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Resumen

La gamificacion es una estrategia basada en la integracion de elementos del juego en contextos no
ludicos. Las dificultades en el aprendizaje de las matemdticas que muchos estudiantes poseen, junto
con la estrecha relacion entre el proceso de aprendizaje y el dominio socio-afectivo, hacen de la
gamificacion una herramienta con gran potencial para modificar actitudes, aumentar la motivacion
y promover la participacion en la materia. En este trabajo se analizan cinco situaciones de
aprendizaje de matematicas de 3.° ESO (15 arios) con el objetivo de identificar los elementos de las
categorias basicas de una gamificacion y el conocimiento matematico que pretende promover. Se ha
observado que todas las situaciones de aprendizaje poseen elementos comunes como los logros, las
misiones, los desafios y el avance por niveles dentro de distintas narrativas. Pero, la gamificacion
no abarca siempre toda la propuesta de aula y la matemdtica es exclusivamente procedimental.
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Abstract

Gamification is a strategy based on the integration of game elements into non-game context. The
difficulties that many students face in learning mathematics, together with the close relationship
between this process and the socio-affective domain, make gamification a tool with great potential to
modify attitudes, increase motivation and promote participation in this subject. In this work, five
mathematics learning situations of 3rd Secondary School (15 years old) are analyzed with the aim of
identifying the elements of the basic categories of a gamification and the mathematical knowledge
that it intends to promote. Among the results obtained, it has been observed that these learning
situations have common elements such as achievements, missions, challenges and progress by levels
through different narratives. But they are not always present throughout the classroom proposal and
the mathematics they develop is exclusively procedural.

Keywords: gamification, mathematical education, learning situation.
INTRODUCCION

El interés por los juegos con finalidad educativa ha aumentado desde principios de la década de los
afios 2000 y, paralelamente, existe una extensa investigacion acerca del potencial formativo que
ofrecen los juegos en el contexto educativo, entendiendo el juego como “un sistema en el que los
jugadores se involucran en un desafio abstracto definido por reglas, interaccion y retroalimentacion,
que da lugar a un resultado cuantificable que a menudo provoca una reaccion emocional” (Koster,
2005, p. 34). Si bien el valor educativo de los juegos es bien conocido desde hace mucho tiempo, en
los ultimos afos los enfoques constructivistas han puesto el foco en la articulacion entre juego,
aprendizaje y motivacion, lo que ha ido consolidando el juego con finalidad educativa como un campo
de investigacion necesario. El aprendizaje activo entendido como “cambiar el enfoque del aprendizaje
de recibir informacion de forma pasiva a participar con interés en las actividades de aprendizaje”
(Frey, 2018), promueve estrategias que fomentan y desarrollan habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad, la comunicacion y la colaboracién, promoviendo la interaccion social y

Rodriguez-Barreto, C. y Garcia-Alonso, 1. (2024). Gamificacion en Matematicas: estudio de propuestas de aula para
Educacion Secundaria. En N. Adamuz-Povedano, E. Ferndndez-Ahumada, N. Climent y C. Jiménez-Gestal (Eds.),
Investigacion en Educacion Matematica XXVII (pp. 473-480). SEIEM.



Rodriguez-Barreto, C. y Garcia-Alonso, 1.

permitiendo a los estudiantes trabajar de forma colaborativa entre si y con sus profesores (Frey, 2018).
En este sentido, a partir de la década de 2010 irrumpe la gamificacion como una estrategia de
aprendizaje activo que “utiliza elementos del juego en contextos no ludicos” (Deterding et al., 2011,
p. 10). Es decir, una estrategia con la que se pretende llevar elementos del juego y experiencias ludicas
al proceso de aprendizaje con el objetivo de dirigir las actitudes, actividades y comportamiento de los
estudiantes (Caponetto et al., 2014), y aumentar la motivacion hacia el aprendizaje (Rodriguez, 2018).
Todo ello estimulando la participacion de los estudiantes, como elemento esencial en el logro de los
objetivos de aprendizaje (Rengifo et al., 2017).

Las investigaciones acerca del aprendizaje de las matematicas a través de la gamificacion muestran
que aumenta la motivacion de los estudiantes, la implicacion por el aprendizaje de las matematicas y
los logros académicos en los diferentes niveles en los que se aplica (Pan et al., 2022; Vankus, 2021;
Yan y Matore, 2023). Ademas, se sabe por los resultados recientes de la evaluacion internacional
PISA (MEFPD, 2023), que es necesario atender aspectos socioemocionales como la ansiedad hacia
las matematicas. En este sentido, una de las novedades que presenta el actual curriculo de matematicas
(RD 217/2022) es la inclusion del sentido socioemocional, como conocimiento a ensefiar y como
competencia a desarrollar en los estudiantes a través de las matematicas. Por tanto, la gamificacion
es una estrategia que se debe investigar en mayor profundidad, por su implicacion con el sentido
socioafectivo. Por esta razon, la mayoria de las investigaciones sobre gamificacion en matematicas
se centran en el estudiante, pero se han encontrado muy pocas centradas en el docente (Russo et al.,
2024, p. 16) y como construyen estos las gamificaciones. Este estudio se analiza varias propuestas
matematicas gamificadas por docentes para identificar los elementos de la gamificacion integrados y
cdmo caracterizar el conocimiento matematico que promueven. Esto permitird profundizar en un
campo poco desarrollado en la literatura actual: como planificar la gamificacion en matematicas (Yan
y Matore, 2023).

MARCO CONCEPTUAL

El disefio de la gamificacion requiere la combinacion adecuada de los elementos de un juego para
que estos provoquen un aprendizaje significativo de los conceptos matematicos integrados (Groh,
2011). Asi, Werbach y Hunter (2015) proponen un modelo que integra tres categorias que
necesariamente debe incluir toda gamificacion:

e Componentes.: responde a con qué se desarrolla la gamificacion lo conforman aquellos
aspectos superficiales de un juego.

e Mecanica: responde a coOmo se combinan los componentes de la gamificacion, constituyendo
los procesos basicos que impulsan la accidon y generan la participacion del jugador, y

e Dindmica: a respuesta de qué forma consigue enganchar a los estudiantes la gamificacion y
hace referencia a las motivaciones internas que ponen de manifiesto de las personas que
juegan.

Estos autores sefalan que estas categorias siguen un orden creciente en abstraccion y sus elementos
se iran combinando entre si cuando se elabora una gamificacion (Tabla 1).

El curriculo (RD 217/2022) sefiala que la planificacion de aula se establece a través de situaciones de
aprendizaje (SA) que serdn ‘“‘situaciones y actividades que implican el despliegue por parte del
alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias especificas y que
contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mismas” (p. 41574). Por su parte, el conocimiento
matematico observable que moviliza la SA puede ser de dos tipos (Castro et al., 2016): conceptual,
caracterizado “como un conocimiento rico y complejo, asociado a un conocimiento significativo de
la matematica”; o procedimental, caracterizado como un conocimiento operacionalizado y
secuenciado, generalmente asociado a un aprendizaje memoristico. Pero, si ademads se busca que la
SA ofrezca un aprendizaje a través de la gamificacion, la planificacion debe incorporar “los elementos
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principales del juego que fomentan actitudes conductuales se organizan en una secuencia logica para
garantizar la calidad del proceso de aprendizaje” (Pereira-Oliveira et al., 2021, p. 14). El analisis de
la SA, por tanto, serd una herramienta fundamental para el estudio de la gamificacion en el aula y su
conexion con el pretendido aprendizaje de las matematicas.

Tabla 1. Dindmica, mecanica y componentes. Fuente: Adaptacion de Werbach y Hunter (2015)

Categorias Elementos
Logros: objetivos a alcanzar. Niveles: pasos a seguir para progresar.
Avatares: representacion visual del jugador.  Puntos: representacion numérica de la
Insignias: representacion visual de logros. progresion.
Combates contra jefes: desafio final de nivel. Misiones: desafio definido con objetivos y
Coleccionables: objetos acumulables. recompensas

Componentes Combates: batallas cortas Grafico social: representacion de relaciones
Desbloqueo de contenido: alcanzable cuando sociales en el juego
logra objetivo Equipos: grupos de jugadores con objetivo
Regalos: posibilidad de compartir recursos. comun.
Rankings: tablas de clasificacion. Ganancias virtuales: valor ficticio o monetario

recibido

Desafios: acertijos o tareas que requieren de esfuerzo para resolverse.
Casualidad o azar: aleatoriedad dentro de la actividad (probabilidad)
Competicion: unos ganan y otros pierden.

Cooperacion: trabajo grupal para lograr un objetivo.
Retroalimentacion: informacion sobre el desempefio del jugador.
Adquisicion de recursos: obtencion de elementos en el sistema.
Recompensas: beneficio o logro que se recibe por alguna accion
Transacciones: intercambio entre jugadores o intermediarios.

Turnos: participacion secuencial por alternancia de cada jugador.
Ganancia de estados: objetivo que convierte al jugador en ganador.

Mecanica

Restricciones: limitaciones artificiales que limitan el avance.

Emociones: curiosidad, competitividad, frustracion, felicidad, ...
Dinamica Narrativa: historia coherente que envuelve la actividad.

Progresion: crecimiento y desarrollo del jugador.

Relaciones sociales: interaccion social que genera lazos

OBJETIVOS

En vista de lo anterior, proponemos el analisis de SA gamificadas de una programacion didéctica
anual (PDA) de Matematicas de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) (12-16 afios) de Canarias
(Espana). El andlisis pretende observar dos aspectos principales en las SA gamificadas:

e Conocer qué categorias y elementos poseen las SA gamificadas de matematicas.
e Analizar qué tipo de conocimientos matematicos y como se presentan en las SA gamificadas.

Con ello se pretende estudiar las caracteristicas que poseen las situaciones de aprendizaje y como se
interrelacionan los elementos de la gamificacion y el contenido matematico que se pretende ensefiar.

METODOLOGIA

Hemos realizado un estudio de tipo empirico y cualitativo (Cohen et al., 2018) en el que se emplea
como técnica el andlisis del contenido (Krippendorff, 2013). Se pretende estudiar las oportunidades
de aprendizaje que ofrecen las SA con metodologia basada en la gamificacion para el aprendizaje de
los conceptos matematicos que incorporan en las PDA del proyecto Brujula 20 de la Consejeria de
Educacion del Gobierno de Canarias para la ESO. Se trata de un conjunto de PDA para toda la ESO
que se ofrece a todos los docentes de la ensefianza publica y concertada del Gobierno de Canarias, y
es de acceso restringido para estos docentes.
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MUESTRA Y UNIDADES DE ANALISIS

Se realizd una muestra intencional, en la que se ha seleccionado la PDA del citado proyecto que
contiene mas SA gamificadas. Asi, se eligio la PDA de 3.° ESO (15 afios), con cinco SA gamificadas
(Tabla 2), configurando estas las unidades de andlisis.

Tabla 2. Unidades de analisis seleccionadas y sentido matematico. Fuente: Elaboracion propia

SA Denominacion Sentidos matematicos

2 iQ-uzzle! Sentido numérico

6  Algebra Royale Sentido algebraico

7  Asesinato en el museo Sentido medida y espacial
9  Los insolitos viajes de Gulliver Sentido numérico y medida
10 Escapando del sistema Sentido algebraico

Categorias de analisis
Para el analisis de las SA se proponen las siguientes categorias.

a. Conocimiento matematico. conceptual (centrado en el significado y caracteristicas de las relaciones
entre entidades matematicas), o procedimental (centrado en las acciones sistematicas y ordenadas con
los que resolver un problema matematico).

b. Nivel de articulacion. Con el que identificar ‘'como se muestra la gamificacion en la SA, para lo
que se analizan todas las actividades propuestas en cada SA, sefialando si las actividades gamificadas
tienen o no relacion entre si y en qué momento se presentan. Esto permite establecer dos niveles de
articulacion:

e Nivel 1. La gamificacion es una actividad aislada, sin conexion entre si.
e Nivel 2. La gamificacion vertebra toda la SA, con diversas actividades conectadas entre si.

c. Componentes, Mecanica y Dindmica. Identificacion de los presencia o ausencia de los elementos
fundamentales asociados a cada categoria de la gamificacion.

Procedimiento de analisis

En primer lugar, se seleccionaron las unidades en las que se llevo a cabo el analisis del contenido, lo
que permiti6 identificar de manera sistematica y objetiva las distintas categorias. Posteriormente, los
investigadores codificaron las unidades de andlisis de acuerdo con las categorias antes descritas. La
fiabilidad de la codificacion se mantuvo mediante sesiones de codificacion conjunta y discusion de
los desacuerdos hasta lograr el acuerdo.

RESULTADOS

Tal y como sefialamos anteriormente, la PDA cuenta con 13 SA de las que 5 sefialan en su
metodologia que incorporan una estrategia basada en la gamificacion o bien alguna actividad
gamificada. Los resultados obtenidos de muestran en la Tabla 3 desglosados segun las categorias de
andlisis y las SA que siguen una gamificacion.

Tabla 3. Categorias de analisis. Fuente: Elaboracion propia

Situaciones de aprendizaje
2 6 7 9 10

Contenid comdti Conceptual

ontenido matemadatico Procedimental X X X X X
Nivel de articulacion 5 X X X
Componentes Logros X X X X X
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Insignias

Combates contra jefes

Desbloqueo de contenido X
Niveles

Puntos X
Misiones X
Equipos

Desafios X
Competicion
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Transacciones
Avance de niveles
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Restricciones

Emociones
Dinamica Narrativa

Progresion
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Relaciones sociales

A. Contenido matematico

Las SA analizadas desarrollan conocimientos matematicos de diferentes topicos matematicos:
numeérico, algebraico, medida y geometria. El iinico que no est4 presente es el sentido estocastico.

Todas las SA analizadas abordan el conocimiento procedimental de las matemadticas, con el que se
promueve el desarrollo de habilidades de célculo numérico o algebraico o la medicion de alturas
mediante el uso del teorema de tales o de Pitadgoras, tal y como se puede observar en el ejemplo de la
SA6 (Figura 1). Ademas, se identifica s6lo la SA 9 y SAIO con contenidos matematicos
contextualizados con la tematica en la que se contextualiza la gamificacion. En el primer caso se
trabaja con cantidades grandes o pequefias en un viaje por el cuerpo humano (Figura 2), y en el
segundo caso son problemas contextualizados en la situacion de un viaje.

Figura 1. Ejemplos de actividades de la SA6. Figura 2. Ejemplos de actividades de SA9.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
5 Recurso 30: Prueba cooperativa
A ' i&@@@m AR E NA 1 Problema 1: En este problema vamos a hablar de gldbulos rojos. Recuerda explicar ‘
@Wm&@ . i X cémo realizas los calculos y responder paso a paso. . .
Entrenamiento Polinomios
a) El didmetro de un glébulo rojo es 0,0000737mm y tiene una vida de alrededor
:‘:’:hm: de 120 dias. Expresa estas cantidades en notacién cientifica. . .

Un recuento normal de glébulos rojos para un hombre adulto es entre

4,6x10"y 6,2x10" por litro de sangre. Si se tienen alrededor de 5,5 litros de sangre... jeso es un
2x+ 3x2 -4x+6 - 5x2 -5- 15x2 = monton de células!

¢Podrias calcular cudntos glébulos rojos tiene? Expresa esa cantidad en notacién cientifica y notacién
decimal.

comBATE 1: Simplifica los términos semejantes y ordénalos de mayor a menor. b

COMBATE 2: Escribe un polinomio de grado 6 ordenado y sin término independiente.

B. Nivel de articulacion

Las SA2 realiza una actividad gamificada situada dentro de la Actividad 2 prevista en la SA. Por su
parte, la SA10 (Figura 3) ofrece una actividad final gamificada que servira de refuerzo de lo aprendido
sobre sistemas de ecuaciones. Por tratarse de actividades aisladas se consideran en el Nivel 1 de
articulacion. Las SA6, SA7 y SA9, en cambio, son gamificaciones que se desarrollan a lo largo de
toda la propuesta y son una justificacion para el avance en el conocimiento matematico pretendido.
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Figura 3. Ejemplos de programacion de la SA10. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3. Escapar del sistema.

Sesion 7.

Con el objetivo de aumentar la motivacion en nuestro alumnado, introduciremos en el aula una actividad gamificada para reforzar y consolidar el
planteamiento y la resolucion de problemas contextualizados, como aplicacién de los contenidos ya adquiridos en esta situacion de aprendizaje.

Esta gamificacion consistird en un escape room educativo y digital (Recurso 5) basado en la resolucién de problemas, aplicando para ello sistemas de
ecuacmnes Ilneales El alumnado por grupos comenzara el juego con una plsta que le |nd|cara eI Iugar donde tlene que buscar la prlmera prueba Esa pista

C. Elementos de la gamificacion
Componentes

Todas las SA analizadas contienen logros y misiones en su propuesta (Figura 4). Ademas, salvo la
SA10, el resto también presenta desblogueo de contenido cuando conseguian un determinado nivel.
Y la SA2 es la tinica que se desarrolla de forma individual. Tres SA poseen niveles (SA6, SA7, SA9)
y s6lo en dos SA se muestran insignias, combates o puntos.

Figura 4. Ejemplos misiones y puntos de SA2 y SA9, respectivamente. Fuente: Elaboracion propia
Recurso 3: Pasaporte arenas [SIOISIE]

7)) il - ®

:
= &Y Li

T a
Pa5dpORiie "

»

S5 | G | &S

Mecanicas

Todas las SA analizadas presentan desafios que estan organizados para realizar un avance por niveles
(Figura 5). Asi, en la SA6, por ejemplo, se proponen niveles por los que deben transitar los estudiantes
y, para superarlos, cada estudiante dispondra de la ayuda de su clan (equipo), salvo en el momento
final, donde debera demostrar de forma individual que ha adquirido los conocimientos adecuados
para avanzar a la siguiente arena o nivel.

Tres SA incorporan retroalimentacion (SA2, SA6 y SA7), mediante la adquisicion de las claves o
datos ocultos que les permiten avanzar. Otras tres se desarrollan mediante cooperacion (SA7, SA9 y
SA10), requiriendo el trabajo del equipo. Mientras que dos SA siguen una mecanica de competicion
(SA6 y SA10), en la que existen enfrentamientos individuales y colectivos. Finalmente, una SA
incorpora transacciones (SA9) en la que se intercambian puntos por ventajas (tiempo extra,
eliminacion de preguntas, ayuda del docente o de compafieros, etc.), y otra SA ganancia de estados
(SA10) en la que tras la acumulacion de logros se obtiene la victoria en el juego.

Figura 5. Ejemplo de avance por niveles (SA7) y transacciones (SA9). Fuente: Elaboracion propia

s N\

“El tiempo es la cosa
mas valiosa que uno
puede gastar”
(Theophrastus)

Este comodin te
permitira afiadir
tiempo a la realizacién
de tu trabajo (1 dia si
se trata de una tareay
10 minutos si se trata
de una prueba).

(S J

Dinamicas
Respecto a las dindmicas, se utiliza una narrativa diferente en cada SA. Asi, la SA2 es estd ambientada
en una aventura, la SA6 es una adaptacion del juego Clash Royale, la SA7 se ambienta en la
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investigacion de un asesinato, la SA9 se ambienta en el cuerpo humano, el espacio y una isla mégica
de potencias y la SA10 es un escape room orientado. Los tipos de gamificacion utilizados son juego
de pistas (SA2 y SA7) (Figura 6), juego de desafios (SA6), escape room (SA10), o un juego adaptado
(SA6). Todos pretenden una respuesta emocional en los estudiantes, destacando la curiosidad y la
competitividad. Salvo el escape room, todos poseen restricciones que deben superar para progresar.

Figura 6. Ejemplos de informacion facilitada por la SA7. Fuente: Elaboracion propia

/ Domicilio: E"N
Miguel Servet, 28 23

o Estatura:
(Plano D6 — N2 (D) 172m ESCENA 1

Posibles motivos Escena del crimen

Pildora 1a: Semejanza de tridngulos

Pildora 1b: Semejanza de triangulos

- Notas Cornell 1

Vendetta

e familiar

Entrenamiento 1
Sauce
Sénchez Sosa Ofensa

Resentimiento Caédigo 1:

intelectual
Conclusiones (1) para la Investigacion:
conocido

Afirma que se encontraba solo en su domicilio en el
momento del asesinato, de dénde no se movié

Q’anle todas la noche. /
CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado cinco SA de una PDA de matematicas de 3.° ESO que incluyen la
metodologia de gamificacion en una o varias actividades que se proponen, con objeto de profundizar
en los elementos que definen la gamificacion y como se relaciona con el contenido matematico que
promueven. Para esto se han estudiado las categorias y elementos que identifican la gamificacion.

Oo0oooo

O

Con respecto a las componentes de la gamificaciéon observamos que las SA analizadas poseen
elementos comunes como son los logros, las misiones y el trabajo en equipo o el desbloqueo de
contenidos una vez se alcanza un nivel. Pero otros componentes no estdn presentes como pueden ser
avatares, los coleccionables o el establecimiento de rankings. En cuanto a como se relacionan estas
componentes y dan lugar a la mecanica de la gamificacion, se observa que es comun en todas las SA
la superacion de desafios que permitan el avance por los diferentes niveles. También es importante
la retroalimentacion y la cooperacion entre los diferentes equipos que compiten. Pero es destacable
que no se establezcan turnos, ni la adquisicion de recompensas que permitan incentivar la motivacion
en el juego. Finalmente, las dindmicas se fundamentan en la narrativa o contexto en el que se
construye la gamificacion y, aunque hay otros elementos, como la emocion del juego, quedara a
expensas de los retos y la progresion de la actividad. Este resultado lo ha sefialado Moreira Parrales
et al. (2024), para quienes los principales componentes son los puntos (clasificacion de logros), las
principales mecanicas son la competencia/cooperacion y los desafios y la principal dinamica es la
narrativa. Todos ellos se encuentran en la SA analizadas, lo que nos permite sefialar como elementos
a incorporar en el disefio de SA gamificadas. Hay que destacar la SA10 por tratarse de un escape
room, que, a diferencia de otros, es dirigido, pues posee una ruta de desarrollo. Ademas, se trata de
una gamificacion con finalidad de comprobacion de conocimiento y, por tanto, de cierre de la SA, a
diferencia del resto de gamificaciones, que se desarrollan a la vez que el proceso de aprendizaje.

Con respecto a la matematica que promueven estas SA abarcan diferentes conocimientos
matematicos, en el mismo sentido que lo indicado por Yan y Matore (2023), siendo mas frecuente el
uso del conocimiento procedimental que el conceptual, pues la contextualizacion esta pensada para
la aplicacion del conocimiento matematico y, si fuera necesario, se proponen nuevas actividades para
adiestrarse en dicho procedimiento. También se ha observado que tres de las cinco SA se articulan a
lo largo de toda la SA, lo que conlleva gamificaciones con categorias mas completas.

En definitiva, el analisis realizado permite identificar las caracteristicas del conocimiento matematico
que promueve la gamificacion, establecer sus categorias y evidenciar elementos poco desarrollados
de cara a nuevas gamificaciones. Ademas, se ha observado la necesidad de promover gamificaciones
que aborden el conocimiento conceptual de la matematica.
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