alumno por su nombre y entendian sus peculiaridades, lo que les permite abordar tanto las
necesidades individuales como grupales de manera efectiva. A la hora de la participacion del alumno en clase,
son en general muy participativos, aunque es cierto que la mayoria de las veces preguntan siempre los mismos

alumnos

En resumidas cuentas, el lugar donde tuvo lugar la intervencion, a pesar de ser un centro concertado, cuenta
con un alumnado de familias de clase media-baja, cuenta con unas instalaciones funcionales pero bastantes
desgastadas, en la que la nota de modernidad la ponen los proyectores. El alumnado del centro y en particular
el de primero de Bachillerato que es el que va a participar en la investigacion, es muy heterogéneo, mezclando
varias razas, pero sin que se detecte problemas por ello. Es un alumnado respetuoso con la figura de autoridad

del profesor y predispuesto al trabajo en el aula, aunque no tanto en casa.

El siguiente paso es identificar un poco mas a fondo al alumnado que va a formar parte del grupo experimental
y al alumnado que va a formar parte del grupo de control. Hay que destacar que en principio los grupos iban a
intercambiar los roles para que el grupo experimental fuera en el que el tutor del profesor en practicas fuese
también el tutor del grupo, pero por situaciones imprevistas, y por cuadrar mejor las sesiones justo se decidid

intercambiarlos antes de empezar con la intervencion, pero después de haber realizado un pretest.

Grupo experimental

Va a ser el grupo de primero de Bachillerato opcion Ciencias. Este Bachillerato es el que suele elegir la gente
mas brillante en este instituto. Cuenta con veintinueve alumnos, donde las alumnas son mayoria habiendo
unicamente siete chicos. Esto es relevante ya que, a estas edades, las chicas suelen tener un mejor
comportamiento en el aula y ademas suelen ser mas responsables ya que su maduracion es mas temprana con
respecto a la de los chicos. Es un grupo facil de llevar con buenas notas generalizadas. Es un grupo heterogéneo
con dos alumnas de origen oriental y una alumna de origen africano perfectamente integradas y sin problema

con el idioma. No hay ningin alumno que requiera una atencion referente a necesidades educativas especiales.
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Grupo de control

Va a ser el grupo de primero de Bachillerato opcion Tecnologia. Este Bachillerato es el que suele elegir el
alumnado que quiere cursar una ingenieria o algo relacionado con la informatica. Hay mas variacion en cuanto
a resultados académicos que el primer grupo. Cuenta con veintitrés alumnos, donde los alumnos masculinos
son mayoria habiendo Uinicamente cuatro alumnas. Esto vuelve a ser relevante, por lo comentado en el otro
grupo, y se observa un peor comportamiento de la clase, aunque el ambiente no llega a ser malo para la
docencia. También es un grupo heterogéneo con cuatro alumnos de origen latinoamericano perfectamente
integrados. Tampoco hay ningiin alumno que requiera una atencion referente a necesidades educativas

especiales.

Descripcion de la recogida de datos de la investigacion.

Retomando lo visto en el capitulo anterior, y lo comentado al principio de este capitulo, se puede retomar la
investigacion teorica, llegando al paso que hay que modificar casi por completo, el Paso 6. Es cierto que
también hay modificaciones en cuanto a rigor, validez, confiabilidad y ética, pero ya se ha explicado que se
seguira con la investigacion teniendo en cuenta que no se van a obtener unos resultados tan buenos en estos
aspectos como se hubiera querido en un primer momento, pero se intentard que sean los mejores posibles

entendiendo las limitaciones.

Vista la imposibilidad de utilizar las matrices progresivas de Raven como instrumento de recogida de datos se
ha tenido que buscar un método alternativo que cumpla esta funcion. Como ya se ha comentado, el método
seleccionado para remplazarlo fue la realizacion de unos test creados por el profesor en practicas. Finalmente
se optd por realizar unicamente un pretest y un postest. Se disefiaron a base de ejercicios de razonamiento
matematico incluyendo varios de razonamiento abstracto tratando que la dificultad de ambos test y el tipo de
preguntas de cada tipo en cada uno de ellos fuera lo mas parecido posible. Hay que destacar como amenaza
que este reparto y seleccion de ejercicios fue a criterio del propio investigador, que incluso queriéndolo hacer
de la manera mas honesta posible, es probable que no se consiguiera que los test tengan una dificultad idéntica,
y que finalmente sirvan para medir lo que realmente se quiere medir. Hay que tener en cuenta que fue una
solucion de contingencia llevada a cabo por una persona no experta en la materia, aun asi, se piensa que los

test propuestos cuentan con la minima validez y fiabilidad que requiere esta investigacion.
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El pretest de cincuenta y dos preguntas, que pueden verse en el Anexo I, fue ejecutado en el grupo de control
y en el grupo experimental el mismo dia, durante una sesion de la materia de Matematicas de cada grupo, para
su realizacion, no se les permitio el uso de calculadora ni de ningun otro recurso digital, y disponian de treinta
minutos para realizarlo. En ambos grupos se explico, que los test estaban disefiados para que no diera tiempo

a realizarlos enteros y que ellos mismos deberian buscar la mejor estrategia para lograr el mejor resultado.

Como apunte hay que notar diversas estrategias. Hay alumnos que optaron por contestar el mayor niimero de
preguntas, reservando los ultimos minutos para contestar al azar para completar el test. Otros optaron por
responder coherentemente el mayor nimero de preguntas. Otros optaron por no contestarlas en orden buscando
las preguntas mas faciles. De hecho, aunque el nivel de dificultad del pretest y del postest se estima similar,
las cincuenta y dos preguntas de cada uno de ellos son dispares tanto en dificultad como en tiempo dedicado

para resolverlas, como ejemplo se pueden observar dos preguntas del pretest:

Una bicicleta avanza 144 metros en un minuto, a velocidad constante. ;Qué distancia recorrera en 5 horas y

media?

A) 47,520 metros B) 45,720 metros C) 43,200 metros D) 475,200 metros

En el numeral 21859, el valor posicional de las centenas corresponde al:

A)2 B) 1 C) 8 D)5 E)9

Evidentemente, es mucho mas facil de responder la segunda pregunta y lleva muchisimo menos tiempo
hacerlo. Esta planificacion fue ideada a proposito precisamente para obligar al alumno a razonar la mejor

estrategia para resolver el test, ya de por si mostrando o no capacidad de razonamiento.

Una vez realizado los pretest, se esta en disposicion de empezar a realizar la intervencion. Para ello se ha
disenado una situacion de aprendizaje, para la ensefianza de los limites de funciones adaptado al nivel de
primero de Bachillerato. Teniendo en cuenta la investigacion, se han introducido dos actividades concretas en

las que se utiliza gamificacion. Dicha situacion de aprendizaje esta disponible en el Anexo II.
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Hay que realizar varias matizaciones con respecto a esa situacion de aprendizaje. El disefio del Anexo II, es el
disefio que se implemento en el grupo experimental. Sin embargo, para el grupo de control hubo que hacer
algunas adaptaciones, ya que tiene que ser un grupo en el que no se puede utilizar la gamificacion. Por ello, se
readapto la Tarea 2, eliminado la realizacion del Kahoot (Kahoot, s.f.) alli propuesto y utilizando toda la sesion
para resolver dudas y avanzar con mas ejercicios. Hay que ser conscientes de que aqui se cay6 en el error de
provocar un posible dafio al grupo de control, ya que esta actividad podia repercutir en tener una puntuacion
adicional en el examen del Ultimo dia de la situacion de aprendizaje. Como aspecto a mejorar se deberia de

haber buscado otra actividad que también posibilitara a tener esa puntuacion extra.

Lo segundo que habria que matizar para el grupo de control, es que hubo un intercambio entre la Tarea 3 y la
Tarea 4, es decir, se realizé primeramente el examen y posteriormente el Break Out. Entre medias de estas dos
sesiones hubo otra sesion intermedia en la que se realizd el postest que se incluye en el Anexo V y se corrigio
el examen. Se realizo de este modo porque no se queria privar al alumnado del beneficio en si mismo de la
actividad viendo que habia dado buenos resultados en el grupo experimental. Ademas, esta actividad también
otorgaba la posibilidad de obtener una puntuacion extra en el examen que ya se habia realizado. Precisamente,
se detectd que los alumnos que podian dudar si habian realizado un buen examen se implicaron mucho mas en
esta tarea. Todo esto se hizo tratando de ser honestos, lo mas equitativo posible con los dos grupos, y que

ninguno de los dos grupos se viera dafiado en comparacion con el otro grupo.

En realidad, la unica diferencia es que un grupo realizo un Kahoot y otro tuvo mas tiempo para dudas y
ejercicios, y que un grupo realizo el Break Out una sesion antes del examen, y el otro dos sesiones después.
Como se esta tratando de explicar, realizar esta actividad antes o después de un examen tiene sus ventajas y
desventajas para ambos casos. El grupo experimental tuvo la ocasion de que la actividad les sirviera para ver
que conceptos necesitaban repasar y cuales dominaban, pero no pudieron resolver dudas previas al examen,
ya que era una actividad cerrada y temporizada, ademas, y aunque estaban motivados, no habia alumnos con
todavia mas motivacion tras el examen temiendo que necesitarian esa puntuacion extra. Como apunte, el
profesor en practicas se ofrecio a quedarse en el recreo en aula resolviendo dudas previas al examen, ocasion
que aprovecharon unos diez alumnos. Por el contrario, el grupo de control pudo resolver dudas antes del
examen sin renunciar al recreo y tuvo la ventaja de contar con esa motivacion a mayores del alumnado que
pensaba que necesitaria esa bonificacion para pasar el examen, sin embargo, no tuvo la oportunidad de detectar
antes del examen y mediante la actividad, que conocimientos deberia repasar y cuales son los que ya se
dominan. Con sinceridad, no se tiene claro que grupo ha salido mas beneficiado, ni cual de los dos métodos es

mejor, se piensa que probablemente ambos grupos han sido tratados con la misma justicia final (salvo lo ya
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comentado de la tarea del kahoot).

En ambos grupos se finaliz6 la tarea del Break Out, realizando una encuesta anénima sobre la actividad. Dichas

encuestas estan incluidas en el Anexo Il para el grupo experimental y en el Anexo IV para el grupo de control.

De los veintinueve alumnos del grupo experimental, veintitrés realizaron la encuesta voluntaria y anonima.
Valorando los resultados de la misma se pueden sacar varias conclusiones. La primera es que la actividad en
general gusto y asi lo reflejan la mayoria de los alumnos en la primera pregunta y también en la quinta en el
que la mayoria de las notas de la encuesta son ochos y nueves, siendo un seis y medio la nota mas baja de la
actividad y llegando algiin alumno a puntuarla con un diez. Segtn indica la mayoria de los encuestados es que
les ha servido para detectar que tienen que estudiar mas, que les parece muy bien el uso de la gamificacion
pero no todos los dias y que les ha gustado y motivado la idea de obtener puntos extra en el examen. Muchos
indican que les ha parecido mas facil trabajar en grupo, aunque uno en concreto seflala que como no suele
sacar buenas notas en Matematicas su grupo le hacian menos caso a sus opiniones. Todos salvo uno indican
que consideran que han aprendido igual o mas con esta actividad, a mayores otro indica que cree que no ha
aprendido pero que si que le ha servido para practicar. En general opinan que les ha servido para resolver dudas
y que les ha parecido una actividad divertida y/o entretenida. Un alumno opina que le parece una buena
actividad para empezar la semana los lunes. Para finalizar, ¢ hilandolo con lo comentado sobre realizar la
actividad el dia antes del examen, tres alumnos opinan explicitamente que no les parece buena idea hacerlo
justo antes de un examen mientras que un alumno opina todo lo contrario, que le parece muy buena idea justo
antes de un examen, el resto de los alumnos no se han pronunciado al respecto, aunque tampoco habia una

pregunta precisa sobre este tema concreto.

No se ha comentado otros dos aspectos que comentan en las encuestas, la mayoria indica que considera poco
tiempo para la actividad y que les parecian demasiado complicados algunos ejercicios y que se bajara el nivel.
Estos dos aspectos eran premeditados, con posterioridad se les explico a los alumnos el por qué la dificultad
era algo mayor de lo esperado y precisamente era asi porque era un reto en grupo con todos los libros y apuntes
disponibles, se buscaba que precisamente fuera un reto que tenian que superar con la colaboracion del grupo,
y no una coleccion de ejercicios que se podian repartir entre ellos. En cuanto al tiempo, se optd por una prueba
con un tiempo ajustado para que no sea facil terminarla en el mismo, y que no hubiera alumnos parados sin
hacer nada durante mucho tiempo. En la préctica ningin grupo logr6 terminar todos los retos de la actividad

en los cuarenta minutos propuestos. Una vez explicado a los alumnos parece que estuvieron de acuerdo con la
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explicacion que se les dio sobre estos dos puntos.

De los veintitrés alumnos del grupo de control, veintiuno realizaron la encuesta voluntaria y anénima. Las
conclusiones de las encuestas de este grupo son similares al del grupo anterior. En general también les gusto
la actividad, con sietes y nueves como notas mas repetidas con una nota minima de seis y maxima de diez.
Como apunte a mayores de lo comentado sobre las encuestas del grupo experimental, en este grupo algiin
alumno indica que trabajando bajo la presion del tiempo se le hace dificil aprender. Otro alumno destaca que
el trabajo en grupo le presiona y motiva para participar en la actividad para no sentirse mal si solo el resto del
grupo aporta soluciones. Un alumno indica que el método tradicional de hacer ejercicios le aburre y que no le
gusta y que este le parece mucho mejor método, pero otro alumno opina todo lo contrario, y este método le
parece muy frenético para aprender y que €l prefiere el método tradicional. Otro alumno solicita como mejoria
introducir elementos propios de los Escape Room como candados. Hay un alumno que indica que le ha gustado
ver la aplicacion de las Matematicas a problemas cotidianos, lo cual no deja de ser curioso porque no habia
ningln problema cotidiano en la actividad, sino una serie de ejercicios normales y corrientes maquillados bajo
gamificicacion. Para terminar, también hay un alumno que indica que le gusta mucho trabajar en equipo pero

que le cuesta mucho participar.

También la inmensa mayoria han indicado lo mismo sobre el tiempo no asi tanto sobre la dificultad. Se les dio
la misma explicacion ya comentada. Analizando todo en conjunto, cabe destacar que nadie del grupo de control
que realizo el ejercicio después del examen haya propuesto realizar esta actividad antes del examen, mientras
en el grupo experimental hubo algiun alumno que se quejo precisamente de eso. Aunque sea ir a contracorriente
parece mas logico pensar en realizar la actividad antes del examen, aunque quizas no justo la sesion anterior
al mismo. Por otro lado, hay opiniones contradictorias dentro de la misma encuesta de algin alumno en
concreto, y alumnos que opinan lo contrario sobre la utilidad de la gamificacion. Teniendo esto en cuenta, lo
que parece apropiado para que todos tengan la oportunidad de aprender con un método que les guste, es mezclar
varias metodologias, ni siempre gamificacion, ni siempre leccion magistral, ni siempre trabajo en grupo...
Ademas de que muchas de ellas son complementarias y se pueden implementar a la vez (como se ha hecho

aqui con el trabajo en grupo y la gamificacion).

Una vez realizado el Break Out en el grupo experimental, y antes de realizarlo en el grupo de control, se
tomaria un ltimo punto de control de recogida de datos a través de un postest. El postest disefiado es similar

al pretest ya comentado del Anexo I. También cuenta con cincuenta y dos preguntas, y también fue ejecutado
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en el grupo de control y en el grupo experimental el mismo dia, durante una sesién de la materia de
Matematicas de cada grupo y coincidiendo en esa sesion con la revision del examen de evaluacion. De nuevo,
para su realizacion, no se les permitio el uso de calculadora ni de ningun otro recurso digital, y volvian a
disponer de treinta minutos para realizarlo. Se les informo a los dos grupos lo mismo que ya se comento con
el pretest, es decir, que los test estaban disefiados para que no diera tiempo a realizarlos enteros y que ellos

mismos deberian buscar la mejor estrategia para lograr el mejor resultado.

En los resultados del postest se volvieron a ver diversas estrategias, pero lo curioso de esta vez es como hubo
alumnos que optaron por estrategias diferentes a las elegidas la primera vez. No se sabe si es porque lo habian
hablado entre ellos, o simplemente se readaptaron tras la experiencia de la primera vez. En el Anexo V estan

disponibles las preguntas de este postest.

Analisis de datos de la investigacion.

El siguiente paso va a consistir en analizar los datos recogidos en las dos pruebas de aptitud que se realizaron
a los alumnos. La primera prueba es el pretest del Anexo I mientras que la segunda prueba va a ser el postest
del Anexo V. En la Figura 7 de la pagina siguiente se encuentran recopilados los datos obtenidos por el grupo

experimental.

Hay que realizar una apreciacion a la hora de aportar los datos obtenidos. En este caso, como ya se ha
comentado, el investigador ha conocido los resultados obtenidos por cada alumno, ya que ha sido la persona
encargada de realizar las pruebas, y de analizar y evaluar el resultado de las mismas. En virtud de tratar la
confidencialidad del alumno, recordando que la inmensa mayoria son menores de edad, con lo que este punto
aumenta enormemente su trascendencia y hay que tener ain mas cuidado si cabe, se ha procedido a identificar
a cada alumno por el criterio que mejor le ha parecido al investigador y que no conviene explicar aqui,
precisamente para salvaguardar esa confidencialidad. Cada alumno va a estar etiquetado por un identificador
que simplemente muestra un numero precedido de las letras GE para identificarlos como pertenecientes al

grupo experimental.
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PRIMERA PRUEBA P1 SEGUNDA PRUEBA P2 VARIACION P2 - P1
SUIETO ACIERTOS | FALLOS | VACIAS | ACIERTOS | FALLOS | VACIAS | ACIERTOS | FALLOS | VACIAS

GE01 11 1 40 17 3 32 6 2 -8
GE02 12 1 39 18 18 16 6 17 23
GE03 22 6 24 21 14 17 -1 8 -7
GE04 14 3 35 22 8 22 8 5 -13
GE05 25 5 22 15 19 18 -10 14 -4
GE06 22 1 29 23 5 24 1 4 -5
GE07 26 16 10 28 24 0 2 8 -10
GEO08 17 14 21 16 34 2 -1 20 -19
GE09 16 6 30 * * * * *

GE10 13 I 38 * * * * *

GE11 25 4 23 16 6 30 -9 2 7

GE12 27 4 21 25 16 11 2 12 -10
GE13 9 4 39 21 5 26 12 1 -13
GE14 27 4 21 30 5 17 3 1 -4
GE15 27 8 17 33 8 11 6 0 -6
GE16 17 3 32 22 4 26 5 1 -6
GE17 12 7 33 19 7 26 7 0 -7
GE18 29 6 17 29 13 10 0 7 -7
GE19 9 0 43 24 9 19 15 9 -24
GE20 12 7 33 20 14 18 8 7 -15
GE21 5 2 45 8 15 29 3 13 -16
GE22 28 5 19 32 6 14 4 1 -5
GE23 15 6 31 17 4 31 2 -2 0

GE24 11 1 40 20 7 25 9 6 -15
GE25 * * * 18 15 19 * *

GE26 14 0 38 19 4 29 4 -9
GE27 24 3 25 26 7 19 2 4 -6
GE28 23 7 22 20 9 23 3 2 1

GE29 12 2 38 30 11 11 18 9 27

PROMEDIO 18,64 4,64 28,72 22 10,8 19,2 3,36 6,16 -9,52
Figura 7
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Del mismo modo, se ha procedido con el grupo de control identificando a los participantes con el mismo

criterio, pero esta vez precediendo el nombre con las letras GC para identificar el grupo de control. Los

resultados de este grupo también se muestran en la Figura 8.

SUJETO PRIMERA PRUEBA P1 SEGUNDA PRUEBA P2 VARIACION P2 - P1
ACIERTOS ] FALLOS | VACIAS | ACIERTOS ] FALLOS J VACIAS | ACIERTOS ] FALLOS | VACIAS
GCO01 33 4 15 26 5 21 -7 1 6
GC02 17 30 20 12 20 3 7 -10
GCO03 16 6 30 23 25 4 7 19 -26
GCo04 23 2 27 23 2 27 0 0 0
GCO05 19 7 26 29 7 16 10 0 -10
GCO06 27 21 4 18 10 24 -9 -11 20
GC07 15 8 29 21 12 19 6 4 -10
GCO08 12 23 17 17 8 27 5 -15 10
GC09 17 12 23 9 12 31 -8 0 8
GC10 22 12 18 30 21 1 8 9 -17
GCl11 34 3 15 23 6 23 -11 3 8
GC12 7 3 42 17 12 23 10 9 -19
GC13 30 8 14 29 11 12 -1 3 -2
GC14 17 7 28 21 12 19 4 5 -9
GC15 26 7 19 22 5 25 -4 -2 6
GC16 21 7 24 16 18 18 -5 11 -6
GC17 23 23 6 30 22 0 7 -1 -6
GC18 21 8 23 38 14 0 17 6 -23
GC19 40 8 4 34 8 10 -6 0 6
GC20 14 7 31 18 8 26 4 1 -5
GC21 22 5 25 20 6 26 -2 1 1
GC22 22 5 25 0 3 49 -22 -2 24
GC23 21 2 29 28 4 20 7 2 -9
PROMEDIO 21,6818 8,5455 21,7727 23,2727 10,9091 17,8182 1,5909 2,3636 -3,9545
Figura 8
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Hay que matizar la peculiaridad de cuatro sujetos que se han marcado en rojo. Los sujetos GE09, GE10 y
GE25, solo realizaron una de las dos pruebas, por lo que no se han tenido en cuenta sus resultados en ninguna
de las pruebas a la hora de calcular los promedios de la clase. Aun asi, se muestran los resultados de la prueba
que si que llegaron a realizar, y se muestra con asteriscos los resultados de la prueba que no llegaron a hacer

por encontrarse ausentes del aula el dia de la prueba.

En cuanto al sujeto GE13, realiz6 ambas pruebas. Aunque el resultado de este alumno podria ser positivo para
el resultado de la prueba ya que pertenece al grupo experimental y tuvo un aumento en cuanto a resultados
positivos, por salud en la investigacion no se ha tenido en cuenta ninguno de sus resultados. El motivo es que
este alumno realizo la primera prueba mermado, ya que tenia escayolado su brazo dominante y con el otro
brazo no era demasiado habil. Como para contestar la mayoria de las preguntas del test era necesario realizar

cuentas manualmente, 16gicamente no se encontraba en las mismas condiciones que sus compafieros.

El caso del sujeto GC22 es diferente. Este alumno realizé la primera prueba sin ningtn tipo de problema y
también estaba presente el dia de la segunda prueba que empezé a realizar sin problemas. El profesor en
practicas detectd que el alumno no estaba centrado y se fue a hablar con él para preguntarle si le pasaba algo.
Efectivamente tenia un problema personal que le impedia rendir a su nivel, por lo que tras quince minutos de
prueba el investigador le retird el test observando que tinicamente habia contestado tres preguntas que ademas
estaban mal. Al igual que en el caso anterior, el resultado de las pruebas de este alumno podria beneficiar a
lograr alguna conclusion positiva sobre la intervencidon con gamificacion, ya que si se tuviera en cuenta la
aportacion de este alumno el rendimiento del grupo de control habria sido peor en esta segunda prueba. De
nuevo, en busqueda del rigor en la investigacion se ha optado por descartar los resultados de este alumno, y

tratar de obtener los resultados mas justos para el objetivo que se esta persiguiendo.

En la Figura 9 de la proxima pagina, se ha representado los promedios de las preguntas acertadas de ambos

grupos.

En ella se puede observar la evolucion de ambos grupos desde la realizacion del pretest a la realizacion del
postest, con dos sesiones de gamificacion intermedias. Hay varias apreciaciones que hacer. Lo primero es que
ambos grupos han obtenido mejores resultados en la segunda prueba con respecto a la primera, lo que en
principio podria suponer una mejora del razonamiento matematico para ambos grupos, pero si se observa la

variacion indicada en la Figura 7 y en la Figura 8, se observa que el grupo experimental ha logrado una mejoria
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mayor. Por otro lado, se observa que el grupo de control ha obtenido mejores resultados en las dos pruebas,

pero esta distancia se ha visto acortada en la segunda prueba.

Preguntas acertas vs Sesiones de gamificacion

25,00 23,27
21,68 -
P
» 20,00
©
E 22
9 15,00 18,64
m©
(%]
©
€ 10,00
=}
Qo
g
a 5,00
0,00
0 2
=@==Grupo de Control (GC) 21,68 23,27
=@==Grupo experimental (GE) 18,64 22

Sesiones de gamificacidon en GE

Figura 9

Observando las rectas de regresion, y calculando la pendiente b, para el grupo experimental se obtienen los

siguientes datos:

Y, =18.64 + b, X, paraX,=2Y,=22 b, = 1.68

Del mismo modo para el grupo de control se tendra:

Y, =21.68 +b.-X, paraX.=2,Y,=23.27 b. =0.8
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Con estos datos y suponiendo un comportamiento lineal con el nimero de sesiones de gamificacion, si se
extrapolan estos resultados parece claro que la gamificacion ha ayudado a obtener mejores resultados vy,

ademas, en dos sesiones mas el grupo experimental obtendria ya un mejor resultado que el grupo de control.

Otro factor a tener en cuenta es la idoneidad de las pruebas realizadas en el pretest y en el postest. Podria
ocurrir que el mejor resultado en ambos grupos sea debido a que la segunda prueba resultara mas sencilla al
alumnado que la primera, y que, aunque se haya tratado de ajustarlas a la misma dificultad no se haya
conseguido al cien por cien, y también a la adaptacion a las pruebas del alumnado y que hayan realizado una
técnica mas eficiente para realizar esta segunda prueba. Pero sea como fuere, lo que si que es relevante y es lo
mas importante en este estudio es ver que la variacion del grupo experimental es del doble que la del grupo de
control (concretamente un factor b, /b, = 2.1), y esto es independiente de que la segunda prueba pueda ser
mas facil. Y si es debido a que se han adaptado mejor a esta segunda prueba, esa capacidad para elegir una

mejor estrategia también es razonamiento.

Un ultimo apunte que habria que tener en cuenta, es que pasaria si el comportamiento de las variables no fuese
lineal. Es decir, podria darse el caso que aumentar valores mas pequefios sea mas sencillo que aumentar valores
mas grandes, como por e¢jemplo pasa con las notas de los examenes, requiere menos esfuerzo para un alumno
que generalmente saca un dos, pasar a sacar un tres, que de un alumno que normalmente saca un ocho, pasar
a sacar un nueve. En ambos casos la variacion es de un solo punto, pero la dedicacion y el trabajo que han
tenido que hacer para ese paso suele ser mayor en el segundo caso. Si esta relacion pasase en el caso en estudio
habria que ajustarlo correctamente. Para saber si la relacion entre las variables es lineal o es de otro tipo, se
necesitarian mas puntos de control, para ver si es correcto interpretarlo con una recta o convendria una
aproximacion cuadratica o de otro tipo. Como solo tenemos dos puntos de control, se va a suponer que el

comportamiento es lineal

En la Figura 10 de la siguiente pagina, se ha representado los promedios de las preguntas falladas por ambos

grupos.

Todo lo dicho para la Figura 9 se podria decir para analizar esta grafica, ya que se vuelven a tener dos rectas
en la que la del grupo de control siempre esta por encima de la del grupo experimental. Pero en este caso lo
relevante es tratar de analizar el por qué se ha dado este cambio. Logicamente fallar més, si se interpreta de

forma absoluta, significa que lo que se esta realizando no esta obteniendo los resultados que se pretenden, pero
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hay que ir al trasfondo y para ello también se va a necesitar analizar la Figura 11 de la pagina siguiente.

Preguntas falladas vs Sesiones de gamificacion
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Sesiones de gamificacién en GE

Figura 10

Se falla mas porque se contesta mucho mas. El grupo experimental, en promedio, ha pasado de dejar vacio
mas de medio test (casi veinte nueve preguntas), a tan solo dejar vacio poco mas de un tercio, es decir, de
media contestan casi diez preguntas mas, que en un test de cincuenta y dos preguntas es practicamente un

veinte por ciento mas.

En el grupo de control también se observa este incremento en cuanto a respuestas, pero bastante menor, no

llega a cuatro preguntas mas en promedio.
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Preguntas sin contestar vs Sesiones de gamificacion
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Figura 11

En resumen, aumentan los fallos porque aumentan las preguntas respondidas. Pero jpor qué aumentan las
preguntas respondidas? Para contestar esta pregunta primero habria que comentar que a los alumnos se les
indic6 que el objetivo era tener el mayor niimero de aciertos, y en menor medida el nimero de fallos pero que
estos no restaban preguntas acertadas. Por ello parece ser que la mayoria ha optado por contestar el mayor
numero de preguntas o, al menos, que ante la duda contestar es mejor que no contestar. También hay que notar
que en los test no todas eran preguntas de elegir una respuesta acertada, sino que habia algunas en que la
respuesta la tenian que escribir ellos, por lo que estas preguntas son mas complicadas de responder sin ningun
criterio. Se puede sacar en conclusion que los alumnos razonaron y ellos mismos llegaron a la conclusion de
que parecia que la estrategia Optima era incrementar el nimero de respuestas para asegurar un mayor niimero
de aciertos. Como precisamente se quiere medir el razonamiento y el razonamiento matematico, este factor de

adaptacion también hay que tenerlo en cuenta.

Esto se puede observar en la Figura 12 de la siguiente pagina.
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Porcentaje de aciertos
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Aciertos P1 Respondidas Aciertos P2 Respondidas
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B Grupo experimental 35,85 81,72 42,31 68,65
Grupo Control 41,70 72,45 44,76 68,75
Figura 12

Si se observan solo los aciertos, se ve que en ambos grupos sube el porcentaje de los mismos en la segunda
prueba con respecto a la primera. Esto ya se habia comentado analizando la Figura 9. Lo relevante aqui es ver
como se pasa de mas de un ochenta por ciento de acierto sobre las preguntas respondidas para el grupo
experimental y de mas de un setenta por ciento de acierto sobre las preguntas respondidas para el grupo de
control, a reducirse estas tasas de acierto para ambos grupos sin llegar en ambos casos a superar el sesenta y
nueve por ciento. Esto pone de relevancia que ambos grupos logran mas aciertos, pero con menor tasa de

aciertos sobre las preguntas contestadas.

En cuanto a los fallos se puede observar la Figura 13 de la siguiente pagina para analizarlos.

En la grafica se puede observar un comportamiento similar de ambos grupos en el postest. Pero sin embargo
hay un comportamiento muy diferente en el pretest. En promedio, el grupo experimental, optd por responder
mayoritariamente inicamente las preguntas que consideraban que podrian tener bien, de ahi su bajo porcentaje
de fallos, mientras que el grupo de control practicamente doblaba esta tasa de fallos del grupo experimental.
Esto muestra, en general, una mejor adaptacion del grupo de control a la primera prueba, pero una evolucion

mayor del grupo experimental.
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Porcentaje de fallos
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Figura 13

Conclusiones de la investigacion.

Hasta ahora, se ha planificado un proyecto de investigacion y se ha llevado a la practica con las modificaciones
necesarias. Se ha disefiado la investigacion desde una cosmovision pragmatica. Posteriormente se elaboraron

unos objetivos que conviene repasar ahora para ver si se han cumplido y en qué grado.

El objetivo personal era, conocer el potencial real de metodologias basadas en la gamificacion en la docencia
de las Matematicas. Se ha disefiado actividades basadas en gamificacion. Se ha comprobado que existen
recursos para trabajar con gamificacion cualquier concepto. Al investigador le ha sido muy dificil encontrar
una actividad gamificada propia para trabajar el concepto de limites. Estuvo investigando, tratando de
encontrar o inventar una actividad gamificada y manipulativa para trabajar este concepto, pero no fue capaz
de encontrar nada (quizas por falta de experiencia o porque realmente el concepto es muy dificil de trabajar de
esa forma). Siempre hay recursos “comodin” para trabajar la gamificiacion, aqui se han mostrado dos de ellos
como un Kahoot, o un Break Out. En sintonia con ellos se podria preparar una yincana, una busqueda del

tesoro, un quizizz, domind de limites... y un sinfin de actividades mas. Por ello se puede concluir que la

potencia de la metodologia es tan alta como se quiera, pero el mayor problema es el esfuerzo que requiere para
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el docente el preparar la actividad, es mucho mas facil mandar cinco ejercicios que preparar una historia y un
contexto con esos mismos cinco ejercicios. También es verdad que frecuentemente estas actividades son mas
largas de implementar en el tiempo que lo que se tardaria de forma tradicional. Al disefiar actividades
gamificadas y tras experimentar con ellas en la practica se puede decir que se ha cumplido el objetivo personal

de esta investigacion.

En cuanto al objetivo practico, que consistia en experimentar metodologias basadas en la gamificacion en un
aula de Matematicas concretamente en primero de Bachillerato. Se ha experimentado con actividades basadas
en la gamificacion y en concreto en la actividad en la que se realizé una encuesta anonima a los alumnos (el
Break Out), se analizé que la mayoria de los alumnos disfrutaron de la actividad (ningin alumno puntu6 la
actividad como suspenso y la mayoria de las notas eran de notable o sobresaliente) y consideran que es una
forma con la que también se puede aprender igual o mas que con las metodologias tradicionales. Tratando de
ser lo mas objetivo posible, muchas de las virtudes sefialadas tienen que ver también a que la actividad se
realizé en grupo, por lo que quedaria por discutir si estas opiniones son debidas al uso de la gamificacion o
son debidas al trabajo en equipo. Lo que si que esta claro es que al menos el uso de la gamificacion mas el
trabajo en equipo parece funcionar y gusta al alumnado. A mayores, hay que destacar la fuerte implicacion y
la motivacion del alumnado realizando las actividades. Se observaba mucho mayor compromiso por su parte
que a la hora de hacer ejercicios de la manera tradicional. Con respecto al cumplimiento del objetivo practico,
aunque idealmente hubiera sido preferible experimentar en muchas mas sesiones, por las circunstancias se
redujeron a dos sesiones en un grupo (el experimental) y a una tercera en el otro (grupo de control), pero se ha

conseguido experimentar con la metodologia y se han logrado sacar conclusiones sobre su funcionamiento.

El tercer objetivo era el intelectual y constaba en estudiar y comparar el impacto en cuanto al razonamiento
abstracto de utilizar metodologias basadas en la gamificacion en Matematicas para primero de Bachillerato.
Este objetivo no se ha logrado cumplir o al menos de una forma rigurosa y fundamentada. Hay que ser
conscientes de que se ha disefiado una investigacion que necesitaria al menos un curso académico entero para
llevarla a la practica y sacar conclusiones. En tres semanas, con dos Unicas sesiones de gamificacion es
imposible obtener unos resultados con la suficiente base que pueda apoyar el cumplimiento de este objetivo.
Lo que se ha tratado de realizar en la implementacion practica del proyecto, es lo que habria que hacer, o una
muestra de lo que se haria para analizar la investigacion. Se podria indicar que realmente la parte practica de
la investigacion ha sido una fase pre-experimental, para valorar si mereceria la pena realizar una investigacion
seria con esta tematica, y sin las limitaciones sufridas, o si no merece la pena. Los resultados representados

desde la Figura 8 a la Figura 13, parecen ser altamente esperanzadores, pero seria necesario tener muchas mas
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sesiones de gamificacion entre los puntos de control, e incluso mas puntos de control intermedios, para llegar
a una conclusion consistente. Desde luego con los datos que se han obtenido y que se han analizado, parece
que el razonamiento matematico si que mejoraria de mejor manera utilizando gamificacion que sin utilizarla,

pero se necesitaria mucha mas base para poderlo asegurar firmemente

Como se ha comentado, el disefio tedrico, era el de una investigacion cuasi-experimental, con grupo
experimental y grupo de control, con varios puntos de control, uno antes de la intervencion con gamificacion
(pretest), otro al finalizar esta intervencion (postest) y otro punto de control cada cuatro semanas. Debido al

tiempo de la intervencion real ya se ha comentado que se suprimieron esos controles intermedios.

En cuanto a la pregunta de investigacion que era, jcomo afecta la utilizacion de metodologias basadas en la
gamificacion al razonamiento matematico abstracto en un aula de primero de bachillerato?, ya se ha tratado
de explicar que tras la implementacion real, no se esta en condiciones de poderla contestar de forma rigurosa,
pero que por los pocos datos obtenidos, apunta a que si que podria ser una metodologia apropiada para mejorar
el razonamiento matematico en una aula de primero de Bachillerato. En la respuesta se habla de razonamiento
matematico y no abstracto ya que el método de recogida de datos en la practica estaba disefiado para medir
este tipo de razonamiento (autoadministrado) no como con las matrices progresivas de Raven (administrado

por expertos).

Presuponiendo que si que existe esta mejoria, se planteaban dos preguntas mas: ;Esta mejora es significativa
estadisticamente o practicamente irrelevante? ;Compensa la utilizacion de esta metodologia en relacion con
el tiempo empleado tanto en el aula como en la preparacion de las actividades? De nuevo se necesitarian mas
datos para poder responder a la primera pregunta. Con los datos que se han obtenido, hay que recordar que la
pendiente de la recta de regresion de las preguntas acertadas del grupo experimental era mas del doble que la
pendiente de la recta de regresion de las preguntas acertadas del grupo de control. Si se estima que esa
pendiente se mantendria en esas proporciones con el transcurso de las pruebas, desde luego que seria muy
significativo estadisticamente hablando. La segunda pregunta, y presuponiendo que, si que se han detectado
mejoras en cuanto al razonamiento, seguiria siendo dificil de responder, con respecto al tiempo en aula, es
cierto que seria algo mayor, pero tampoco desproporcionado, y solo viendo la motivacion e implicacion del
alumnado con estas actividades desde luego que merecen la pena, no siempre, pero si cada cierto tiempo,
quizas como actividad de cierre de un tema concreto. El tiempo de preparacion por parte del profesor, es cierto

que es muchisimo mayor, pero es algo que no se deberia de tener en cuenta. Cuesta prepararlo la primera vez,
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pero si es una actividad que gusta y que da buenos resultados siempre se puede reutilizar cada afio o reciclar

retocando pocas partes de la actividad.

También se planteaba una pregunta para el supuesto de que el uso de metodologias que utilizan la gamificacion
perjudique al desarrollo del razonamiento matematico abstracto, o al menos no influya ni positiva ni
negativamente: ;/Se observan otros posibles beneficios del uso de metodologias gamificadas que se podrian
estudiar en otra investigacion? Independientemente de los resultados en cuanto al razonamiento matematico

la gamificacion siempre va a tener las siguientes ventajas (Universidad de Valladolid, s.f.):

e Motivacidn: Esta caracteristica ya se ha sefialado en multitud de ocasiones. Una de las principales
virtudes de este enfoque es su capacidad para incentivar al estudiante, dado que el aprendizaje se
produce en un entorno entretenido y agradable para ellos. La inclusién de juegos dinamiza la leccién
y suscita un interés que perdura a lo largo de toda la actividad, no solo por la competencia de ganar,

sino por el mero hecho de disfrutar mientras aprenden. (Aulaplaneta, 2015).

e Autonomia: También unido al concepto de razonamiento. Los juegos plantean escenarios donde los
estudiantes deben reflexionar y tomar decisiones correctas, corregir errores y aceptar derrotas. Este
método no solo facilita el aprendizaje de los conceptos propios de la materia, sino que también
fomenta el desarrollo del pensamiento critico, la capacidad analitica y la habilidad para resolver

problemas. (Aulaplaneta, 2015)

e Aprendizaje activo: Esta estrategia permite al alumno aplicar conocimientos mediante la
experimentacion y el método de prueba y error. Asi, se crean conexiones entre los conocimientos

previos y los recién adquiridos (Aulaplaneta, 2015).

e Control del aprendizaje: A través del juego, el estudiante recibe una retroalimentacién inmediata
sobre su comprensién de un tema, lo que le permite estar siempre al tanto del nivel de conocimiento

gue va alcanzando (Aulaplaneta, 2015).
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e Informacidn util para el profesor: Ademas de los resultados del juego, el docente puede observar las
elecciones del alumno, las dificultades que enfrenta y los errores mas comunes. Esto proporciona
datos valiosos sobre las debilidades y fortalezas de los estudiantes en la materia en cuestidon

(Aulaplaneta, 2015).

e Creatividad e imaginacidn: Los juegos a menudo crean situaciones que requieren improvisaciéon y
creatividad, lo que ayuda a expandir la mente del alumnado. Este beneficio es alin mayor cuando los
propios estudiantes tienen la oportunidad de crear o modificar los juegos a partir de una base

proporcionada por el docente (Aulaplaneta, 2015).

e Habilidades sociales y diversidad: Como en todos los juegos, los alumnos deben interactuar entre
ellos, y mas si se trabaja por equipos. A través de esta practica, el alumno desarrolla la educacion
emocional, la comunicacidn, la capacidad de liderazgo, el trabajo en equipo y la deportividad. Esto
promueve un mejor ambiente en el aula y una mayor cohesidn entre los miembros del grupo, ademas

fomenta el respeto al diferente (Aulaplaneta, 2015).

e Alfabetizacion digital: Si los juegos son en linea, videojuegos o aplicaciones ludicas, ademas de
aprovechar las ventajas mencionadas, se fomentara la competencia digital. Los alumnos no solo
consolidaran conocimientos sobre el tema del juego, sino que también practicaran el uso de las TIC

y las herramientas informaticas empleadas (Aulaplaneta, 2015).

e Reflexién y planificacion: Frecuentemente, los alumnos se encuentran en un entorno repetitivo y
rutinario, donde las tareas urgentes se vuelven prioritarias. Esto complica la planificacion a largo
plazo y limita la reflexion profunda sobre los desafios que enfrentan. La gamificacion, con su
capacidad de abstraer a los estudiantes "a otro mundo", permite ver la realidad desde una nueva

perspectiva, fomentando asi la planificacidn y la reflexién (Gamelearn, s.f.).

Otro punto que habria que analizar es el relacionado con la validez. De nuevo se va a presuponer que los datos
obtenidos son suficientes para poder sacar conclusiones con cierto rigor, aunque ya se ha explicado que seria

necesaria una intervencion mayor (similar a la planeada tedricamente):
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e En cuanto a la validez de conclusion, si que se ha encontrado una dependencia entre las variables

analizadas con los datos obtenidos.

o Enloreferente a la validez interna, seria necesario mas datos para considerar si esa dependencia puede

ser causal o puede ser debida a otras variables no tenidas en cuenta en la investigacion.

e La validez de constructo habria que asegurarse que lo que efectivamente se esta midiendo es el
razonamiento matematico y no otro factor. Para esta parte juega un papel vital el método de recogida
de datos utilizado. Se ha disefiado los test para que cumplan esta validez, pero se recuerda que no es

un test administrado por expertos.

e Por ultimo, en cuanto a la validez externa, por un mayor rigor se indic6 que la investigacion era valida
para un contexto de instituto concreto y para el nivel de primero de Bachillerato. Ahora bien, se piensa
que, los datos obtenidos si que se podrian extrapolar, al menos a un curso mayor o menor del usado
en la investigacion y también se podria ser mas flexibles en cuanto al contexto. Pero para no dar

beneficio a la duda, seria necesario realizar nuevas investigaciones para €sos cursos y/o contextos.

Para terminar, quedaria pendiente analizar si se han seguido los principios éticos disefiados. Ya se ha indicado
que para la implementacion fue necesario que el investigador también fuera el profesor que llevara a cabo las
actividades con lo que ello conlleva. En todo momento se ha tratado de ser lo mas honesto posible, descartando
datos que podrian dar un resultado que podria buscar el investigador. Se ha tratado de no provocar ningun dafio
a los participantes, haciendo sesiones de gamificacion en el grupo de control tras la intervencion. Salvo para
explicar el contexto del grupo experimental y del grupo de control, se ha salvaguardado la confidencialidad y
privacidad del alumno. Cuando se han puesto ejemplos concretos sobre un participante, siempre se ha hecho
en género masculino independientemente de que se tratara de un alumno o de una alumna precisamente para

cumplir con esta obligacion ética.
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Capitulo 4. Actividades para trabajar el

razonamiento con gamificacion.

Hasta ahora se ha realizado una investigacion para ver como influye la gamificacion, en general, al
razonamiento matematico y/o abstracto. Existen juegos o actividades gamificadas, que por su naturaleza

intrinseca de por si fomentan este constructo.

Hacer que el alumno sea protagonista de los retos hace que su aprendizaje sea mas profundo. Estos resultados
se ven incrementados todavia mas si esta gamificacion es trabajada en grupos, ya que de esta forma el grupo
no permite que ninguno de sus miembros se quede descolgado y los miembros con tendencia a descolgarse se
esfuerzan mas para no ser sefialados por el grupo, como se ha visto reflejado en las encuestas del Anexo Il y

del Anexo IV.

Hay multitud de juegos o actividades matematicas de este tipo como sudokus, crucigramas matematicos,

juegos de cartas, damas o ajedrez... pero se va a tratar de indicar algunos no tan conocidos.
Nim

Nim es un juego de estrategia matematica que ha cautivado a educadores ya que, aunque sea extremadamente
simple es profundamente estratégico. Se juega con montones de objetos, como piedras, palitos o cualquier otro
articulo que se pueda contar. Aunque sus reglas son sencillas, Nim es un ejemplo clasico de un juego

combinatorio que es un campo de estudio en la teoria de juegos (Von Neumann & Morgenstern, 2007).

Una de las mayores ventajas que tiene en la educacion es que su complejidad se puede modular dependiendo

de a los alumnos a los que vaya dirigido, es una actividad de techo alto, pero también de suelo bajo.

A continuacion, se explican las reglas basicas de Nim, que como se vera son realmente faciles de comprender,
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y que como suele pasar con este tipo de juegos, al final es mas facil jugarlo que explicarlo (Bouton, 1901):

e Configuracion Inicial: El juego comienza con varios montones de objetos. Estos montones pueden

contener cualquier cantidad de objetos, desde solo un objeto hasta varios cientos.

e Movimientos de los jugadores: Dos jugadores se turnan para realizar movimientos. En cada turno, un
jugador debe elegir un montoén y eliminar al menos un objeto de ese monton. No hay restricciones en
la cantidad que puede ser retirada de un montén en un solo movimiento, excepto que al menos un

objeto debe ser retirado.

e Objetivo del Juego: El objetivo del juego es ser el jugador que toma el Gltimo objeto o los Gltimos

objetos del ultimo montdn. El jugador que logra este objetivo gana la partida.

Lo que hace que Nim sea interesante desde el punto de vista estratégico y matematico es el concepto de la
"suma de Nim". La suma de Nim es una operacion matematica que se aplica a la configuracion del juego y se
utiliza para determinar la estrategia ganadora. La suma de Nim de un conjunto de montones se calcula tomando
la operacion XOR, o exclusivo, de la cantidad de objetos en cada montdn. Para realizar esta operacion, hay
que representar la cantidad de objetos en cada montdn en notacidon binaria y realizar una operacion XOR en
cada digito. Hay que recordar la operacion XOR para dos operandos da uno, si las entradas no son iguales, y
cero si son iguales (Figura 14), para tres 0 mas operandos se podria describir como que esta operacion da uno
si el namero de operandos que son uno es impar y cero en cualquier otro caso. El resultado es una nueva

cantidad en notacion binaria que representa la suma de Nim.

W
) o
XOR

A|[B| Output
00 0
0]1 1

Figura 14
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A continuacion, se va a explicar una forma sencilla para realizar la conversion entre un nimero decimal a
binario. Para pasar un nimero a binario lo primero seria dividir el nimero entre dos. tomar su cociente, y si
éste es distinto de uno, dividir por dos el cociente obtenido, asi sucesivamente, hasta que se llegue a un cociente
el cual valga uno. El nlimero expresado en binario sera el ultimo cociente (que es uno) seguido de todos los
restos obtenidos (que seran ceros o unos) leidos de derecha a izquierda. Hay que tener en cuenta que, habria
que rellenar con tantos ceros como se necesitara en la izquierda para alcanzar la longitud deseada. Es decir,
para expresar once en binario con cuatro digitos seria 1011, como se puede ver en la Figura 15, pero para
expresarlo con ocho digitos se tendria que rellenar con cuatro ceros a la izquierda quedando 00001011 (Juegos

con estrategia, s.f.).

11 &
1: & |2
1 5

i (I_),_EI cociente va es 1.

F 3

Uitimo
cociente

RESTPS

s 1 ] 1
1011 en base 2 = 11 en base 10

Figura 15

Para verlo con mayor claridad, se va a mostrar un ejemplo concreto para calcular una suma de Nim. Se puede
suponer que hay tres montones de cerillas, o de cualquier otro objeto de tal manera que el monton A tiene una
cerilla (001 en binario), el monton B tiene cuatro cerillas (100 en binario) y el monton C tiene cinco cerillas
(101 en binario). Para calcular la suma de Nim habria que calcula la operacion XOR de cada bit mas
significativo de cada operando, luego realizar la misma operacion con el siguiente bit, y continuar de esta
manera hasta llegar al Gltimo bit. Es decir, como A=001, B=100 y C=101, la primera operacién con el bit mas
significativo sera XOR (0; 1; 1) = 0. Haciendo lo mismo con el segundo bit se tendra XOR (0; 0; 0) = 0. De
igual manera para el ultimo bit se obtendria XOR (1; 0; 1) = 0. Ordenando las tres operaciones se tendria el
resultado final de la operacion XOR de los tres términos: XOR (A; B; C) = 000, que légicamente expresado

en base decimal seria igual a cero. Esto es muy importante porque precisamente la estrategia de este juego va
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a ser forzar que la suma de Nim sea igual a cero, para poder garantizar la victoria.

La estrategia ganadora en Nim se basa en el concepto de "posicion perdedora”" y "posicion ganadora". Una
posicion perdedora es aquella en la que, sin importar como juegue el oponente, el jugador que esta en esa
posicion puede forzar una posicion ganadora. Una posicion ganadora es aquella en la que el jugador tiene un

movimiento que lo llevara a una posicion perdedora (Berlekamp, Conway y Guy,1982).

e Sila suma de Nim en la configuracion actual es igual a cero, se estd en una posicion perdedora. El

objetivo es hacer que la suma de Nim sea cero en el turno del oponente.

e Sila suma de Nim en la configuracion actual no es cero, se esta en una posicion ganadora. Habria que

buscar un movimiento que lleve al oponente a una posicion perdedora al comienzo de su turno.

Para lograr este objetivo, habria que elige un monton y quitar objetos de ¢l de tal manera que la suma de Nim

resultante sea igual a cero.

Volviendo al ejemplo de los montones de cerillas, en ese escenario se partiria desde una posicion perdedora, y
se quiten las cerillas que se quiten de cualquier motdn, es imposible pasar el turno al oponente para que ¢l esté
en una posicion perdedora, por lo que si el oponente es conocedor de esta estrategia y la lleva a cabo acabara

ganando la partida.

Para entenderlo mejor se va a simular una partida de forma grafica. Se va a partir de la posicion inicial que se
puede observar en la Figura 16 de la siguiente pagina. Se va a partir de una situacion con cuatro montones de
cerillas, en el mas pequefio hay una, en el siguiente tres, en el siguiente cinco y en el mas grande siete. Segliin
se ha visto lo primero que habria que hacer es pasar estos cuatro nimeros a binario. Como todos los niimeros

son mas pequefios que ocho con tres bits sera mas que suficiente (Juegos con estrategia, s.f.).

El siguiente paso seria calcular la operacion XOR segun el orden de cada bit como ya se ha explicado. Como
apunte y por tratar de hacer la operacion mas sencilla, se puede ver una operacion XOR como la operacion que

cuenta el nimero de unos que hay de tal manera que si esta es un nimero impar el resultado sera de uno y cero
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en cualquier otro caso (o sea para un ntimero par de unos o que directamente no haya unos). Haciéndolo de
esta manera en la Figura 16 se puede ver como el resultado de sumar los unos de cada columna es de dos, dos
y cuatro. Como todos son numeros pares la suma de Nim va a ser cero por lo que ya se estaria en una posicion

ganadora desde el comienzo y lo conveniente seria intentar que empezara a jugar el oponente.

. BASE 10 BASE2

4} 1 001

—) 3 011

101

111
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B F s .
Sz
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Figura 16

Se puede suponer que efectivamente empieza a jugar el oponente y que €ste empieza quitando las siete cerillas
de la tltima fila, se puede observar el desarrollo grafico de esta partida en la Figura 17 de la siguiente pagina
(Juegos con estrategia, s.f.). Como se partia de posicion ganadora, haga lo que haga el oponente siempre le
dejara en una posicion perdedora eliminando el numero de cerillas que quiera de cualquiera de los montones.
En este caso tras eliminar esas siete cerillas, al sumar los unos de cada columna se obtiene la suma de uno,

uno, tres.

Para pasar a una situacion ganadora, se podrian quitar tres cerillas de la tercera fila para que la suma de los

unos de las columnas pasara a ser cero, dos, dos o dicho de otra forma la suma de Nim es cero.

El oponente esta igual que al comienzo de la partida e importa poco lo que haga. Se puede suponer que quita
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las tres cerillas de la segunda fila dejando una suma de unos por columna de cero, uno, uno.

H
=== =l =
i AR

e
-

Figura 17

En consecuencia, para que la suma de ntimeros binarios siga siendo par se podria quitar una de las cerillas de

la tercera fila, dejando una suma de unos por columna de cero, cero y dos.

En este paso, quite la cerilla que quite el oponente, cuando regrese el turno siempre se podra quitar la tltima

cerilla y por tanto ganar el juego.

En resumidas cuentas, se puede definir como jugada optima en Nim aquella que siempre lleve a una posicion
ganadora (suma de Nim igual a cero) y siempre hay que forzar al oponente a una posicion perdedora. Esto va

a requerir que se calcule la suma de Nim en cada turno y planificar los movimientos en consecuencia.

Nim tiene muchas variaciones y estrategias avanzadas que lo hacen alin mas interesante. La mas obvia es
adapatarlo aumentando o disminuyendo el nimero de montones y el nimero de objetos que los componen,
haciéndolo un juego muy versatil aumentando o disminuyendo su dificultad en funcion del nivel y experiencia
del alumnado al que se dirige el juego, pero hay otro tipo de posibles variaciones. Algunas de estas variaciones

incluyen:

e Nim invertido: Es exactamente igual, pero el objetivo es no retirar el ultimo objeto, por lo que la

estrategia deberia de ser justo la contraria.

73



TEM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

e Nim modificado: Igual que el inicial, pero limitando el nimero de objetos a retirar de cada monton a
uno o a dos, pero no mas. La estrategia seria similar a la comentada pero no siempre se va a poder

forzar a una posicion ganadora.

e Variante de Nim Extendido: En esta variante, se pueden eliminar objetos de multiples montones en el
mismo turno, lo que afiade una capa adicional de complejidad estratégica y habria que reelaborar una

nueva forma optima de jugar.

e Mision Nim: En esta version, los jugadores deben tratar de alcanzar un objetivo especifico de suma de

Nim, lo que puede ser mas desafiante que simplemente ganar o evitar perder.

El juego Nim tiene varias aplicaciones educativas, ademas de trabajar el razonamiento matematico, que lo
convierten en una herramienta valiosa para ensefiar conceptos matematicos y estrategias de resolucion de

problemas. A continuacion, se presentan algunas de las aplicaciones educativas de Nim (Conway, 2001):

o Ensefianza de la Teoria de Juegos Combinatorios: Nim es un ejemplo clasico de un juego combinatorio
en la teoria de juegos. Al jugar Nim, los estudiantes pueden comprender conceptos fundamentales de
la teoria de juegos, como posiciones ganadoras, posiciones perdedoras, suma de Nim y estrategias
optimas. Esto fomenta la comprension de juegos mas complejos y aplicaciones en situaciones de toma

de decisiones.

e Desarrollo del Pensamiento Logico y Estratégico: Nim requiere estrategia y planificacion a largo
plazo. Los jugadores deben pensar con anticipacion y calcular la suma de Nim para tomar decisiones
informadas. Esto promueve el desarrollo del pensamiento 16gico y estratégico, habilidades esenciales

en Matematicas y en resolucion de problemas.

e Aplicacion de la Matematica Binaria: El calculo de la suma de Nim implica realizar operaciones XOR
en representaciones binarias de numeros. Esta aplicacion de la Matematica binaria ayuda a los
estudiantes a comprender y aplicar conceptos relacionados con la aritmética binaria, lo que es relevante

en areas como la informatica y la criptografia.
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e Introduccion a la Combinatoria: Nim es un juego combinatorio, una rama de las Matematicas que se
centra en contar y analizar conjuntos finitos. Al jugar Nim, los estudiantes pueden familiarizarse con
conceptos de combinatoria, como la combinatoria de conjuntos, permutaciones y combinaciones, y

grafos combinatorios.

e Aplicaciones en la Teoria de Grafos: Los estudiantes pueden representar el juego Nim como un grafo
y aplicar conceptos de la teoria de grafos para analizar estrategias ganadoras y perdedoras. Esta
aplicacion practica de la teoria de grafos ayuda a desarrollar habilidades de resolucion de problemas

en situaciones mas generales.

e Ensefianza de Conceptos de Probabilidad: Los juegos como Nim pueden utilizarse para ensefiar
conceptos de probabilidad. Por ejemplo, los estudiantes pueden explorar las probabilidades de ganar

o perder en funcion de las estrategias utilizadas y la configuracion inicial del juego.

e Ejercicio Practico de Pensamiento Critico: Nim plantea desafios que requieren pensamiento critico y
creatividad. Los estudiantes deben analizar situaciones, considerar multiples opciones y tomar

decisiones informadas. Esto fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

e Aplicaciones Interdisciplinarias: Nim puede utilizarse en contextos interdisciplinarios. Por ejemplo,
los educadores pueden utilizar Nim para ensefiar conceptos matematicos mientras exploran la historia

y la cultura de los juegos tradicionales en diferentes regiones del mundo.

e Modelado de Situaciones del Mundo Real: Nim se ha utilizado para modelar situaciones del mundo
real, como estrategias militares, juegos de negociacion y toma de decisiones en la vida cotidiana. Los

estudiantes pueden aplicar las estrategias aprendidas en Nim a problemas del mundo real.

e Promocion del Aprendizaje Activo y la Colaboracion: Los juegos como Nim fomentan el aprendizaje
activo y la colaboracion entre estudiantes. Pueden jugar en equipos, discutir estrategias y aprender de

la experiencia de otros.
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En resumen, Nim es una herramienta educativa versatil que hace desarrollar el razonamiento y trabaja la
inteligencia cognitiva de los jugadores y que puede utilizarse para ensefiar una variedad de conceptos
matematicos y habilidades de resolucion de problemas. Ademas de ser divertido, este juego proporciona una
base solida para comprender conceptos matematicos y estratégicos que son aplicables en numerosas disciplinas

académicas y en la vida cotidiana.

Como docente la idea es introducir este juego, preferiblemente en grupo, ya que crea una sinergia especial que
hace que el aprendizaje sea mas competencial. Se puede jugar por equipos de tal manera que los miembros de

cada grupo deban debatir entre ellos cual es el mejor movimiento que realizar.

El dilema de los sombreros

Otro tipo de juegos que fomentan el razonamiento, son los juegos o acertijos de estrategia, hay un sinfin de
ellos (Caraballo, 2023) y por poner un ejemplo se va a analizar uno de los mas famosos, “El dilema de los

sombreros”. Su enunciado es el siguiente (Real Sociedad Matematica Espafiola, 2012):

Se comunica a cincuenta reclusos que seran colocados en fila y que se les pondra un sombrero en la cabeza
a cada uno, pudiendo ser blanco o negro, sin determinar la cantidad de sombreros de cada color (podrian ser
veintinueve blancos y veintiuno negro, treinta y cinco y quince, cuarenta y tres y siete, etcétera). Cada preso
podra ver unicamente los sombreros de los prisioneros que tiene delante, pero no el suyo ni los de aquellos
que estan detras de él. Un guardia ira preguntando sucesivamente a cada preso, comenzando por el ultimo de
la fila (que puede ver todos los sombreros menos el suyo) hasta llegar al primero (que no ve ninguno), de qué
color es su sombrero. Los reclusos solo pueden responder "blanco" o "negro": si aciertan, son liberados, y si
fallan, son ejecutados. Todos los prisioneros pueden escuchar las respuestas de quienes respondieron antes

que ellos.

Antes de empezar con la resolucidn de este acertijo, conviene hacer una serie de aclaraciones. Los reclusos,
gue conocen la prueba a la que seran sometidos, pero no el color de los sombreros que les pondran en la
cabeza, tienen un tiempo para discutir entre ellos y planificar una estrategia conjunta. Los prisioneros no

pueden hacer gestos, tocar a los demas, ni dar pistas a través del tono o volumen de su voz, o diciendo
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cualquier otra contrasefia. Solamente deben responder blanco o negro de la manera mas natural posible, ya
que, si los guardias detectaran que puede haber algun truco, no les darian la oportunidad de salvarse y

ejecutarian a todos.

¢Cudl seria la mejor estrategia para asegurar que se salve el mayor nimero posible de prisioneros? ¢ Cuantos

podrian salvarse con certeza usando esa estrategia?

Pues bien, hay una estrategia en la que consiguen salvarse todos, o todos menos uno. La clave estd en el
ultimo preso de la fila, al que le hacen la primera pregunta, como él puede ver todos los sombreros de sus
companieros lo Unico que tiene que hacer es contar los sombreros de color negro (se podria hacer con blanco
perfectamente, lo que es importante es que hayan llegado todos los reclusos a un acuerdo). Si la suma de los
sombreros negros que vea es par, dird negro (el resto de los reclusos ya sabe que él ve un nimero par de
sombreros negros) y si fuera impar dira blanco (el resto de los reclusos ya sabe que él ve un numero impar
de sombreros negros). Con esta respuesta, como no tienen ninguna informacién sobre el color de su
sombrero, él tendrd una probabilidad de salvarse del cincuenta por ciento, pero es que haga lo que haga él
siempre iba a tener esa probabilidad. Lo verdaderamente importante es que gracias a su hipotético sacrificio

posibilita a que se salve el resto.

El siguiente recluso al que preguntan (el segundo preso de la fila empezando por el final), volverd a contar
los sombreros negros que él ve. Si el resultado es un nimero par y el anterior preso contestd negro (o sea
gue el también veia par), sabra que su sombrero tiene que ser blanco, asi que simplemente diciendo blanco
se salvaria. Si por el contrario, él ve un numero par pero el preso anterior contestd blanco (o sea que el veia
un numero impar), sabra que su sombrero tiene que ser negro. De la misma forma tendria que actuar si al
contar los sombreros de los presos de delante obtiene un nimero impar de sombreros negros, es decir en
este caso deberia contestar blanco si el anterior recluso habia dicho negro y contestar negro si el anterior

recluso habia dicho blanco.

De esta manera tendria que proceder el resto de los reclusos. Gracias a la respuesta del primer recluso, todos
sabran si el nUmero de sombreros negros de los cuarenta y nueve reclusos restantes es par o impar, teniendo

en cuenta esta paridad de los sombre negros, las respuestas acertadas de los presos anteriores, y contando
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los sombreros negros que cada preso puede ver, cada recluso siempre va a poder acertar el color de su

sombrero y, por tanto, salvarse.

El peso de los tornillos

Este juego va a consistir en un desafio matematico bastante similar al anterior. Lo primero es introducir su

enunciado (Real Sociedad Matematica Espafiola, 2012).

Se tienen seis cajas con trece tornillos en cada una de ellas. En tres de estas cajas, cada tornillo pesa seis
gramos, mientras que, en las otras tres, cada tornillo pesa cinco gramos. Aunque todos los tornillos tienen el
mismo aspecto, los pesos de los tornillos varian. Se dispone ademas de una bascula de precision para pesar
los tornillos que se quieran. ;Cudl es el minimo numero de veces que se necesitard usar la bascula para

identificar las cajas con tornillos de cinco gramos, y como se haria?

De nuevo va a haber conceptos que aclarar. Los tornillos pesan diferente pero la diferencia es tan minima que
se presupone que no se es capaz de detectar esa diferencia sin utilizar la bascula, incluso si se cogen los trece
tornillos de una caja con una mano y otros trece de otra caja con la otra mano, se presupone que no se es capaz

de detectar en que mano hay mas peso.

Lo primero que se le podria ocurrir a cualquiera es realizar seis pesadas cada una con un tornillo de una caja
diferente. De esta manera quedaria resuelto el desafio. Pero, es mas, la lltima pesada seria innecesaria ya que,
si se sabe los tornillos que hay en cinco de las cajas, la sexta se puede adivinar por descarte. Por ejemplo, si se
han detectado tres cajas con tornillos de cinco gramos y dos cajas con tornillos de seis gramos, la sexta caja

tendria que ser de tornillos de seis gramos.

Siendo asi parece un desafio extremadamente sencillo, el problema viene cuando se sabe que se puede resolver

utilizando una Unica pesada en la balanza.

Para resolverlo habria que incluir un niimero diferente de tornillos de cada caja (entre cero y trece). Si el total
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de tornillos que se pesan es N, el peso total sera cinco veces N mas el nimero de tornillos que se hayan usado

de las tres cajas con tornillos de seis gramos.

Para empezar, se podria probar a coger un tornillo de la primera caja, dos de la segunda, tres de la tercera, y
asi sucesivamente. En total, habra veintitin tornillos en la bascula, que marcara 105 gramos (21x5) mas un
gramo adicional por cada tornillo de seis gramos que se haya afiadido. Si, por ejemplo, la bascula muestra 112
gramos, se sabra que hay siete tornillos de seis gramos y, como siete es igual a uno mas dos mas cuatro, los
tornillos de seis gramos estarian en la primera caja, en la segunda y en la cuarta, ya que no hay otra opcion de
sumar tres numeros diferentes entre uno y seis, que sumados den siete salvo los que se han indicado. Sin
embargo, si la bascula muestra, por ejemplo, 114 gramos, se sabria que hay nueve tornillos de seis gramos,
pero esta vez, nueve puede expresarse de varias maneras uno mas dos mas seis, uno mas tres mas cinco y dos

mas tres mas cuatro, y por tanto, no se podria determinar de qué cajas provienen los tornillos.

Para evitar que pueda pasar este problema, hay que elegir seis nimeros entre cero y trece de manera que las
sumas de cualquier combinacion de tres de ellos sean siempre distintas. Esto también requiere que la suma de
cualquier par de estos nimeros sea distinta, ya que, por ejemplo, si se tiene uno, dos, tres y cuatro, uno mas
cuatro es igual a dos mas tres, y al usar otro de los nimeros resultara en dos grupos de tres que suman lo

mismo.

Teniendo esto en cuenta, lo mas sencillo para encontrar una solucion es empezar a suponer que el nimero mas
pequefio posible es parte de la solucion y seguir probando con los nlimeros mas pequefios posibles descartando
las soluciones erroneas. En este caso se puede empezar con el cero. También se podria elegir el uno que es el
siguiente valor y también el dos. El tres habria que descartarlo, ya que como tenemos el cero el uno y el dos 'y
cero mas tres es igual a uno mas dos, incumple lo Gltimo que se ha comentado. Se puede seguir eligiendo el
cuatro sin problema. El cinco no puede ser solucion, ya que cero més cinco es igual que uno mas cuatro, y lo
mismo ocurre con el seis, cero mas seis, es igual a dos mas cuatro. Con el siete tampoco habria problema. El
ocho se descartaria ya que cero mas ocho es igual a uno mas siete. El nueve también se descartaria porque cero
mas nueve, es igual a dos mas siete. Tampoco seria valido el diez porque uno mas diez es igual a cuatro mas
siete. El once volveria a dar problemas, ya que cero mas once es igual a cuatro mas siete. Con el doce
continuarian los problemas, pero esta vez se va a recurrir a una suma de tres sumandos, cero mas uno mas doce

es igual a dos mas cuatro mas siete. Por tltimo, con el trece tampoco habria problemas.
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Recapitulando, se habria encontrado una solucion consistente en coger cero tornillos de la primera caja, uno
de la segunda, dos de la tercera, cuatro de la cuarta, siete de la quinta y todos, o sea trece, de la sexta caja. Lo
que hace un total de veintisiete tornillos. Para saber cuantos tornillos de los veintisiete pesan seis gramos se va

a partir del peso que tendrian los tornillos si todos pesaran cinco gramos o sea 135 gramos (27x5) en total.

Si tras pesar los tornillos en la bascula diesen un valor de 142 gramos, se sabria que hay siete tornillos que
pesan seis gramos, y solo habra una tinica opcion de conseguirlo como suma de tres de los seis numeros que
se tienen, en concreto sera uno mas dos mas cuatro por lo tanto los tornillos de seis gramos estaran en la
segunda caja, en la tercera y en la cuarta. Y en el resto de las cajas se encontraran los tornillos de cinco gramos.
Otro ejemplo, si tras pesar los tornillos se obtuviera un valor en la balanza de 153 gramos, implicaria que se
han pesado dieciocho tornillos de seis gramos. Esto solamente se puede conseguir con los seis nimeros que se
tienen como suma de uno mas cuatro mas trece. Los tornillos de seis gramos estaran en la segunda caja, en la

cuarta y en la sexta.

En la Figura 18 de la siguiente pagina se muestran los veinte resultados posibles, para la combinacion concreta

con la que se ha estado trabajando.

La solucion encontrada 0, 1, 2, 4, 7 y 13 no es la tinica, como se ha empezado a deducir eligiendo el menor
numero de tornillos posibles, precisamente va a ser la solucién que involucre el menor nimero de tornillos,
veintisiete. Si se resta a trece cada nimero de la solucion calculada, se obtiene su solucion complementaria, es

decir la 13,12,11,9,6 y 0, que suma un nimero de tornillos de cincuenta y uno.

Se ha demostrado que hay otra solucion a mayores, que es la misma de la que se partia intercambiando el
cuatro por un diez que cumple con todos los requisitos exigidos, en concreto la 0, 1, 2, 7, 10 y 13, con un
numero total de tornillos de treinta y tres. Y de igual manera sera solucion su complementaria, 13, 12, 11 ,6 ,3

y 0 que necesitaria pesar cuarenta y cinco tornillos.

Solo hay cuatro soluciones posibles porque no importa de qué caja se tome cada nimero de tornillos. Si

consideramos las 720 maneras en que se pueden ordenar las cajas (6!), las soluciones serian 2880 (720x4).
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Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta
Gramos caja caja caja caja caja caja
139 gramos | 6 gramos 6 gramos 6 gramos 5 gramos 5 gramos 5 gramos
140 gramos | 6 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos 5 gramos
141 gramos | 6 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5gramos | 5 gramos
142 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5gramos | 5 gramos
143 gramos | 6 gramos 6 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos
144 gramos | 6 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos
145 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 5 gramos
146 gramos | 6 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos 5 gramos
147 gramos | 5 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos 5 gramos
148 gramos | 5 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5 gramos
149 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5 gramos | 5 gramos | 5gramos | 6 gramos
150 gramos | 6 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos
151 gramos | 5 gramos | 6 gramos | 6 gramos | 5gramos | 5gramos | 6 gramos
152 gramos | 6 gramos | 5 gramos | 5gramos | 6 gramos | 5gramos | 6 gramos
153 gramos | 5 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos
154 gramos | 5 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos
155 gramos | 6 gramos 5 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos
156 gramos | 5 gramos 6 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos
157 gramos | 5 gramos 5 gramos 6 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos
159 gramos | 5 gramos 5 gramos 5 gramos 6 gramos 6 gramos 6 gramos
Figura 18
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Capitulo 5. Trabajos futuros.

Una vez abordado este proyecto en el que se ha partido de una investigacion teorica planificada para
implementarla durante un curso escolar, se ha adaptado esta investigacion para llevarla a cabo en un entorno
real durante el periodo de practicas del investigador y por tltimo se han indicado una serie de actividades para
fomentar el desarrollo del razonamiento en el alumnado, se esta en disposicion de sefialar una serie de trabajos

futuros partiendo de este proyecto.

El mas evidente de todos, seria el de implementar en la practica el proyecto tedrico durante todo un curso
escolar y sin las limitaciones que se han tenido tanto de medios como temporales para llevarlo a cabo durante
las practicas. Se piensa que esta labor practica, ha tenido la suficiente consistencia o al menos da la esperanza
para que una investigacion mayor en el tiempo pueda dar buenos resultados. Logicamente esto no se podria
hacer en el marco de un Trabajo Final de Master, pero en otros ambitos es una investigacion que podria tenerse

en cuenta.

Otro posible trabajo futuro, seria realizar la misma investigacion propuesta para otros contextos, es decir
fundamentalmente se ha centrado la investigacion para un alumnado de primero de Bachillerato. Seria
interesante realizar esta misma investigacion para otros niveles (cuantos mas mejor) y estudiar si el efecto del
uso de utilizar metodologias basadas en la gamificacion en cuanto al razonamiento se refiere, es menor o mayor
dependiendo de las edades de los grupos donde tiene lugar la intervencion. Se podria hacer un estudio para

cada nivel de la educacion secundaria, e incluso se podria extrapolar a la educacion primaria.

En la misma linea que lo planteado en el parrafo anterior, se podria ver la influencia del entorno. En concreto
realizar este mismo estudio en institutos muy diversos: publicos, concertados y privados; institutos de varios
barrios con importantes diferencias socioecondémicas; influencia en grupos extremadamente heterogéneos y

homogéneos.

Otro aspecto que se podria estudiar mas a fondo es ver el efecto de esta investigacion en el alumnado con
necesidades educativas especiales. Es probable que el uso de metodologias mas motivantes cause un beneficio

extra a este tipo de alumnado. Es algo que se podria investigar y comparar el hipotético desarrollo del alumnado
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con estas caracteristicas sobre el desarrollo del alumnado sin necesidades especificas de apoyo educativo.

El estudio se ha basado en investigar como el razonamiento es modificado a través del uso de la gamificacion.
Otra idea mas plausible y mucho mas sencilla de implementar es comprobar Unicamente el rendimiento
académico utilizando gamificacion. El estudio seria similar al planteado tedricamente con la ventaja que las
recogidas de datos del grupo experimental y del grupo de control, se puede simplificar con los controles
parciales, de evaluacion y finales de los alumnos. Es decir, no se necesitaria ningiin administrador externo, ni

encontrar o disefiar algin test que asegure que mide lo que realmente se desea medir.

En el Capitulo 4, se han propuesto una serie de actividades gamificadas o que se podrian gamificar, que por
construccion fomentan el razonamiento. Otro trabajo futuro, podria ser el de realizar un repositorio de este tipo
de actividades, para facilitar ese trabajo a los docentes que lo quieran llevar a la practica, ya que una de las

desventajas de la gamificacion, es el excesivo tiempo que lleva preparar las actividades.

Seguramente podria haber muchisimas propuestas mas sobre trabajos futuros que se podrian plantear tras este
proyecto. Se han destacado las que se piensa que podrian ser interesantes, dada su utilidad y en algin caso, su

sencillez para llevarlo a cabo.
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Capitulo 6. Conclusiones.

La educacion y sus métodos siempre han despertado un notable interés social, especialmente con el progreso
de las tecnologias, que ha propiciado la creacion de nuevas estrategias de ensefianza, innovadoras y eficientes.
A diferencia de las metodologias mas clasicas, las nuevas se centran en el aprendizaje por competencias,
priorizando la motivacion del alumnado y su percepcion de la materia y la escuela. Sin embargo, los métodos
tradicionales continian siendo prevalentes, ya que, en muchos casos, las nuevas metodologias no se han

adaptado completamente al contenido curricular establecido por la ley o requieren demasiado tiempo.

Frecuentemente, la gamificacion no elimina la clésica explicacion del docente sobre un tema o partes de este,
de hecho, si el contenido a explicar es demasiado abstracto, no suele ser una buena idea recurrir a esta
metodologia para introducirlo. Tampoco es ideal suprimir todos los ejemplos, ejercicios y practicas
tradicionales, pero lo que si que es conveniente es trabajar con varias metodologias para que las mas modernas

den ese enfoque renovado altamente motivante, y mas si a mayores se incluye el trabajo en grupo.

Como se ha intentado explicar a lo largo del trabajo, el juego en el aula es una excelente manera de motivar a
los estudiantes y facilitar un aprendizaje significativo. Con el avance tecnologico, se han creado numerosos
videojuegos educativos. De este modo, los alumnos pueden aprender jugando tanto en casa como en el aula,
de una forma ludica y sin caer en la rutina. No obstante, la metodologia basada en juegos no debe ser la inica
utilizada, ya que requiere mas recursos de los disponibles. Por contra, esta metodologia demanda mucho
tiempo, tanto del profesor al preparar las sesiones como en clase, ya que conceptos pequefios pueden requerir
varias sesiones para trabajarlos. De todas formas, el tiempo empleado por el docente para desarrollar la
actividad, es inicamente para la primera vez que se lleva a cabo, luego con pequefias adaptaciones segun el
nivel del alumnado y las correcciones y mejoras que se vayan haciendo tras lo detectado al implementar la

actividad, sera mas que suficiente.

A pesar de las dificultades para implementar esta metodologia, hay estudios que avalan y demuestran su

eficacia, especialmente en edades tempranas.

A lo largo de este trabajo se ha querido poner de manifiesto si entre todas las virtudes que tiene la gamificacion

84



TEM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

también se encuentra la de desarrollar el razonamiento abstracto y/o matematico del alumnado.

Como también se ha comentado al comienzo del trabajo, los estudiantes de secundaria atraviesan una fase de
transformacion significativa. Es una de las etapas de la vida donde se observan mayores cambios, tanto a nivel
fisico como mental. Los estudiantes empezaran a experimentar cambios que les permitiran gradualmente
comprender conceptos abstractos, los cuales serian imposibles de ensefiar en las primeras etapas de la vida. La
capacidad de abstraccion en la mente adolescente es un proceso cognitivo crucial que posibilita un pensamiento
mas complejo y sofisticado. Durante la adolescencia, el desarrollo del cerebro, potencia habilidades avanzadas
como la abstraccion. Este proceso consiste en la habilidad para identificar patrones, conceptos generales y
principios subyacentes a partir de experiencias y datos concretos. Es en esta etapa cuando los adolescentes
comienzan a abandonar el pensamiento concreto caracteristico de la infancia y avanzan hacia un pensamiento
mas abstracto y teorico fundamental para las Matematicas para comprender conceptos que no estan vinculados
a nada tangible. El razonamiento matematico que se basa en la abstraccion promueve el desarrollo de

habilidades de pensamiento critico y 1ogico.

Teniendo todo esto en cuenta, se ha disefiado un proyecto de investigacion, para determinar si la gamificacion
influye en el desarrollo del razonamiento abstracto del alumno. Se ha quedado en un proyecto teérico dada la
imposibilidad de poder realizar una investigacion de nueve meses de duracion en apenas tres semanas de

intervencion practica.

Para tener algin resultado tangible y real, se ha adaptado este proyecto para llevarlo a cabo midiendo el
razonamiento matematico, pero no con el animo de que sea una investigacion sélida y fundamentada cuyas
conclusiones no se puedan refutar. La idea ha sido mostrar, como se deberia llevar a cabo esta investigacion
tedrica, si se quisiera llevar a la practica. Habria que hacer lo mismo que se ha llevado a cabo, pero

extendiéndolo en el tiempo con muchos mas puntos de control.

Aun con esta limitacion se han analizado los datos obtenidos. De nuevo este analisis hay que tomarlo como
muestra de como habria que realizar un analisis. Para llegar a alguna conclusion realmente basada e informada,
se requeriria de muchisimos mas datos, para ver si efectivamente el comportamiento o correlacion entre las
variables analizadas es lineal (ya que con solo dos puntos siempre se puede trazar una recta), y cual es el grado
de mejoria, de utilizar la gamificacion con respecto a no utilizarla. Con los datos obtenidos, el resultado es

esperanzador, y si que hay visos de que la gamificacion puede fomentar el razonamiento matematico, pero hay
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que insistir en que para asegurarlo habria que hacer una investigacion mas duradera en el tiempo. Hay que
hacer una apreciacion, y es que como precisamente la mente adolescente esta cambiando para asimilar el
razonamiento abstracto y/o matematico, se espera que por puro desarrollo del alumno siempre haya un aumento

de este razonamiento. Lo que se ha pretendido estudiar es si este aumento es mayor utilizando gamificacion.

Se ha trabajado con gamificacion en un curso avanzado de primero de Bachillerato, y en concreto en el entorno
del trabajo con limites de funciones, un concepto altamente abstracto. Como se ha comentado, la gamificacion
es muy util para trabajar a edades tempranas, pero no tiene por qué quedarse solo ahi. Se ha tratado de
demostrar como se puede utilizar para alumnado de niveles superiores y que, aunque los conceptos sean

excesivamente abstractos, siempre hay actividades que se pueden gamificar, como de echo se ha hecho.

Independientemente del resultado que hubiera dado esta investigacion, lo que si que es cierto, es que existen
actividades que por su propia construccion favorecen el desarrollo del razonamiento. En este trabajo se ha
hablado del juego Nim y se han enunciado y resuelto un par de desafios matematicos que hacen trabajar el
razonamiento. Hay infinidad de juegos, desafios y propuestas de este tipo, y ademas siempre se pueden disefiar
o adaptar por el propio docente. Si la meta fuese inicamente desarrollar esta capacidad, habria que trabajar

con actividades del tipo de las propuestas.

En el altimo capitulo, se han indicado una serie de propuestas para trabajos futuros. Desde realizar la misma
investigacion para otros niveles y contextos, a investigar como afecta la gamificacion a otros factores diferentes

al razonamiento, o simplemente trabajar en un repositorio de actividades.

Como conclusion personal final hay que sefialar que el juego siempre ha estado presente en la vida del ser
humano, desde la prehistoria hasta nuestros dias. También esta presente desde los primeros dias de la nifiez
hasta los tlltimos dias de la adultez. Es decir, el juego es parte intrinseca del ser humano y por tanto los docentes

deben de aprovecharse de ello para introducirlo en la educacion.

Hay materias mas proclives que otras para poder ser gamificadas, por como son las Matematicas no es muy
complicado introducir esta metodologia para impartirla, ya que muchos de los juegos llevan una base
estratégica, a veces numérica, que haran desarrollar muchas capacidades del alumnado, mientras estan

aprendiendo en un ambiente ludico y motivante, que ademas hace desarrollar otras competencias.
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Por todo ello, parece buena opcidn intentar optar por esta metodologia como parte de las utilizadas a la hora

de trabajar con los alumnos dada la enorme cantidad de virtudes que tiene.
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Anexos.

En las siguientes paginas, se adjuntan los siguientes anexos:
e Anexo [: Pretest.
e Anexo II: Situacién de aprendizaje con gamificacion.
e Anexo III: Encuesta situacion de aprendizaje del grupo experimental.
e Anexo IV: Encuesta situacion de aprendizaje del grupo control.

e Anexo V: Postest.
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Anexo 1. Pretest.

Razonamiento matematico y logico-matematico.

1) En una gasolinera se han colocado botes de aceite en un exhibidor de tres estantes, como muestra el grafico,
de tal forma que tiene catorce litros de aceite en cada estante. Los botes son de tres tamafios diferentes: a, by

c. (Cuantos litros de aceite contiene cada tamafio?

e o] WﬂrT7r1
fpmmﬁﬁﬁa]

[o=1w]

A) a: 3 litros, b: 2 litros, c: 1 litro

B) a: 4 litros. b: 3 litros, c: 2 litros

C) a: 5 litros. b: 4 litros, c: 3 litros

D) a: 4 litros, b: 2 litros, c: 1 litros

E) a: 5 litros. b: 4 litros, c: 2 litros
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2) ¢ Cuantos cortes se deben de hacer como minimo para que un pastel quede dividido en ocho partes iguales?

A)l B)2 (O3 D)4 E)S5

3) En una tienda se reciben 7 cajas de refrescos 3 veces a la semana. Si cada caja contiene 24 refrescos, jcuantos

refrescos se reciben en un mes?

A)504 B)168 ()2,016 D)84 E)2,060

4) En el baile que se celebr6 en el pueblo de Duefias para festejar a San Miguel, se vendieron 300 entradas.
Los hombres pagaron por entrada 60€ y las mujeres 40€, si se reunieron en total €15,000€ ;cuantas mujeres

entraron al baile?

A)270 B)150 C)120 D)30

5) El nimero que sigue en la serie 1, 2,4, 7, 11, 16, 22, es

A)33 B)28 ()26 D)29

6) Un tren de pasajeros se compone de doce vagones. Cada vagon tiene seis compartimientos y cada

compartimiento tiene seis lugares para viajar sentado; ;cuantos pasajeros pueden viajar sentados en el tren?

A)342 B)172 C)422 D)432

7) (Cual es el menor nimero de caramelos de 65 céntimos que se pueden comprar con monedas de €1 sin

recibir cambio?

A)1,300 B)1,250 C)1,450 D) 890
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8) Un estudiante realiza las operaciones de un problema en su calculadora y redonde6 el resultado a 48.2. El
redondeo lo hizo respecto a los centésimos mas proximos. ;Cudl de los siguientes numeros es el mas

aproximado al que obtuvo en la calculadora?

A)48.328 B)48.289 ()48.189 D)48.141 E)48.043

9) Una bicicleta avanza 144 metros en un minuto, a velocidad constante. ;Qué distancia recorrera en 5 horas

y media?

A) 47,520 metros  B) 45, 720 metros  C) 43,200 metros D) 475,200 metros

10) El orden ascendente de menor a mayor, en el siguiente conjunto de numeros -4, 4, -3, 3,-2, 2 es:

A)-2,-3,-4,2,3,4

B) _49 _37 _29 49 39 2

C) _49 _37 _29 39 29 4

D)-4,-3,-2,2,3,4

E)-3,-4,-2,2,3,4

11) {Qué niimero completa la secuencia 4, 6, 10, 18, 34?

A)42 B)50 C)60 D)66 E)68
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12) Se sabe que un remedio casero funciona en 15 de cada 60 personas. ;Qué probabilidad tengo que funcione

si me aplico el remedio?

A)15% B)45% C)25% D) 60%

13) En la sucesion 8, 32, 128 ;qué niamero sigue?

A)224 B)256 ()384 D)512 E)521

14) Sefiala el namero que falta en el espacio vacio:

A)8 B)I2 (O)13 D)l4 E)16

15) En el numeral 21859, el valor posicional de las centenas corresponde al:

A)2 B)l CO8 D)5 E)9
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16) ;Qué ntimero falta en el espacio vacio, para que se siga el mismo patron que en los demas niimeros?

36 4 16
7 4% ) 81
3 25 1 1

A)49 B)36 ()8 D)7 E)6

17) 38% de 40¢€ es:

A)1520€ B)38€ C)15.20€ D)1.52€ E)0.152€

18) La suma de dos nimeros consecutivos es 27. ;Cual es el menor de ellos?

A25 B)l4 ()13 D)I2

19) Tenia 86 canicas y le di una parte a mi hermano. Ahora mi hermano tiene 12 canicas mas que yo. ;/Con

cuantas canicas me quedé?

A)37 B)74 (C)100 D)12 E)23

20) Encuentra tres nimeros enteros impares consecutivos que sumen 57

A)17,19y22 B)15,17y21 C)17,21y23 D)17,19y2l
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21) Se tienen dos frascos de esencias de perfumes diferentes con 20ml cada uno. Se toman con un gotero 10ml
del perfume A y se depositan en el frasco del perfume B. Luego se toman 10ml de la mezcla obtenida y se

depositan en el frasco del perfume A. ;Qué habra mas, perfume A en el frasco B o perfume B en el frasco A?

A) Hay la misma cantidad en los dos frascos

B) Hay mas perfume A en el frasco B

C) Hay mas perfume B en el frasco A

D) Hay el doble de perfume A en el frasco B que de perfume B en el frasco A

22) ;Cual es la razon de tu respuesta a la pregunta anterior?

A) Al regresar los 10ml de la mezcla, no se regresa todo el perfume A

B) Al regresar los 10ml de la mezcla, se regresa mas perfume B que perfume A

C) Al regresar los 10ml de la mezcla, se compensan las cantidades de los dos perfumes

D) Al regresar los 10ml de la mezcla, solamente se regresa la mitad del perfume A que se habia depositado en

el frasco B.

23) (Cual es la probabilidad de que al lanzar un dado caiga un numero impar?

A)l/4 B)12 C)2/6 D)4/6
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24) La mitad de un tabique junto con 6 libros iguales pesan lo mismo que un tabique. ;Qué fraccion del peso

de un tabique completo pesa cada libro?
A)1/3 B)l1/6 C)1/8 D)I1/9E)I1/12

25) Observa la siguiente grafica:

Promedio de
estatura {m)
o

o

<

Nifios Mifias

Alumnos

(De acuerdo con sus datos, qué expresion determina el promedio de estaturas de ambos sexos?

A) (Niflos + Niflas)/Total de alumnos

B) (Nifios + Nifias)/2

C) (1.5 + 1)/Total de alumnos

D) (1.5 +1)/2

26) Una pila de periodicos pesa 12 kg. Si cada periodico pesa 1/5 kg, ;cuantos periddicos hay en la pila?

periddicos
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27) ¢ Cual de los siguientes eventos no es de azar?

A) Extraer una carta de un mazo y que sea un 7

B) Contar el nimero de puntos de las primeras cuatro fichas de un dominé
C) Sacar cara al lanzar una moneda

D) Al lanzar un dado saldra 7

28) Observa la siguiente grafica que representa los resultados de la votacion de un grupo para elegir a su

representante:

10% a% Ruth
Luz -1 [

Si por Ruth votaron 3 personas, ;cudntas personas votaron por Vero?

A)6 B)24 ()30 D)36

29) ;Qué operacion se necesita hacer con 99 y 3, para que el resultado sea 33?

A)99x3 B)3+99 ()99-3 D)99+3 E)99x99
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30) En un recipiente hay 5 y Y4 de litros de aceite el cual se va a envasar en botes donde caben % de litro cada

uno. ;/Cuantos botes se llenaran al envasar todo el aceite?

botes

31) El profesor de educacion fisica clasifica a su grupo de 30 alumnos en tres categorias de rendimiento: 2/15

de ellos son de bajo rendimiento, 2/3 de rendimiento promedio y 1/5 de alto rendimiento.

A) (Cuantos alumnos son de bajo rendimiento? alumnos
B) (Cuantos alumnos son de rendimiento promedio? alumnos
C) (Cuantos alumnos son de alto rendimiento? alumnos

32) El contenido de una botella de refresco alcanza para llenar 6 vasos iguales y sobra un poco. Si con 2
botellas se pudieron llenar 13 vasos y no sobro6 anda, ;qué fraccion de refresco queda en una botella después

de llenar 6 vasos?

A) 1/2 de botella

B) 1/7 de botella

C) 1/13 de botella

D) 1/26 de botella
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33) /Qué ntimero multiplicado por 8 da el triple de 24?

A)16 B)9 ()69 D)8 E)3

34) Si comparamos las fracciones 3/4 y 2/5 por medio de los signos >, =, <; la comparacion correcta es:

A)2/5=3/4 B)3/4=2/5 C)3/4<2/5 D)2/5<3/4 E)2/5>3/4

35) Un automovil corre a una velocidad de 120 kilometros por hora. ;Cudntos kildmetros recorrerd en 1 hora

y 45 minutos?

A)180km B)210Km C)240km D)270km E)300 km

36) Para saber qué nimero multiplicado por 32 nos da 481, debemos hacer:

A)481+32 B)481-32 C)481x32 D)32x32 E)481+32

37) Un futbolista jugo 40 partidos, si gano el 70% de ellos. ;{Cuantos gan6?

A)12 B)24 ()28 D)60 E)110

38) Si los alumnos de 6° afno entran a las 14:00 horas, salen a las 18:30 y tienen un descanso de 30 minutos,

(Cuantos minutos tienen de clase?

A)270min B)480min C)240min D) 730 min E) 300 min
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39) René tiene 20 afios y es menor que Gustavo 3 afos. Si Carlos es menor que Gustavo 12 afios, ;cuantos

afios tiene Carlos?

A) 11 anos B)8anos C)24anos D)23afios E)30 afios

40) Si un saco de aztcar pesa 40 kg y otro 25 kg y paso aztcar del primer saco al segundo hasta igualarlos en

peso, jcuanto pesara cada saco?

A)30kg B)65kg C)48KG D)35kg E)325kg

41) Si un litro de café esta a una temperatura de 82° C y lo mezclas con un litro de leche que esta a 40° C, ;qué

temperatura alcanza dicha mezcla?

A)122°C B)61°C (©)63°C D)40°C E)42°C

42) ;Cuanto deberan de dar de cambio a Ricardo si paga con 12 monedas de 20 céntimos, un helado que cuesta

2.25€?

A)0.05€¢ B)0.15€ C)0.35€ D)0.75€ E)2.40€

43) Por dos chocolates del mismo precio y un dulce pagué 2.10€. Si el dulce costo 0.50€, ;cual fue el precio

de cada chocolate?

A)0.80¢6 B)0.706 C)1.05€ D)0.50€ E) 1.60€

44) ;Cuanto cobra un chofer por 15 dias de trabajo, si su salario es de 9.95€ al dia?

A) 149.25€ B)139.25€ C)129.15€ D)99.35€ E) 100.00€
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45) En una traccién mecanica se subieron 20 personas, y al terminar se bajaron 3 personas y subieron 5. En el
siguiente viaje bajaron 4 y subieron 2. Para el tercer viaje bajaron 4 y subieron 3. ;Cuantas personas realizaron

el tercer viaje?

A)19 B)21 ()39 D)15 E)25

46) Por dos naranjas cobran 0.90€, ;cuanto costaran 18 naranjas?

A)16.20€ B)10.20€ C)5.10€ D)8.10€ E)9.10€

47) Por siete libretas cobran 17.85€, ;cudnto pagaré por una libreta?

A)3.006 B)2.55€ C)2.50€ D)3.55€ E)2.05€

48) Karen alquil6 una bicicleta por una hora y media. Cuando sali6 con la bicicleta el reloj marcaba las 10:15

horas, pero al entregarla se dio cuenta que se habia pasado 10 minutos, pues el reloj tenia las:

A)11:45hrs B)11:25hrs C) 11:40hrs D) 11:55hrs  E) 11:10 hrs

49) Ricardo vende café en tazas de % de litro de 0.40€ cada una. Si un dia vendi6 ocho y medio litros de cafg,

el total de la venta fue de:

A)3.40€ B)4.00€ C)6.80€ D)12.80€ E)13.60€

50) La vajilla que compré Juan para su restaurante tenia originalmente 130 piezas. De ellas, 14 todavia no se

han estrenado y se han roto 18 platos, 12 vasos y 15 tazas. ;Cuantas estan en servicio?

A) 45 piezas B) 59 piezas C) 71 piezas D) 83 piezas E) 99 piezas
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51) Se construyo6 una pared de 3 metros de alto por 5 metros de largo con 555 ladrillos. Sin considerar el area

de la mezcla entre los ladrillos, ;cudntos ladrillos hacen falta para aumentar un metro de alto?

A) 740 ladrillos  B) 370 ladrillos  C) 185 ladrillos D) 111 ladrillos  E) 195 ladrillos

52) Al regresar del parque de atracciones, Alberto se dio cuenta de que habia gastado el doble del dinero que

le sobré. Si ahora le quedan 200€, ;cuanto dinero en total llevo a los juegos mecanicos?

A) 800€ B)600€ C)400€ D)300€ E)S500€
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Anexo II: Situacion de aprendizaje con

gamificacion.

Contextualizacion.

Se va a trabajar estd situacion de aprendizaje durante las tres Ultimas semanas del segundo trimestre. Se va a
implementar en dos grupos heterogéneos de primero de Bachillerato en un centro concertado de nivel

socioecondmico medio-bajo. No hay ningin alumno con necesidades especiales especificas.
Objetivos de etapa.

No se ha pensado trabajar ninguno de los objetivos de etapa propios de la legislacion de Castilla y Leon
(BOCYL Decreto 40/2022), para que, de esta manera, sea una actividad abierta a poder ser utilizada en
cualquier punto del ambito nacional. Se pretende alcanzar los siguientes objetivos de etapa que marca la ley
para los alumnos de Bachillerato, tras trabajar con la situacion de aprendizaje que se va a proponer (Ley

Orgéanica 2/2006) (Real Decreto 243/2022):

b) Consolidar una madurez personal, afectivo-sexual y social que les permita actuar de forma respetuosa,
responsable y autonoma y desarrollar su espiritu critico. Prever, detectar y resolver pacificamente los conflictos
personales, familiares y sociales, asi como las posibles situaciones de violencia. Mediante el trabajo en pares

y en grupo.

¢) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades de mujeres y hombres, analizar y valorar
criticamente las desigualdades existentes, asi como el reconocimiento y ensefianza del papel de las mujeres en

la historia e impulsar la igualdad real y la no discriminacion por razoén de nacimiento, sexo, origen racial o
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étnico, discapacidad, edad, enfermedad, religion o creencias, orientacion sexual o identidad de género o
cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Mediante el trabajo en pares y en grupo. La Tarea

3, ha sido disefiada poniendo a una mujer como protagonista.

d) Afianzar los hébitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el eficaz
aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal. Mediante el trabajo para casa de la

Tarea 1 y la Tarea 4.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Mediante la

Tarea 2.

1) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las habilidades basicas

propias de la modalidad elegida. Mediante toda la situacion de aprendizaje.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo,

confianza en uno mismo y sentido critico. Mediate el trabajo en pares y en grupo.

A mayores de estos objetivos indicados en la ley, se van a marcar otros objetivos propios, en concreto, que el
alumnado comprenda el concepto de limite de funcion y sepa resolver ciertas indeterminaciones de funciones

polindmicas.

Descriptores operativos y competencias especificas: Mapa

de relaciones criteriales.

A lo largo de la situacion de aprendizaje se desarrollaran las siguientes competencias especificas (BOCYL

Decreto 40/2022):
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Competencia especifica 1

1.1 Interpretar problemas matematicos y de la vida cotidiana extrayendo los datos dados, estableciendo las

relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas formuladas. (CCL1, STEM1, STEM2, STEM3, STEM4)

1.2 Aplicar algunas herramientas sencillas y estrategias apropiadas que contribuyan a la resolucion de

problemas. (STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, CPSAAS, CE3)

1.3 Obtener soluciones matematicas de un problema por métodos sencillos activando los conocimientos

necesarios. (STEM1, STEM2, STEM3, CE3)

Competencia especifica 2

2.1 Comprobar, de forma guiada, la correccion matematica de las soluciones de un problema realizando los

procesos necesarios. (STEM1, STEM2)

2.2 Comprobar, guiadamente, la validez de las soluciones de un problema y su coherencia en el contexto
planteado, conociendo el alcance y repercusion de estas desde varias perspectivas (de género, de sostenibilidad,

de consumo responsable, etc.). (STEM1, STEM4)

Competencia especifica 3

3.1 Comprobar conjeturas sencillas de forma guiada analizando patrones y propiedades. (CCL1, STEMI,

STEM2)

3.2 Plantear variantes de un problema dado de forma guiada modificando algun dato. (CCL1, STEM2)

3.3 Emplear herramientas tecnologicas adecuadas en la comprobacion de problemas analizando el resultado

obtenido. (STEM1, CD2)
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Competencia especifica 4

4.1 Organizar datos y descomponer un problema en partes mas simples identificando los datos y los resultados

de cada una de las partes. (STEM1, STEM2)

4.2 Modelizar situaciones y resolver problemas interpretando algoritmos. (STEM1, STEM3)

Competencia especifica 5

5.1 Reconocer las relaciones entre los conocimientos y experiencias matematicas apreciando un todo

coherente. (STEM1)

5.2 Identificar conexiones entre diferentes procesos matematicos aplicando conocimientos y experiencias

previas. (STEM1)

Competencia especifica 6

6.1 Identificar situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas mediante herramientas matematicas,
estableciendo conexiones entre el mundo real y las Matematicas y usando los procesos inherentes a la

investigacidn cientifica y matematica: medir, comunicar y clasificar. (CCL1, STEM1, STEM2, CE3)

Competencia especifica 7

7.1 Representar conceptos, procedimientos, informacion y resultados matematicos de modos distintos y con

diferentes herramientas, visualizando ideas y estructurando procesos matematicos. (STEM3)

7.2 Utilizar representaciones matematicas que ayuden en la busqueda de estrategias de resolucion de una

situacion problematizada, usando material manipulativo si es necesario. (STEM3)
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Competencia especifica 8

8.1 Comunicar informacion utilizando el lenguaje matematico apropiado, utilizando diferentes medios,

oralmente y por escrito, al describir y explicar razonamientos. (CCL1, STEM2, STEM4)

8.2 Reconocer el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana comunicando mensajes con contenido

matematico con precision. (CCL1, STEM2, STEM4)

Competencia especifica 9

9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando la critica razonada al hacer frente a las diferentes

situaciones de aprendizaje planteadas. (CPSAA1, CPSAAS)

Competencia especifica 10

10.1 Colaborar activamente y construir relaciones con las Matematicas en equipos heterogéneos, respetando
diferentes opiniones, comunicandose de manera efectiva y pensando de forma creativa. (CCLS, STEM3,

CPSAA3, CC2, CC3)

10.2 Participar en las tareas que deban desarrollarse en equipo, aportando valor, favoreciendo la inclusion, la

escucha activa y asumiendo el rol asignado. (CPSAA1)

Partiendo de estas competencias especificas, se van a relacionar dando lugar el siguiente mapa de relaciones

criteriales que se muestra en la pagina siguiente (BOCYL Decreto 40/2022):



TEM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

Competencias clave:

CCL CP STEM CD CPSAA CC CE CCEC

CEl.1 X
CE1.2
CE1.3
CE2.1
CE2.2
CE3.1
CE3.2
CE3.3
CE4.1
CE4.2
CE5.1
CE5.2
CE6.1 X
CE6.2
CE6.3
CE7.1 x
CE7.2 X
CES8.1 X X
CES8.2 X X
CE9.1
CE9.2 X X
CE10.1 X X X X | X
CE10.2 X
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Para construir este mapa se ha partido del estandar para Matematicas en primero de Bachillerato y se han
modificado las competencias que no se van a trabajar a lo largo de la situacion de aprendizaje, el resto de las

destacadas se trabajaran en mayor o menor medida (BOCYL Decreto 40/2022).

Como no puede ser de otra manera y dado el objetivo que se ha marcado con esta situacion de aprendizaje, la
competencia clave mas trabajada sera la mas relacionada con las Matematicas (STEM), mientras que habra
otras que apenas se trabajen o incluso no se lleguen a trabajar como por ejemplo la competencia plurilingiie

(CP).

Metodologia.

A la hora de impartir conocimientos se va a hacer mediante leccion magistral. Se piensa que es la mejor
metodologia para explicar conceptos abstractos y siendo la primera vez que el alumnado los va a ver. A la hora
de resolver ejercicios se van a resolver por pares heterogéneos. Se propondra una actividad que utilizara
metodologias mezcladas de aprendizaje cooperativo y de gamificacion. A mayores se planteara otra actividad

utilizando gamificacion.

De esta manera se pretende que la informacion llegue y se afiance utilizando diferentes metodologias para
lograr que el alumnado tenga mas oportunidades de afianzar los conceptos al ser transmitidos por varios medios
diferentes. Por tanto, va a estar amparado por los tres principios basicos del DUA, proporcionando multiples
formas de implicacion, de representacion de los contenidos y de la informacion, asi como de formas de accion

y de expresion.

A la hora de resolver ejercicios, la mayoria se trabajaran en pares heterogéneos o en grupo, habra que tratar de
involucrar a todos los miembros. Poniendo el foco en los pares, sera labor fundamental del profesor crear estos
pares de tal manera que no coincidan en el mismo par dos alumnos que se les presuponga poco predispuestos
a la actividad, e intentar que estos alumnos sean el par de otros alumnos que se presupongan motivantes. Al
ser una actividad programada para casi el final del segundo trimestre, es de suponer que el profesor conocera

lo suficientemente a su alumnado como para poder realizar los pares de tal manera que no interfieran
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negativamente en el desarrollo de la actividad. Los pares seran siempre los mismos a lo largo de toda la
situacion de aprendizaje. Es fundamental tratar que sean lo mas heterogéneos posibles, mezclando sexos, razas,
gusto por las Matematicas... Ademas, mediante esta metodologia se pretende que los alumnos intercambien
conocimiento y entre ellos sean capaces de ayudarse, con roles que no tienen por qué ser estaticos y se pueden
ir intercambiando proactivamente, el alumno que explica afianza sus conocimientos y el alumno que recibe la
explicacion empieza a asimilar el concepto y en caso de que no esté conforme siempre puede rebatirlo hasta
llegar a un acuerdo con su par. De nuevo es fundamental que el profesor esté atento ante los posibles problemas
que se puedan detectar en un par para tratar de solventarlos a la mayor brevedad posible. Todo lo que se ha
comentado sobre la creacion y supervision de pares es extrapolable a la hora de la creacion y la supervision de

grupos de trabajo.

En cuanto a la gamificacion. Se introduciran elementos propios del juego para fomentar la motivacion del
alumnado y hacer que el aprendizaje sea mas sencillo. También se trabajara la participacion y la competencia

sana.

Con respecto a los materiales y recursos a utilizar, como la cronologia de las tareas se veran concretadas para

cada actividad especifica, ya que no en todas se utilizaran los mismos medios.

Tarea 1: Explicacion de conceptos y ejercicios.

Duracion: 6 sesiones de 50 minutos. Tras la Tarea 2 otras 3 sesiones de 50 minutos

Recursos metodologicos: Leccion magistral. Aprendizaje cooperativo. Se utilizara la pizarra y el proyector

del aula.

Evaluacion: Observacion del trabajo en el aula. Supervision de realizacion de las tareas para casa. Examen al

final de la situacion de aprendizaje.

En estas nueve sesiones se introducira el concepto de limite y se trabajaran los conceptos realizando ejercicios
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por parejas. Se tendra como referencia un libro de texto para la realizacion de los ejercicios (Revuela, Alcaide

Guindo, Pérez, Arranz, Losada, Mora, Sada, Alvarez, Moreno, Hernandez, Serrano, 2022).

La disposicion del aula es la habitual, colocados los alumnos por parejas con la distribucion elegida por el tutor

del grupo.

1 Sesion: Se explicara el concepto de limite y de limites laterales por la izquierda y por la derecha. Se
observara que estos limites no son iguales en funciones a trozos en el cambio de definicion de la funciéon y

para funciones con una asintota intermedia como, por ejemplo:

1
f(x)=m

Para la creacion de todas las expresiones matematicas del trabajo se ha utilizado un editor web (CalcMe, s.f.).

Siempre que se crea conveniente se puede hacer uso de Geogebra para representar las funciones. Quedara a
criterio del profesor, la preferencia de hacer las representaciones graficas en la pizarra o mediante Geogebra.
Lo ideal es ir entremezclando ambos métodos. En la Figura 1 se muestra la representacion de esta misma

funcidon en Geogebra (Geogebra, s.f.).

Anexo II, Figura 1
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Se realizaran ejemplos de limites laterales en el aula, que trabajaran por pares. Mientras se estan realizando, el
profesor se paseara entre los pares resolviendo dudas y observando el buen trabajo de cada par corrigiendo el
funcionamiento de este si es necesario. Para terminar, se mandara un par de ejercicios mas para que los realicen

en casa para afianzar los conocimientos.

2“ Sesion: Voluntarios corregiran en la pizarra los ejercicios realizados el dia anterior (si no han quedado
corregidos) mas los mandados para casa. El profesor repasara los conceptos clave vistos la sesion anterior

aprovechando la correccion de los ejercicios.

Se explicara de forma magistral los limites cuando ‘x’ tiende a +oo y a -00. Se vera mediante un ejemplo.

Del mismo modo que en la primera sesion, se haran mas ejercicios por pares y se volvera a mandar otro par de

gjercicios para casa con este concepto.

3% Sesion: Voluntarios corregiran en la pizarra los ejercicios realizados el dia anterior (si no han quedado
corregidos) mas los mandados para casa. El profesor repasara los conceptos clave vistos la sesion anterior

aprovechando la correccion de los ejercicios.

Se explicara magistralmente las propiedades de suma, resta, multiplicacion y division que tienen los limites.
Se indicara los posibles valores que se pueden obtener al resolver un limite (un numero real distinto de 0, 0,

+00, -00, que no exista o indeterminacion.).

Se explicara los siete tipos de indeterminacion que hay poniendo un ejemplo de cada una de ellas, pero sin

llegar a resolver ninguna.

4“Sesion: Se recordaran las indeterminaciones con apoyo esta vez en una grafica que muestre que las funciones
no crecen hacia infinito del mismo modo y que por ejemplo e* crece mucho mas rapido que In (x). Se

recomienda el uso de Geogebra (Geogebra, s.f.).

Se explicara la indeterminacion co/co. Se hara hincapié en que ya se sabe resolver cuando se vieron los limites
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cuando x tiende a +oo y a -co.

Del mismo modo que en la primera sesion, se haran mas ejercicios por pares y se volvera a mandar otro par de

gjercicios para casa con este concepto.

5% Sesion: Voluntarios corregirdn en la pizarra los ejercicios realizados el dia anterior (si no han quedado
corregidos) mas los mandados para casa. El profesor repasara los conceptos clave vistos la sesion anterior

aprovechando la correccion de los ejercicios.

Se explicara la indeterminacion 0/0. Se refrescara como factorizar por Ruffini y se recordara la formula para
resolver ecuaciones de 2° grado para que cada alumno utilice el método que mas se adapte a sus caracteristicas,

aunque se recomendara realizar Ruffini ya que se sabe el valor de la raiz por la que se quiere factorizar.

Se realizaran varios ejemplos.

6 Sesion: Se refrescara mediante un ejemplo la indeterminacion 0/0. Del mismo modo que en la primera

sesion, se haran mas ejercicios por pares que se iran corrigiendo en la pizarra.

A los dos tercios de la sesion se empezara a repasar ejercicios del resto de conceptos vistos durante estas 6

sesiones.

7¢ Sesion: Tras la Tarea 2, se retomara esta tarea explicando magistralmente la indeterminacion co-o0. Se

refrescara el concepto de conjugado.

Del mismo modo que en la primera sesion, se haran mas ejercicios por pares y se volvera a mandar otro par de

gjercicios para casa con este concepto.

8¢ Sesion: Voluntarios corregiran en la pizarra los ejercicios realizados el dia anterior (si no han quedado

corregidos) mas los mandados para casa. El profesor repasara los conceptos clave vistos la sesion anterior
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aprovechando la correccion de los ejercicios.

Se explicara magistralmente la indeterminacion 1. Unicamente se proporcionara la formula para resolver este
tipo de indeterminaciones indicandoles que ya se demostrara el afio siguiente cuando se vean limites e

infinitésimos equivalentes.

Del mismo modo que en la primera sesion, se haran mas ejercicios por pares y se volvera a mandar otro par de

gjercicios para casa con este concepto.

9¢ Sesion: Voluntarios corregiran en la pizarra los ejercicios realizados el dia anterior (si no han quedado
corregidos) mas los mandados para casa. El profesor repasara los conceptos clave vistos la sesion anterior

aprovechando la correccion de los ejercicios.

Se abrira un turno de dudas y preguntas. Si no las hubiera o diese tiempo, se repasarian ejercicios de examenes

de otros afos intentando que haya variedad tocando todo lo visto durante estas nueve sesiones.

Tarea 2: Kahoot y resolucion de dudas.

Duracion: 1 sesion de 50 minutos.

Recursos metodologicos: Gamificacion. Se utilizara el proyector del aula y el mévil o tableta de cada alumno.

Evaluacion: Observacion del trabajo en el aula. Se premiara a los que obtengan mejores resultados.

Para esta sesion se realizara un Kahoot (Kahoot,s.f.) con conceptos de limites. Va a consistir en una aplicacion
web, en la que se pueden generar varias preguntas con varias opciones, de tal manera que otorga una puntuacion
si se acierta la pregunta que sera mayor cuanto menos tiempo se tarde en responder correctamente. Después

de cada pregunta mostrara una clasificacion parcial de los alumnos, mostrando los mejores clasificados.
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La realizacion de la prueba sera individual. En la sesion anterior se les recordara que vengan a clase con un
movil, tableta o portatil, aunque no suele ser un problema ya que todo el alumnado de estos grupos dispone de
movil a diario. En caso necesario se les cederia algiin dispositivo del centro que estaria preavisado. Para
incentivar al alumnado se premiara al que quede primero con 0.5 puntos extra en el examen y 0.25 al segundo

y tercero.

El objetivo de esta tarea va a consistir en afianzar los conocimientos introducidos mediante clase magistral,
con una actividad ain mas ludica que fomentara la competitividad sana entre el alumnado. Se va a favorecer

la motivacion del alumno lo que facilitara alcanzar el objetivo marcado y se trabajara la competencia digital.

Las preguntas seran de un nivel medio-bajo sin tener en cuenta los conceptos trabajados el tiltimo dia por si no

estuvieran suficientemente bien afianzados.

Las preguntas del Kahoot (Kahoot,s.f.) serian las representadas entre la Figura 2 y la Figura 11 que se muestran

a continuacion:

3

lim
x—=1 (x-1)

5 =+

¢ El limite de la funcién planteada es verdadero o falso ?

A Falso, seria 0 & Verdadero

@® Falso, seria 3 M Falso, seria negativo

Anexo I, Figura 2
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Anexo I, Figura 3

0/0 es una forma determinada.

A Verdadero y su valor es 0 & Verdadero y su valor es =

M Verdadero y su valores 1

Anexo I, Figura 4
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Un limite matematico expresa la tendencia de una funcién mientras sus
parametros ...

A Se alejan de un cierto valor 4 Se aproximan a un cierto valor

@ Toman un valor exacto M Ninguna

Anexo II, Figura 5

im  x?-25_
Xxup_5 x2+4_5

¢Cual es el limite de la siguiente funcion cuando X tiende a -5?

Anexo I, Figura 6
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A B C
lim = -oo"n‘m =0 |um = +00
X 2- X2 X2 i

¢Cual es el limite de X cuando tiende a 2 por izquierda observando la grafica
2

A Ninguna de las anteriores opciones

Anexo I, Figura 7

[ tipe=sc o) tpe--1]

\
cQué limite representa la siguiente grafica?

4 Ninguno de los 2 pero existe el limite

H No existe el limite

Anexo 11, Figura 8
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lim 5%+ Tx
K= oo

Anexo I, Figura 9

Anexo II, Figura 10
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Anexo II, Figura 11

Entre pregunta y pregunta, el profesor debera explicar la respuesta correcta y resolver las dudas que puedan
surgir. Terminado el kahoot, el resto de tiempo de la sesion se utilizaria para resolver dudas generales y si no

las hubiera hacer algtin ejercicio.

Tarea 3: Break Out.

Duracion: 1 sesion de 50 minutos.

Recursos metodologicos: Aprendizaje cooperativo. Gamificacion. Se utilizara el proyector del aula.

Evaluacion: Observacion del trabajo cooperativo en el aula. Se premiara a los que obtengan mejores

resultados.

Se va a disefiar un Break Out. Este concepto es bastante similar al de Escape Room con la salvedad que es mas

sencillo de implementar, ya que no se requiere de habilidades motrices y tiene la ventaja en educacion de que
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pueden jugar a la vez varios equipos en una misma aula. Por ello es una opcion ideal para trabajar en educacion.

Se puede ver las bondades de esta metodologia en la Figura 12 (Garcia-Lopez, 2019).
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Anexo II, Figura 12

El objetivo de la actividad va a ser fortalecer los conceptos vistos durante las sesiones anteriores y a mayores
fomentar la competitividad sana entre el alumnado. Se trabajara el aprendizaje en grupo con valores como la
diversidad y el respeto. Se va a favorecer la motivacion del alumno lo que facilitara que el aprendizaje sea mas

significativo.

La desventaja de esta metodologia es que va a ser necesario cierto material. En concreto cajas tipo “matrioska”
y candados especiales, como los mostradas en la Figura 13 de la siguiente pagina (Magimaticas, s.f.). Es
cierto que es material que se puede reutilizar, pero no suele ser un material con el que cuente un centro. Como
alternativa es el profesor el que puede hacer de candado y que sean los alumnos los que reclamen su atencion

cuando quieren “abrir un candado” y sea el profesor quien autorice o no el paso a la siguiente prueba.
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Anexo II, Figura 13

Para realizar esta actividad, se dividira los alumnos por equipos de cuatro tratando que sean heterogéneos. Se
puede aprovechar la propia distribucion de los alumnos en el aula para que se formen los equipos por cercania,

o se puede probar a dejarles libertad para la creacion de los grupos.

En la practica con esta situacion de aprendizaje en un aula, a uno de los grupos, se les dejo formar los equipos
entre ellos, lo cual sirve también para que ellos se interrelacionen y resuelvan los posibles conflictos que pueda
haber para formarlos, y para que el profesor pueda detectar afinidades entre ellos. Esta informacion podria ser
relevante en los primeros meses de curso y en este caso también al dar informacion al profesor en practicas.
No hubo conflictos resefiables a la hora de la formacion de los equipos, por destacar algo, se quedaron dos

parejas formadas sin equipo que no tuvieron ningun inconveniente en juntarse para formar un equipo.

En el otro grupo, la distribucion fue formada por el profesor, en el dia a dia estan sentados por pares
heterogéneos, tratando de resaltar la figura de alumno tutor, por lo que se mezcld los dos pares mas cercanos
en el espacio por mayor agilidad en el aula. Como apunte en este grupo hubo que hacer un grupo de cinco

alumnos.

Con los equipos creados y ubicados en el aula juntando las mesas por equipos, el profesor explicara la
actividad. Se va a tratar de un Break Out basado en el concepto de limites que se ha estado viendo estas

sesiones. El objetivo va a ser afianzar el conocimiento adquirido y va a servir como preparacion previa al
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examen de la sesion siguiente del grupo experimental. Asi cada alumno puede detectar que es lo que domina
y que es lo que debe de repasar. Para incentivar la motivacion y la participacion, se premiara al grupo que
quede primero con un 0.5 mas en el examen, y con 0.25 al segundo grupo. Se les permitira el uso de apuntes,
calculadora, libro de texto, pero no el de dispositivos con conexion a internet para evitar despistes en la

actividad.

A cada grupo se le entregara una hoja con una historia introductoria. Seria relevante utilizar el proyector del
aula con un video o una imagen de una ciudad, la “Arithmetica” de la historia, con relaciones matematicas, un
ejemplo de esta ciudad podria ser el que se ve en la Figura 14 (EI Diario Montaii¢s, 2022), y con una musica
suave de fondo. Ademas de proyectar el tiempo que queda para finalizar la actividad. Salvo el temporizador,
es algo que no se llevd a la practica pero que se piensa que podria funcionar mucho mejor para lograr

contextualizar mejor a los alumnos e introducirles en la historia.

Anexo II, Figura 14
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Con todo preparado, se le dard a cada grupo una historia introductoria de la actividad, la cual se leeria en voz

alta a todos los grupos:

En una pequeria ciudad [lamada Arithmetica, donde las calles estaban pavimentadas con ecuaciones y los edificios eran
construidos con dlgebra, vivia una joven [lamada Patricia. Patricia tenia una pasion especial por las Matemdticas; cada dia se

sumergia en [ibros y problemas, buscando desentrafiar los misterios del universo a través de niimeros y formulas.

Un dia, mientras exploraba la biblioteca local en busca de un [ibro sobre limites matemdticos, Patricia encontré un antiguo
tomo polvoriento que parecia haber sido olvidado por generaciones. Intrigada, soplo el polvo de la cubierta y descubrio que era

un manuscrito escrito por el legendario matemdtico francés, Augustin-Louis Cauchry.

El libro contenia secretos profundos sobre limites matemdticos y prometia revelar conocimientos que podrian cambiar la
comprension del mundo de Patricia sobre las Matemdticas para siempre. Emocionada, Patricia comenzd a hojear las pdginas,

absorbiendo cada palabra con avidez.

Sin embargo, lo que Patricia no sabia era que el [ibro estaba protegido por un hechizo antiguo. Al abrirlo, sin darse cuenta,
desaté un poderoso encantamiento que desestabilizé las leyes matemdticas en Arithmetica. Los l[imites matemdticos empezaron

a comportarse de manera extrafia, y las funciones se volvieron impredecibles.

Con el caos extendiéndose rdpidamente por la ciudad, Patricia se dio cuenta de que era la iinica que podia detenerlo. Guiado
por el espiritu de Cauchy, quien aparecid ante ella como una figura etérea, Patricia se embarcé en una aventura para restaurar
el equilibrio en Arithmetica y arreglar el comportamiento de los limites que ella misma habia desestabilizado. Con cada desafio
matemdtico que enfrentaba, Patricia se acercaba mds a entender el verdadero significado de los limites y a salvar su amada

ciudad. ;Podéis ayudar a Patricia en su reto?

La historia es muy importante y tiene varios detalles que no son casuales. La protagonista es una mujer
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(l6gicamente se ha elegido un nombre que no tuviera ninguna alumna para evitar posibles burlas o motes),
intentando dar protagonismo a este género que, aunque cada vez menos, suele ser minoritario en este campo.
Se ha relacionado esta introduccion con uno de los matematicos mas importantes en cuanto a limites se refiere,
Cauchy. La eleccion de este matematico en concreto no es casual. Tampoco es casual la eleccion de un tipo de
letra diferente a las habituales, para remarcar que la historia y la actividad es especial y diferente y ayuda a
crear este contexto. Desde luego tampoco es casual el nombre de la ciudad y las referencias al algebra,
ecuaciones, problemas... Es una actividad mas ludica, pero no hay que perder nunca el foco de donde se esta

y que se quiere lograr.

Una vez leida la historia se le dara a cada grupo la primera prueba. Se les dara la siguiente prueba una vez que

vayan superando la anterior. Las pruebas propuestas serian las siguientes:

Primera prueba:

Ayudar a Patricia a encontrar los siguientes valores de la funcién de la imagen:

He:

a) ¢Cudnto vale f(a)?

b) ¢ Cudnto vale f(b)?

¢) ¢Cudnto vale f(c)?
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d) ¢Cudnto vale el siguiente limite?

g f)

e) ¢ Cudnto vale el siguiente [imite?

lim 0

Dar respuesta al profesor con el cédigo de la combinacion de las 5 respuestas rellenando la siguiente tabla. Si algin fimite no

existe indicarlo con el simbolo visto en clase.

Sequnda prueba:

Gracias a vuestra ayuda, Patricia ha demostrado su soltura calculando limites representados grificamente, el siguiente reto es
calcular los siguientes limites de forma numérica (si depende de una raiz, no calcularla, dejarlo en funcion de raiz de 2 de 3 o

de lo que proceda, [o mismo para fracciones):

}Ci_rg\/xz -1
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b)
lim

x-9 (x — 9)?

lim ——
b 1 + 8%

~ 15x7 4+ 31x° + 25x%2 — 17
b 3x7 — 27x6 + 57x5 — 71x

Tercera prueba:

De nuevo conseguis que Patricia siga avanzando. Veremos si sois capaces de demostrar la misma soltura, cuando empieza a

haber indeterminaciones o quizds no las haya. ..
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b

lim (—=5x3 + 2x2 + 7x — 9)(6x3 — 4x2 4+ 9x — 6)

X—00
¢)
i 5x24+3x—7
Fauts 3—7x—7x2
d)
” V5x2 4+ 2x — 1
i 7x% + 3x
a b c: d:

Cuarta prueba:

Ya estd cercano el centro de la ciudad de Arithmetica, pero a medida que se avanza los retos parecen mds complicados:

Dada la funcion

2 =3
Flx) ={2x3 +3x2 -1

G-3g 73
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a) ¢Cudnto vale f(3)?

b) ¢ Cudnto vale el siguiente [imite?

lim f(x)
x—37
¢) ¢Cudnto vale el siguiente [imite?
Jim £
d) ¢Cudnto vale el siguiente limite?
limf(x)
x—3
a b c d:

Quinta prueba:

Gracias a vuestra ayuda, Patricia ya estd en el centro de la ciudad de Arithmetica. Nuevos retos nos esperan:

a) ¢Cudnto vale el siguiente [imite?

" x?2—5x+6
3% — 3 + 3%3 — 3x2
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b) ¢ Cudnto vale el siguiente l[imite?

I x—4
im——-
x>44x — 2

¢) Calcular “c” para que exista el limite ;Cudnto vale el [imite para ese “c”?

C 2x2+ (4 +o)x+ 2
lim
x-1 x24+x—2

d) ¢Cudnto vale el siguiente limite?

x—1

I (x+5)
xl—>n;3 x—1

e) ¢ Cudnto vale el siguiente [imite en funcion de “a”?

lim (\/xz +a —/x? +x)

X—>—00

a b: c=  lim= d:

Ultima prueba:

S6lo queda enfrentarse al niicleo del encantamiento desatado por el [ibro de Cauchy, veamos cuales son los iltimos retos:
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6

x—1

x-1x2 =1

. V3x*+5x3—6x2—x+8
lim
x—00 2x3

) 5x2—3x+9
lim
x>=04/7x3 —2x2 4+ x + 6

1 1
lim 4x? (— - )
xX—00 x x+1

Hay que destacar que las pruebas van a ser secuenciales, de un nivel medio-alto intentando ser un reto para el

alumnado, y hacerles trabajar y debatir en grupo. Es algo que deberian saber hacer, pero con una dificultad

algo mayor de lo visto en clase. Para realizar las pruebas contaran con 40 minutos. El tiempo esta ajustado

para que, en la mayoria de los casos, no sean capaces de terminar todas las pruebas, para lograr que todo el

tiempo de la actividad estén concentrados en el trabajo propuesto. Se ha tratado de continuar con el hilo de la

historia con una pequefia introduccién en cada desafio, intentando que el alumnado siga inmerso en el contexto

que se les ha planteado.
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Si alglin equipo logra finalizar todos los retos se le entregara la hoja final, mientras el resto de los equipos

continuaran con la actividad al menos hasta que acabe otro equipo mas. Esta historia final seria la siguiente:

Con cada paso, Patricia se encontraba con nuevos obstdculos y desafios matemdticos. Se enfrentd a limites que se acercaban al
infinito, indeterminaciones que parecian imposibles de resolver y paradojas que desafiaban su comprension. Sin embargo, con

cada desafio superado gracias a vuestra ayuda, Patricia se volvia mds habil y confiada en sus habilidades matemdticas.

Finalmente, después de enfrentarse a la prueba mds dificil hasta el momento, Patricia llegd al corazén de la ciudad, donde el
caos matemdtico alcanzaba su punto mdximo. Con determinacién, se enfrentd al nicleo del encantamiento desatado por el

antiguo [ibro de Cauchry.

Recordando las ensefianzas de Cauchy y confiando en su propio ingenio matemdtico, Patricia comenzd a aplicar principios de
limites para contrarrestar el desequilibrio. Con cada férmula y cada cdlculo, el caos empezé a disminuir y las ecuaciones

volvieron a su estado original.

Finalmente, con un iultimo esfuerzo, Patricia logrd restaurar la estabilidad matemdtica en Arithmetica. Con un suspiro de
alivio, observé cémo la ciudad volvia a la normalidad, las funciones volvian a ser coherentes y las calles se llenaban de la

tranquilidad habitual,

En ese momento, el espiritu de Cauchy se materializé frente a Patricia, con una sonrisa de aprobacion en su rostro etéreo. "Has
demostrado tu valentia y tu comprension de los limites, joven matemdtica', dijo Cauchy. "Nunca subestimes el poder de las

Matemdticas, pero recuerda siempre que debemos utilizar ese poder con responsabilidad y sabiduria’

Con estas palabras, el espiritu de Cauchy se desvanecié en el aire, dejando a Patricia con una profunda sensacion de logro y
conocimiento. Desde ese dia en adelante, Patricia se convirtio en una leyenda en Arithmetica, recordada como la heroina que
restaurd el equilibrio matemdtico en la ciudad y que aprendié que, en el mundo de las Matemdticas, los limites son solo el

principio de un viaje hacia el conocimiento infinito.
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Cuando termine el temporizador o al menos hayan terminado la actividad dos equipos, se les entregara a todos
la historia final que se leera en alto. Para concluir la actividad se les entregara una encuesta voluntaria y
anonima para que se pueda valorar el éxito de este tipo de actividades. Notese que la fuente de la encuesta ya

es una fuente estandar:

Encuesta anénima sobre la actividad (no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se deberia de
mejorar para actividades futuras.

o ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

e /Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees que se
necesitaria haber empleado mas?

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de realizarla
para que hayas querido (o no) participar en ella?

e Situvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota pondrias
y por qué?

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

e Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es el

momento.

En la practica, la actividad funciond bastante bien, desde luego con aspectos a pulir, pero en los dos grupos
donde se implementd hubo muy buena participacion por parte del alumnado y se lograron detectar carencias
conceptuales por parte de algunos alumnos que se consiguieron abordar. Algunas carencias eran previsibles al
ser de conceptos no explicados en profundidad, pero otras no. Por tanto, esta actividad también es apropiada
para poder evaluar al profesor como docente y no solo por la encuesta anénima sino también por lo que se

logre detectar en los alumnos.
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Como punto de mejora, habria que buscar un método para recopilar las argumentaciones de los grupos y las
discusiones sobre ideas y resoluciones, para que toda el aula disponga de ellas. Puede ser complicado ser capaz
de detectar todas ellas para que las recopile el profesor o si se deja para sesiones posteriores es probable que
se pierda informacion valiosa de un dia para otro. Quizés se podria haber incluido algo al respecto en la

encuesta anonima.

En el Anexo Il y en el Anexo IV, se incluyen las encuestas realizadas a los dos grupos. En ellas se observa
una muy buena puntuacion de la actividad y un gusto generalizado por la misma, aunque algunos indican que
el nivel les ha parecido dificil y demasiado larga. Con posterioridad se les explico a los alumnos el por qué la
dificultad era algo mayor de lo esperado y el por qué se optd por una prueba con un tiempo ajustado para que

no sea facil terminarla en el mismo. En ese debate parece que estuvieron de acuerdo con lo que se les indico.

Tarea 4: Evaluacion final.

Duracion: 1 sesion de 50 minutos.

Recursos metodolégicos: Prueba escrita. Parcial de evaluacion.

Evaluacion: Resultados de la prueba escrita.

En esta sesion se realizara un examen individual por escrito preparado por el profesor titular, cuyo resultado

sera el que mas se tendra en cuenta para certificar si verdaderamente el aprendizaje ha sido significativo.

Tarea 5: Evaluacion y valoracion de situacion de

aprendizaje.

Antes de comenzar a valorar la situacion de aprendizaje, habria que destacar que la duracion de esta es
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modulable en funcidn del avance de los alumnos. Es bastante probable que se pueda reducir sesiones, ya que
se ha reservado bastante tiempo dedicado a la realizacion de ejercicios y repaso en el aula. Queda a criterio del
profesor adaptarla al ritmo del aula. Se han fijado doce sesiones (tres semanas enteras), por tratar de acotarlo
por semanas. La situacion de aprendizaje propuesta se ha llevado a cabo en la practica con una duracion de
dos semanas y media teniendo en cuenta que un dia intermedio se dedicd a una actividad general del centro
(una excursion), por lo que, por la experiencia vivida con nueve sesiones podria ser mas que suficiente. Se ha
preferido fijar sesiones por exceso siempre y cuando no influya negativamente a poder impartir el resto del

temario del curso.

Como conclusion de la propuesta de aprendizaje, se sostiene que, a través de las sesiones llevadas a cabo, se

les ha introducido a los estudiantes en el concepto de limite, han logrado asimilarlo y han trabajado con ello.

El alumno siempre ha estado en el centro de la actividad y el profesor ha sido un mero transmisor de

conocimiento y un apoyo y una guia a la hora de la resolucion de ejercicios practicos.

Se ha trabajado utilizando multiples metodologias y en ocasiones también se ha utilizado recursos digitales.
Con este enfoque se busca garantizar que todos los alumnos puedan desarrollarse independientemente de su
preferencia metodologica. Hay que destacar también la importancia del trabajo colaborativo entre los grupos
y los pares heterogéneos para facilitar la transmision de informacion, mejorar los resultados finales y trabajar

también el sentido socioafectivo (respeto, diversidad, toma de decisiones...).

Se han disefiado actividades gamificadas para estimular la motivacidon y participacion de los estudiantes.
También se fomentd el debate, promoviendo el aprendizaje autdbnomo y el pensamiento critico al tener que
defender sus opiniones frente al resto del grupo. La integracion de lo tedrico con lo practico se priorizéd para

lograr un aprendizaje mas significativo.

El trabajo en pares, las metodologias participativas y el uso de la gamificacion crea un entorno propicio para
el aprendizaje. El trabajo en grupo valora las contribuciones de cada estudiante, permitiéndoles descubrir
soluciones por si mismos, no solo comprender las soluciones proporcionadas por el profesor o por el resto de

los miembros del grupo.
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En cuanto a los aspectos econdmicos, las actividades propuestas no generan costos para las familias, todos los
recursos necesarios seran aportados desde el centro y tampoco se va a requerir de trabajo especifico del alumno

en casa, salvo ejercicios sencillos y de corta duracion para obligar a que lleven la materia al dia.

La evaluacion del proyecto se llevara a cabo fundamentalmente mediante la observacion de la participacion e
implicacion de los estudiantes a lo largo de las tareas, evaluando los criterios destacados en el mapa de
relaciones criteriales. A mayores, el grueso de la evaluacion recaera en el examen de la tltima sesion que sera

el que indique si verdaderamente el aprendizaje ha sido significativo.

Las encuestas anonimas del Anexo III y del Anexo IV, van a servir para certificar la idoneidad de las
metodologias utilizadas (gamificacion mas aprendizaje colaborativo) para lograr este aprendizaje significativo

y, por tanto, determinar en parte el éxito de la situacion de aprendizaje propuesta.
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Anexo Ill. Encuesta Grupo Experimental.

Las siguientes hojas son las encuestas realizadas por el grupo experimental, tras realizar la Tarea 3 de la

situacion de aprendizaje. En concreto la actividad del Break Out.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

En QRARIAL MLy Lien » M gmdTo gque INTeNTA que W AT enoad ,
(O expuco eoi0 A EOBC POMG QUR NO e PO,
¢ Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Mateméticas? ;Por qué?

ST |, N0 coca TOAS WS O PG Qava biea

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?
SeHuenve .

(Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

ST , oA Ano)N S TO30 9% QIUEC PArTCLEG B ha® mab QMmend

Yy Tenly gonax o CROSNEQT W oCxividag

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

3 2 pora auguno VEE 00 ©oTa MO . Ol TeeadGY de o

FaCma

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
MNose W vertol me W Tono COMmo OYfQ fotme, de Qplender.

(Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
GLue me venglo Que eaner Q AaTuAiac .

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

¢l momento.
MUY Bieo  Jvancos  sigue oor



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se

deberia de mejorar para actividades futuras.

Ne wa guskado (& foima R enseNQr |, sopiercclo ek inverel por
oy odannos pora  COngeqguil QR odot 1o earkeadon Wy

LR COATES DG U - .
¢ Te parece Titil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

S me parec® JhL e one foTMD  digerente de Hahogar
Mmas WA  y  odlemoes OWLTO On ek ticbege en eRuipo

;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Hg &L ©#empo NI 1Y TR JUSTO  pora  intentror QUe =@

RGN  roipido os  gexeecol

¢ Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Me ha gustad0 (o otkuidod ¢ o moNuaCiGA ok
St peores A ek QXOMRA  he OYuded g,

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

B poraue o rGale Moy gien

{Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

fombien  hokiera  oprendiod  gerde o€ una  MMOAEF G MOX
aou i o

{Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

CLros  RFCXRCS  ©aqudon o favoluciol mes o oS alutnnos
oh v osIgAGtura (ol eRACRr R unen Monera oegeinye |

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
¢l momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mdas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Hoo esdados bien

o ;Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
RQ%MLQ' ;AL Yoo has osbudiocdo. paval veposar esta bj@n’
pero <i no achss neda |, N Aaeolo

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Cate i <t ras  NVNQNOS- ugm,b O on{&L(ny\m,

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

El wche Jda ebdor ausir (& Note hesda wen
PO, e gre  ONepS- gpreS. oo hacavic .

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

7, esto leien @re Opofor, PO 0 Ao duerio

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

MONOS Co S N0 aohaes . hgasylo, "o LoCias nods- |

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?
o ’ o Y ojos PGen poror, 4 onp

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta andénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.
Pen. Tero toron WOLENLO  Ae w2 en  wrando .
Agender de  uno  forma. A Reente

e ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
_ HemEert  \aoy
. ~ TAY IO O o un %r\-\m
YoS 0 menew, lo G |
Quien \erce mos §  guwien no e ce

mprenv{Q,

o ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

A cle- gy ro

c Jﬁeorvpo '&qgﬁ*g ,«03\_»17—0: ua oo Mhal posa. Ve b ¢

TfMinode g wvore-S

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Lo mobuacdSa Qe sV C vwavol ©n el excirmen

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

6'S

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Keo gue MSE

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Leporeas b que Tedavia no  ae Lol

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.
daclon Mmobden r& Wertn rCiompensio

rore - ole  achv!
& /e no  pron  bocecles Tedos jar

en Jee  pnota  fEre

das



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

of. @& v owidod didddi@m ero A VOUMO @O i Qe A
an Yuupe e wos \enadeye diveriidg Wonopr en guupe W
e\ Alseno.

e ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Mateméticas? ;Por qué?
<0 A epender < wos ol pove o masyowe g A Vetesle an
arupos e predes opypdor QPO an AW

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Mo, Se dehexm Wotn @npodo v (O® wol

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

.

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

an ’

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

fov gl

¢ ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

Ve podido sdweonor dudos ge denia,

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

¢Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

 Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

¢ Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

{Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

v e Mal W%

e ;Te parece 1itil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

<L (N Qarece wel vl ast U can dw@r%—tds«k
el

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado més?

Ceeo QR AR LR\ et @CT? MWD ) rlﬁrr%uk Qo -ejﬂ'l‘ Ce'¢
bo exan ey {4, wue poCe— M) de Lompn mo vudnia
rad

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

s me e NenAt do (e Ectw:z/)

» Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué? q W u@ W e M (v\,@’?\’e\f MAa)

*  ;Crees que has aprendido més o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Crem B e appendids M el gy

N
e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo? ﬂ .
\ 1

QUe Q,ﬁ‘t,%{rw \ocds  ¢) mas

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

o ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

SO, asc e c@\wes\dq/ o8s Queilenente ) % boces fagjor e R extuvey

e ;Te parece 1til la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

X pxge &b O pasas byen Gpeode rds  cdpidascente

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Es S)j’tcs.enbc

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

g\k

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

AO - porgrse pusa. rdpde el keago

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

-

Mas

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

Que_ dbo estdicr mds

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

Hocec rAGS estas (OSos



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

WO .

¢ Te parece ttil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

E¢ Lo & ans (1O

. Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado més?

Ago mdS paro Jomeniar mas ‘GQP'C“G“%Q

;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

5y .

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologfa. ;Qué nota
pondrias y por qué?

6, mucho Que- Mgl PES (o ideo. €S moy bLUENQ

(Crees que has aprendido més o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

o no qprendes
IETOS —egonS "e‘%n e o

o acWidod eddcloon mgecocb en obEnlr o podc

;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

Me e dodo cuvenin Qe Uoy mol ‘d‘q:ni\:l'kdd '

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta an6nimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

o ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

3\Nem%\13%p2§bm€mm‘ e Ao Ty e
Srooeees |
e ;Te parece Util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matemadticas? ;Por qué?

RN | BSOS erocthTas D uwea Roce ALV

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitarfa haber empleado mas?

,
Sztoe Beo

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

N , PeTaR o o AR e N AN

s  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

R gocae gmoobeal 0 use. SXoea ARCTo

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Cceo g OO Ve gececMdo | W& elfoacNCadn

¢ /Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

QAL o o hroccs SYUupovooed

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

e nQ gETAHO  OOe e

e ;Te parece ntil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ¢Por qué?

0. AR TR gR X a7mey |y o awes Rk &¢QMen

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Q. SStodo e e TN .

s ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

g7, porfe gquerla g @ CONCOCION

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?
3, &0 N OUeR 0N /D N0 W A S
ala awes gsL exaren,

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

0SS

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Gue Tengp e eSTuaiQc e

e Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):
e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.
St te Gud Ne)y M ho. %oﬁkc,nc; ha stdg Hoboyal -0 LGOtEU y \e
U C0RN0S kN Gol .
9 % ke N ovos Lquipes
o ;Te parece 1til la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matemdticas? ;Por qué?
\S\ ' 7 O qﬁl N (S04 oM ™M dal\ Q_q\)((\o 06 SGoR N Q-\%Q‘i OGS

(O MGs  ayodar ok Lo LN

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitarfa haber empleado més?

vl ben

e /;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Si

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

¥ forgue . e gustado  Rro  \nobior  o{RrCiCios v

Lo ol codes

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Hc:s.ye. @ ok o resoeMdo c.uaums dvdas

s ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesioén de trabajo?

Qo no &—*Zm&c Que  R3bodial 2 diee antes

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Me he poedds pupy erovwatoo. Lo qoe mas w& he ol ho oo pores
o poackn s Conolfmiesios

e ;Te parece 1til la utilizacion del juego para el aprendizaje de Mateméticas? ; Por qué?
Slen he?t yn e e of fﬁxm— ot dpruhes g Soudliov Cen b
CMU& °> . Ho )],ba Ay mw ,(‘g Lé(ilt(/yﬂ

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees

que se necesitarfa haber empleado mas?
Se b2 thodo m NVoupo 8 PEUIDO 'oom )i a qm&&;/ou(g

o ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

HY eomive Avpen 4uay

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

8 PR eN o e ne hemed Mabborso /u@vdaf @/?cuz’uo% Cawo (g
bolubdoef

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

H.Q opren 0o = UMJ/\Q

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

4 aﬁw(;om’m& QJW/m/ 1 ©ees”

o  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

M peladofo £ conbbe sy poco CdpUODE Pors D Ketohd gut
‘{)pvwﬂc @] ﬁ.ﬁw\ﬂz i fn H@?’O(Bvo My -



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

st WV AUL pas e ke Sustado  es poder  Avalboyar
DA RGVipo .

e Te parece Gtil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

S, e i Rorma de Saber o QUL Qs

Pt meQorac o
VRY S fieneg olvdasg

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;jcrees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado més?

wea que ke faltade Hawmpe para poder terminatia

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Cre0 que hemos partficipade +odos poc vl 4 ayvdendonad
Wty qodol .

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

A Prque  es uvna £Craa divertida A2 aprendey

e ;Crees que has aprendido més o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Crec gque et @8 vha forma de aqprevdor  nads diuertica.
« poder wver oA wrae® 2 eQuipe
e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesioén de trabajo?

Diveria  estvdiar yn POCcO  wady

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

S(,@)em \,0_\‘, CCRAS St_ue ro hermgy "\td'b am QQQR

e ;Te parece 1itil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

S(/ PO Qoo f}mjgg},.,\m = Yupe MR Syudormy  uneg .

e ,Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

MQ 7 f‘ec@t;{arifomg m’;ﬁ ’&W )

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Pues ave de Surabe, e~ 23 Utiren o0 %Q.\r\m&w 9 ﬁhm\,k\g’

¢ Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

€, ood gy B g gefcend)

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

S bxn , prfere el rones

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Gare. =~ M W se &(o\bo%g rwefcr_

e Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se¢ ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

ST. Esds MUy bl‘@w o “é)rmeu}e ~Q)</0 Lo
Cniheg:

e ;Te parcce util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matemiticas? ;Por qué?

S’.As{apfm&émw MAS -

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado méas?

No. .

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

. Neonime el suboir oo nota

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

Ot. va bier ‘bﬁj@cyada, \/ f@n sondo

Qﬁyv/y@ dewws  yie LOras

e ;Crees que has aprendido méas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

My {Joffzfe st tentas errorey e uylfo(om lor
con] /ﬂa o ¢
e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

el arifre Q"’”’/"’&L”J"S Y fle,y@' qLﬁ’na/

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

s ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

) G- 5 wtado A
SP e Ra Qustado lo expead® 5 1° ge miz me Ru gusto
o
Alde [ la fooa de desamoln lo esexhRs g
e ;Te parece ntil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matemdticas? ;Por qué?

St y @2 o Soima de P’ICACHOCG" y Tleposar € ceveido

del +ene. de  Soma  dRerRin.

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Cro gu 20 podiio —ealfren  edhas adPuPddes € di osles o
Exeme del Hema

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

$e

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

On g Yo gw o Raio.  demaztado Hempo PO 1€aliecn ‘k)da_)

ldj €+0Pq>

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Se

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesioén de trabajo?

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta an6nimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberfa de mejorar para actividades futuras.

5( . w2 14& 5@1«% o

¢ Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matemadticas? ;Por qué?

5, W& Ver(Jef Ajd-ls & (f[\//@

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Hec Lo

(Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

j\é /qupc\Q/ﬁ Cim YSC‘/\QT

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologfa. ;Qué nota
pondrias y por qué?

bs

¢(Crees que has aprendido més o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

/{]1) 'Lg c()ﬁéqJJ// AN

(Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

fn

W a QSIJL’EC M,\,CL\C, L\ﬂa

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

O moelong g 6)0\(’)‘ % 2



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

6{ ford, Oh ™ opon &[QXPWJ PDA‘/"M W wds ol geng
j /

e ;Te parece fitil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matemaéticas? ;Por qué?
S andy, 1)
1 JUando Lo &prandt Y

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitarfa haber empleado méas?

Nw/ eg@é bitn

e ,Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

S, g os g actiudd pele ere<s oh lones

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

%, Le d”}twﬁw( v ilgo ol y P oL Pk %oz

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
N
®  ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
Qoe 3 ugm;lo e h&@(dm&/@ on Gy po

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Csfa. bn Qoo octividady, ma he guSede potque exn difewnte
rounotow Ao apfandoT .

e ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Mateméticas? ;jPor qué?

SL, pergue es ddlnamibico A Q@ aneta o lpel/\&of&.

o ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Ne-, eﬁw‘a& et losen.,

e /;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

SA, esmyget qpendot de eso. maneton Petqua &S MaS
CKLhofmiCo en vet O&Q, %M CG!P-LOW\CL@ geo'\‘to.dleo

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

A no <able. ua farert

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

H.Q/ Q_plTQﬁ’\d&Olo Mo .

(;Qué conclusiones has sacado durante esta sesioén de trabajo?

Que eRk TUempo eg olae

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

ot R iyl v pece-



Encuesta an6nimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

. Te ha gustado la forma en la que se ha enseflado? Indica lo -que mds te ha gustado y lo que se

deberia de mejorar para actividades futuras.

3T que we he gieds. R oprfErhooipr N equied 4y condfestar 1ORos 3 raxsiodos

¢, Te parece 1til la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matemdticas? ;Por qué?
7 ol Gt o ABERY /N IO 10y GR Qudon JIIHAN qui S Nere
QL e ooy

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees

que se necesitaria haber empleado mas?
Yo arec Que te Ve pgoo (0 Rldente awnorR uin PN MES & Hemps TO holyric

Soososa,

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de

realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?
S que YR SINGS PI® Yo qur @l Ty e grogd terey M opuwp

SOSMNMES WP TO .

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologfa. ;Qué nota

pondrias y por qué?
qQ YO QR DD WO VYonere. Cifrante de oprnder ) Gobojar

(Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Aol (@3 dey WOrESTS  we olelor onl que e Ao W AL vwds \W‘ma\’

QR ve gt QR 32 Negon ACKIROOTE O,

{Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Qe 3¢ mMmeS OR 10 R ENIDEe. CLNOIR  @INGE QR RPN strog,

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

,Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se

deberfa de mejorar para actividades futuras. ) i
O%) conge v opskosit. gr yeeren QAN WAodS e de cOXT- Q) LOMN

¢ Te parece ftil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
DY, Porqr epiidn ook QR N0 A2 hekios Plonesds Gt dode
&.\CJ*"N\OC(’}) ?\)D\‘GD Ao wWyro-

;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees

que se necesitaria haber empleado mas?
Me. @ QR R ho. Drpleedd S jesto OLNGR go. tobl TwposiBe
ocevoos  \ots e Yoy

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

B, ek e we @ W deun wien \o% wokes we g demdo,
Yook o cowalte wis P WAGH

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

D, we REre Low akiuidod PRAO W2 peXee oue 4 pro o
demnoni ade.

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

WM i3s PO R scﬁx\ox@ CDAMOIRT S \a wesn  audedy  tenndols
;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
@ue  dedoenia TRROBOr  WES  paiTh S LRONWN

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Esjraba_ rvd bien

e ;Te parece iitil la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

Incél’:o- o (ga. Cow\pe-l—I-LiquD.OL

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

CcmsidOIO géue, padyCo:Mm \'\@.)oer eMplmA_@ oigg: rbs de ‘L‘LEJ\»\P®

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) patticipar en ella?

Si, todo ?eré.ecjco.

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué? X
Yo {.e d@% un Q. Ry q_ue, es oo gm)—mm Jtu(t_emnAa Je #rmbo,a,@/ MGy
dindmico g con U recompni0- - Le dario. of dice si hubtere-
ol wis & Fewmpo.,
e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Si, pogue de la wovero Vrodicton). es mia aborrido.

e  ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?
Q}& ’hm& e extodior un oo

e Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

‘D‘:H"\inugre un  pece (9. di?_?cuuo&.



TFM: Razonamiento matemadtico y Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

Anexo V. Encuesta Grupo Control.

Las siguientes hojas son las encuestas realizadas por el grupo de control, tras realizar la Tarea 3 de la situacion

de aprendizaje. En concreto la actividad del Break Out.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se

deberia de mejorar para actividades futuras.
v(fb‘ ™M mg"m"ar L‘ "HM\PD " '2&10 [t '\n _?u«'i {H)‘D l""b"‘iﬁbf‘ oy ten My
lompiero

e ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
Pﬂﬂ OPCWIlT 4 fn i OpEWOR ;Mo E.[ vmbanrgo a'xrthff"w pow

&prbf.;k( 6, \/6 P"é”"" I anlicy T uonea er‘lt_wmi # n:derfr/ bi  coneamrenls)

o Ol aplrirlos w7

e ,;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
6 6 q
que se necesitaria haber empleado mas?

Noxker hobraumss  Necalior m33, hes [\-emad feceve @ 2 oo J:e' }-rw\

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Eibbomes  metvece, g hemor  featds moy b ombrnk on {‘faloq‘j*’- Le
Cylr\ l\b M‘&rb(;'b ;i .-c,\drmrh{o Comygn .

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?

9} k“& cu“u*ﬂ q* r\elom— pg (o rt-pe}"nrr(, fequrg,

e /Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
P-‘féie‘a‘“ _()_' Pronets H\ L,.p,.o\ (Plre lr\a M}l&o thn (Crme Gp‘l’u cion
o lo qprh\&rr}o

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
Qe o b s dobe Brger qe el ol G ompden g

w\dodn o o1 mie Mejor Bdovin,

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ,Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que maés te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

ST we e pasecido  wo acHvidnd intreaes e oo
devepia  wMgor @' kieupo
e ;Te parece qtil la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
SU de panece wion Bewa | ntebcconte W vE
ce. evienderlac

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Ceeo que €Stn\oa b en el €teu po Y. el
v e ﬁvea\‘olo o<

e ,;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

o Viou . A oudr N o 3
=Y Pooq\g Vio \a k. do UY oo én de {.aab@]G

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

a

e ;Crees que has aprendido méas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Wve Vo vids

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

A pﬂend@?— cCon ’iUC’f.?GQ AN |

e  Siquieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

3'(- Lo CZCle’UchOmOé OE.Q Z‘Jﬁg Z’\Ox éSQLO&OLD éajg)%OcM‘iz—Q WL’(«

. Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

SC, porgpe la Velostolad o vna ceact egacta S

Uico | o }DFLLM O\J-p\J\;'Sy\@ﬁﬁ &M\k’\

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado méas?

W'g ‘%}@Qo SVCQ/V[/La}@ .

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

S& Lo weTor ue se b ysndon.

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

[ v { \['O/ &C'\W&\G)O 3
U & /ﬁD@ rque
e ,Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

k. bien o o acﬂbiﬂof\ e hoce [ersor | curgue
Sean complico0o fodos Se (cdien Socof |

¢ Te parece qtil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

J1 pergue 905 acscﬁam’fﬁ \ {00\ .

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Cleo (?bt Le receserie  ebec mrPeaao MAS ’I{c’zmro.

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

5; A ror(,,v(_ CAc~ OA~ ﬂ(\.ro \f @V\'}TL}I'N\\(BO\

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

@ orque s Nledo— (ngjorer Celfos  refo eshe bie~.

o ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Mag

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

@(,rg(h'w\ao X *robqo Se  [Yoprese Nt o oS

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Jf WG ‘“lm« 412144/011 75’4 A['W‘W

e ;Te parece ttil la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

gr {/cqa\ cxr[qnéﬂ M E)“’Po r(Mu\ Jhdu

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Ne  d \uclxb ’bcé ;Yo ddog o all n Iodc::: meT

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

h, o «l Fwﬁ b b b dil 2w

’

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?

i FN?« 4 e odiyided d{%“"k

e ;Crees que has aprendido, mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
IS o e hmm (oidog €5 e W & mism Y
rd c\\, )

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Bt Gl Dol WG] v

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.

Ar{d)’\)‘( wh /GCQ f‘%} olﬂ \Q —U/‘.pa



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Me ko gub‘fuﬁn A mpdale e Se ha  ofilizde Pt Wm

¢ Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
Si _Fb.SLm {'Q g)c.nc(ue’, Ga J’QCG{“PQAS&\ e W S 1 Senje 14 Je
magalios (ol gur G i exeay

i Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

_gg neces {L\ (‘w:_f “)-i‘ (’Mfo PCU\',\ D\CQLCV‘I [g Ol l{ c-."JC\L) < %—&nh

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Si L\Q c\uwdg WaGn (0SS PQNL o Satfinme wpal ok qw
Mg Lo \/\ulo!@‘wm L\ed/\() MmIS CCM‘“{)U\Q,-D

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?

do Porgre o e q@nﬂd(ja ¥ ‘)152 diuientes

e ;Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

MGS fRUGqe Sen ejendicios complicndss | WS &l eyun

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

Qe S gpuﬂo Sl foaan linides oy (C?“Ef’l"cﬁ'*b) % My )\cpf‘()b

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

dgt}@,{m J-gm ('@(\C}O\Jgg v (0S5t el el Cape neom b
SWDU /LLuC‘/\O /V\@)Oh Cul C,\SI‘ M @ faddo M‘b



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

‘i&fr lgs fmrvvta e "‘fu()o\j'w\ ein err',v.\'()o

® Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

e (Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

No, b swpiusie

e Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

ST a(;,atuiw L\JWU{’D

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?

]

e ;Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
i

M,

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
NM" ()I-J?\

®  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

WNe

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

¢Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

.S:\ i U\\‘([en‘:&b

. Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

Sw‘ . Er\i T{"fni-c\c}

i Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

S / vl Li{n

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

O]

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

4

(Crees que has aprendido mdas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

Hodhe

¢ Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

D“\. lu “‘Qva ]gl;gn

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

7*: [4’9 VG ()}gn



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

¢ Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

o ;. Coleoof

¢ Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

o 2 Sy no Sabos 8 ) Lok Q5

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Sl‘ / % VNS AN UALN

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

o

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
Y

¢Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

“’C’J&C(p( AN QC(\\\\D'Q TONATY

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Srj 1/{ 7“(9&&/ o @ﬂ,uz/w }& G ( JG )Lgnc/m“’

¢ Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

. Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitarfa haber empleado mas?

6" M/Lj J')JEWL?'W é]lﬁ J[dje s "% (P/J’ -9&-«;, LW@

;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de

realizarla para que hayas quendo (o no) participar en ella? p
/4/ Y V) AR odl’ Lo g an as, v W &wpt’ 7 L/CW/‘/&/LM(' M

é’(./a(/a s qapex 1&/ &rZa/’fLuL

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

q. C& uuﬂu{@uf/@ (L%Vuw,y ’U}/; {/vcuw / Y J/m /;{/fhbaﬁobvb

oAy s ge ;M WLMLWM

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
(3 pe
) L o, / f 7
Ex edly fm1iq ,,Mm Mo va gus Lo paesion por A lnyo
4

1o &L&g %'Aww{/ Y ujﬁr&f-ﬂo

{Qué conclusiones has sacado durame esta sesion de trabajo?
M {/D«\k‘.(g ¢ U'j’ %V}&Cj"f ‘Mﬂy g
(;‘JJ
Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.

Do woustads /aforq Vo .



Encuesta andénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

DM N0l X0

o ;Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

S MM OOiec e Moy VAL

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Me M Poeoido pocs Cenps Yr AR T (EEncs S
{00 noy ha ARDBD Gem®  ha Cevin e

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

S

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

8.9

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
Yo wWee qu ha S VNGNS MaS - g Qo mgy Nemss Leq bcb-c

en Grupe

(Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

Siome g Qusado, TR & UNa forma WUQVe da aprender

A\ scoboipr en HFOPO ,(OMParie s Mmag Infeetnadn 3

. Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

S1, es vna Hanrert MmES Soerid,

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Semo  que dakeriun huber emplesd s MG Hempg

(Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

SV, we PUr et Biverdidy % PSTRoR 5

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

el porgque Mg huprera gwiado R podeIan MSS A\ emey
pero  ha &iudo may blen

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
Sied® que he aprendido MGS ©fhesta atlivided | gatque
he prestiade mae  ad endidin

;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

Que al Atalocur en gropg MpuMes Mmas  Enoanwienia

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anéonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

o ;Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

o ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees

que se necesitaria haber empleado mas?

e ;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

e Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?

e ,Crees que has aprendido mds o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?

e Siquieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

L]

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que més te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.

ST, me o gxado mucho, auogue sl e de decs e me ndbiesq
qusiQBa  que hudlero,  sido mas  Tlempo

¢ Te parece 0til la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

Sy que oplcocoole @ poblemas  ondio®R g w meio
el uss de ¢ maxemdmeag

; Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

Yo €O Que mck Hempe uobles  eSTooo mol  dluerndo.

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

U, MR amgee cake(

como et U eCCope  TRDN NOoEMGThC

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

219 * e Vo gESR muche  owoge bieca.  estadd
mejec e hempo Y
@n(o&k\\j oL

c&gum EreRMTOUSD  en
ety acnudodt didacneos -

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
mche  mas

;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
e

ceelo. .

TSV hea \og MoneErSToae geoor e o ge

Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se

deberia de mejorar para actividades futuras.

e ,Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

U e para gurar doy que perss

e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

H‘f’ﬁb‘b@cﬁm o2 W/ ﬁ’f\fﬁf?u@% }M,(j\ﬁﬂj
Irlrn 0

e Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

S

e  Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondrias y por qué?

?'}W@M

e ;Crees que has aprendido méas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.
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(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.
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(Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?

Se vt en wndo el bio,

(Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?
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(Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?
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Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?
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(Crees que has aprendido mdas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
Menos

. Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

¢ Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras. =Y

¢ Te parece util la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ; Por qué?
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¢ Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado més?
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. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?
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Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
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pondrias y por qué? % =

(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
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;Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.



Encuesta anénimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se

deberia de mejorar para actividades futuras.
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¢ Te parece (til la utilizacion del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
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¢ Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitarfa haber empleado mas?
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¢ Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?
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Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
pondriasy por qué? Q  oaxc. 20T N0

(Crees que has aprendido méas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?

4 kJQL“)

¢ Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.
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Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras.
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(Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
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¢ Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?

S/

. Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

S/

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?
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¢ Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
Mg (

(Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta andonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

e ;Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mas te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras. - %
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e ;Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
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F(/\.& e
e ;Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees

que se necesitaria haber empleado mas? ; ‘
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e ,Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

o Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota
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pondrias y por qué?

e ;Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
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e ;Qué conclusiones has sacado durante esta sesién de trabajo?

¢
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e  Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es
el momento.



Encuesta anonimasobre la actividad(no escribas tu nombre):

(Te ha gustado la forma en la que se ha ensefiado? Indica lo que mds te ha gustado y lo que se
deberia de mejorar para actividades futuras. .
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¢ Te parece util la utilizacién del juego para el aprendizaje de Matematicas? ;Por qué?
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¢ Te ha parecido que se ha utilizado mucho tiempo en la actividad? ;crees que es suficiente o crees
que se necesitaria haber empleado mas?
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;Te has sentido con ganas de participar en la actividad? ;En qué medida ha influido la forma de
realizarla para que hayas querido (o no) participar en ella?

Si tuvieras que poner una nota del 1 al 10 a la actividad trabajada con esta metodologia. ;Qué nota

pondrias y por qué?
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(Crees que has aprendido mas o menos que si se hubieran realizado ejercicios de manera tradicional?
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(Qué conclusiones has sacado durante esta sesion de trabajo?
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Si quieres aportar cualquier apunte para que el profesor pueda mejorar en otras actividades futuras, es

el momento.
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Anexo V. Postest.

Razonamiento matematico y logico-matematico.

1) Por el revelado y la impresion de cada rollo de 24 fotografias cobran 53€. si este mes hace un descuento del

25%, ¢cuanto pagara Gonzalo por 2 rollos que mand6 revelar hoy?
A)24.30€ B)28.00€ C)39.75€ D) 79.50€

2) La fabrica de aceite “La oliva feliz”, aumento el precio de cada litro un 5%, si el costo anterior era de 7.20€,

(cual es el precio actual del litro de aceite?

A)7.56€ B)7.92€ C()8.08€ D)8.64€ E)7.23€

3) Josefina compro6 algunos cuadernos de 7€ y uno de 9€; si en total pago 65€, ;cuantos cuadernos compro?
A)7+1 B)9 C)7 D)8 E)56

4) Un jardinero mezclo 150 costales, unos de tierra negra y otros de abono. Si el costal de la tierra negra cuesta

15€ y el de abono 25€, ;cuantos costales de abono utilizo en la mezcla si en total pagd por ellos 2,800€?

A)95 B)85 ()65 D)S55
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5) Una maestra pregunt6 a cuatro de sus alumnas: “;cémo se ordenarian respecto a sus edades de mayor a

menor?” A lo que cada una contesto:

Elsa: mi amiga Francis es mayor que yo.

Francis: Silvia es mayor que yo.

Silvia: yo naci antes que Elsa.

Laura: yo soy mayor que Francis y menor que Silvia.

Analiza sus respuestas e indica el orden pedido por la maestra.

A) Silvia, Laura, Francis, Elsa

B) Silvia, Laura, Elsa, Francis

C) Laura, Silvia, Francis, Elsa

D) Laura, Francis, Silvia, Elsa

E) Elsa, Silvia, Laura, Francis

6) Un albaiiil cobra €300.00 por cubrir de mosaico un piso de 3.50 metros por 3.75 metros. ;Cuanto cobrara

por metro cuadrado?

A)22.85€ B)21.85€ C)23.50€ D)22.00€
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7) Cinco amigos se encuentran en la calle y se saludan de mano. ;Cuantos apretones de mano hubo en total?

A)10 B)25 ()15 D)20

8) Felipe tiene tres docenas y media de canicas; al jugar pierde 18 y posteriormente le regalan una docena,

[cuantas le quedaron?

A)34 B)27 ()36 D)24 E)30

9) (Cuantos cuadros se visualizan en la siguiente figura?

A)14 B)12 C)10 D)9

10) En la serie 18/27, 18/21, 18/15, la fraccion siguiente es:

A)18/15 B)18/3 C)18/9 D)I18/11 E)18/12

11) En la serie 81, 274, 97, el nimero siguiente es:

A)310 B)910 C)3 D)9 E)30
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12) ;/Cual es el siguiente nimero de la sucesion 34, 27, 20, 13, ?

A)10 B)8 C)7 D)6 E)4

13) ¢Cual es el siguiente término de la sucesion 0, 1, 3, 7, 15, ?

A)16 B)17 C)19 D)29 E)3l

14) Observa el siguiente patron numérico

123456789x9=1111111101

123456789x18=2222222202

123456789x27=3333333303

(Cual sera el resultadode 123456789 x 727

A) 777777707

B) 888 888 808

C) 999 999 909

D) 8 888 888 808

E) 7777777 707



TFM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

15) La proposicion verdadera es:

A) 840 es divisible entre 7

B) 11 es un factor de 189

C) 1013 es multiplo de 13

D) 7 es un factor primo de 662

E) 3 y 5 son factores de 1115

16) La mitad de un numero mas 4 es 6. ;Cual es el numero?

A)4 B)2 C)(4-2+4 D)2x3 E)32

17) Encuentra dos niimeros enteros consecutivos que sumen 57

A)27,28 B)56,1 C€)28,29 D)10,47

18) En una caja se encuentran 9 canicas, 3 de ellas son de color blanco, 3 rojas y 3 azules, ;cudl es la

probabilidad de sacar una canica azul?

A)9/9 B)1/9 C)13 D)3/9
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19) De tres nimeros (“m, n, s”, se sabe que “m” es menor que “n” y que “n” es menor que “s”, a partir de lo

anterior, se concluye que:

9

A) “s” es mayor que “m’

1P

B) “m” es mayor que “‘s

C) “m” y “s” son iguales

[T}

D) “n” es mayor que “‘s

20) Extremo es a fin como

A) Octavo es a décimo

B) Tercio es a cubo

C) Medio es a mitad

D) Quinto es a uno

21) En una caja (sin que las puedas ver), hay 50 canicas rojas y 50 canicas azules, ;cual es el nimero minimo

de canicas que deberas sacar para garantizar que tienes 2 canicas del mismo color?

A)26 B)5 ©)3 D)51 E)52 F)2 G)100
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22) Tres caballos: “Azucar”, “Babieca” y “Crucero”, intervienen en una carrera. “Azlicar” tiene doble
probabilidad de ganar que “Babieca” y “Babieca” tiene doble probabilidad de ganar que “Crucero” ;Cual es

la probabilidad de que gane “Babieca”?

A) Cinco de siete

B) Cuatro de siete

C) Tres de siete

D) Dos de siete

23) ;Cual es la probabilidad de que gane “Aztcar”?

A) Dos de siete

B) Tres de siete

C) Cuatro de siete

D) Cinco de siete

24) ;Qué relacion de orden puede establecerse entre las alturas de Rosa y Juan; si se sabe que Rosa es mas alta

que Miguel y Juan es mas bajo que Miguel?

A) Miguel > Juan B) Juan>Rosa C)Rosa>Juan D) Rosa<Miguel E) Juan <Miguel
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25) Dentro de una copa, sin que puedas verlas, se encuentran 8 canicas negras, 8 canicas blancas y 8 canicas
combinadas. Se te pide que saques una canica de la urna. ;Cual crees que sera tu probabilidad de sacar una

canica blanca en tu primera eleccion?

A) Una oportunidad de 2

B) Una oportunidad de 3

C) Una oportunidad de 16

D) Una oportunidad de 4

26) (Cual es la razon de tu respuesta a la pregunta anterior?

A) Mi probabilidad es la misma que la de lanzar una moneda al aire y obtener cara

B) Mi probabilidad se basa en el hecho de que hay 16 canicas que no son blancas y primero necesito eliminar

éstas

C) Mi probabilidad esta basada en el hecho de que el nimero de canicas blancas debe compararse con el

numero total de canicas

D) Mi probabilidad es buena para sacarla en las primeras 2 o 3 elecciones, pues solamente hay 3 tipos de

canicas

27) La suma de dos niimeros es 21 y su diferencia es de 5, dichos ntimeros son:

A)13y8 B)7y2 C)10yll D)9y4 E)7yl4d
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28) Observa la siguiente tabla que representa el nimero de canastas que anoté Luis por partido

Partido 1 P 3
Canastas | 3 4 4

GIES
i
0|
|
[
o
=
=
=
1
=
fsd

(Cual es la media?

A)3.5 B)40 ()45 D)55

29) ;Cual es la moda y la mediana respectivamente?

A)4y55 B)45y4 C)4y45 D)55y4

30) (Cual es la grafica que representa correctamente los datos?

124 /
10 - . 107 i
ul a:._ ||;I 3 E B: -
AEsi ) /7 Oz e -
E al e o "."'ﬂ" £ 4] ,,f;f-“
"ok 4]
T R}x W 2} f
0 LR E R NI P VRl s
o 2 4 %5 810 12 0 £ 4 8 8 10
partido partido
12 +
10 1 z
123 | ; 8 s3
i Fd - -
B)= Ei- N7 D) @ Ei >
E 4l { ".k A E 41 ———
&y W G
£ 1 T 2
1 i §
==t e S .
0 2 486 B 1012 0 246 810

partido partido



TFM: Razonamiento matematico v Gamificacion Juan Carlos Alonso Becerril

31) Un instituto, esta integrado con 60 alumnos, de los cuales 1/3 son de segundo grado; 3/5 son de primero y

el resto son de tercer grado.

A) (Cuantos alumnos son de primer grado? alumnos
B) (Cuantos son de segundo grado? alumnos
C) (Cuantos son de tercer grado? alumnos

32) Para confeccionar un vestido se necesitan 3 metros y medio de tela, ;cuantos vestidos se pueden

confeccionar con 14 metros y medio de tela?

vestidos

33) El kilogramo de tortillas costaba 2.20€ y su precio aumentd 0.50€ mas. ;Cuénto costaran ahora 3

kilogramos de tortillas?

A)2.70€ B)4.90€ C)6.60€ D)7.10€6 E)8.10€

34) Elena repartio 84 estampas entre sus dos hermanos, de modo que al mayor le dio seis veces lo que al menor

[cuantos estampas recibio el menor?

A)8 B)I12 ()24 D)l6 3)42

35) Si el dia tiene 24 horas y una persona duerme la sexta parte de él, ;cuantas horas permanece despierto?

A) 6 horas B)4horas C)8horas D)20horas E) 18 horas
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36) Un automovil avanza a una velocidad constante de 150 kilometros por hora. ;Cuantos kilometros recorrera

en 2:10 horas?

A)130km B)210km C)325km D)360km C) 150 km

37) (Coémo se escribe el numero cincuenta mil ciento nueve?

A)05019 B)5019 C)5091 D)50109 E) 501009

38) Adriana compro6 3 libretas de 2.55€ cada una, 1 juego de geometria de 4.84€, 1 libro de Historia de 6.57€

y 1 lapiz de 0.42€, ;cuanto recibe de cambio si paga con un billete de 50€?

A)19.48€ B)29.48€ (C)30.02€ D)40.52€ E)30.52€

39) Al cercar un jardin de forma rectangular se ocuparon 208 metros de alambre de puas, con cuatro lineas de

proteccion. Si de largo tiene 17 metros, ;cuantos metros tendra de ancho?

A)52m B)26m C)18m D)45m E)9m

40) Si un litro de pintura cuesta 4.20€, ;cuanto pagaré por seis litros?

A)24.20€ B)2520€ C)34.00€ D)48.00€ E)96.00€

41) Al hacer un trabajo dos albaiiiles cobraron 185€. Si los dos trabajaron el mismo tiempo. ;Cuanto le

corresponde a cada uno de salario?

A)94€ B)93.506 C)92.50€ D)84€ E)102.50€
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42) En la carretera que va de Valladolid a Barcelona la ciudad de Soria se encuentra en el kilometro 135 y la

de Zaragoza en el kilometro 305. ;En qué kilometro esta el punto medio entre Soria y Zaragoza?

A)220km B)170km C)85km D)190km E)215km

43) El salario mensual de un empleado es de 600€, ;cudnto pagara de renta al mes si para ello ocupa el 20%

de su salario mensual?

A) 180€ B)300€ C)450€ D)270€ E)120€

44) ;Cuantos chocolates puedes comprar con 1€ si los venden a 3 por 10 céntimos?

A)10 B)20 C€)30 D)15 E)25

45) ;Cual es el promedio de la temperatura si el termdmetro marco el lunes 25°, el martes 30°, el miércoles

29°, el jueves 32°, el viernes 24°, el sabado 27° y el domingo 29°?

A)200° B)25° C)196° D)28 E)30°

46) Lia paga con un billete de S0€ una factura de 29.85€, ;cuanto le tendran que regresar de cambio?

A)31.15€ B)31.85€ C(C)30.15€ D)20.85€ E)20.15€

47) En el telégrafo cobran treinta y cinco céntimos por cada palabra excedente, /cuanto se pagara de mas por

un telegrama que tiene siete palabras de mas?

A)3.50€6 B)2.506 C)2.45€ D)1.70€ E)2.40€
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48) Un coche recorre una distancia de 50 km en 50 minutos. Si el chofer mantiene la misma velocidad, para

recorrer 150 km tardaréa:

A)lhr5S0min B)3hr C)2hrs30min D)2hrs E) 2 hrs 50 min

49) ;Cuantos kilometros recorrera un coche en 7 hrs si va a una velocidad de 70 km/hr?

A)420km B)490km C)500km D) 600km E) 770 km

50) Una vaca da diariamente 15 litros de leche. Si en tiempo de sequia da 12 litros de leche al dia, ;cual de las

siguientes fracciones representa la disminucion en la produccion diaria de esa vaca?

A) /4 B)3/4 C)12/12 D)3/5 E)1/5

51). ¢ Con cuantos conjuntos de nueve manzanas igualarias en cantidad a tres conjuntos de veintisiete manzanas

cada uno?

A) 2 conjuntos B) 6 conjuntos C) 8 conjuntos D) 9 conjuntos E) 5 conjuntos

52) .El promedio de dos ntimeros es 20, si uno de ellos es 32, ;cudl sera el otro?

A)40 B)20 C)8 D)52



