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Resumen

Este estudio analiza la idoneidad didactica de metodologias ludicas, en especial la gamificacion y el
aprendizaje basado en juegos, en la enserianza del algebra de secundaria. Para realizar el estudio
se han analizado trabajos de fin de master de futuros docentes de matematicas. Los resultados
muestran que las metodologias ludicas promueven ademdas de la idoneidad afectiva, también la
epistemica y cognitiva. Las justificaciones de los futuros docentes apuntan a que el algebra es un
drea adecuada para las metodologias ludicas debido a su dualidad sintdctico-semantica, ya que las
reglas de los juegos proporcionan un drea para desarrollar las reglas del dlgebra y la abstraccion
de esta puede aprovecharse del significado contextual de los juegos.

Palabras clave: Gamificacion, aprendizaje basado en juegos, algebra, futuros profesores, Criterios
de Idoneidad Didactica

Abstract

This study analyses the didactic suitability of playful methodologies, especially gamification and
game-based learning, in algebra’s secondary teaching. To conduct the study, master's theses of
preservice mathematics teachers were analysed. The results show that playful methodologies
promote not only affective suitability but also epistemic and cognitive suitability. Preservice teacher’s
reasonings point to algebra being an appropriate area for playful methodologies due to its syntactic-
semantic duality, since games’ rules provide an area to develop algebra rules and algebra’s
abstraction can take benefit from games’ contextual meaning.

Keywords: Gamification, game-based learning, algebra, preservice teachers, Didactic Suitability
Criteria

INTRODUCCION

La potencialidad de los juegos dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje del alumnado ha sido
estudiada por diversas teorias psicopedagdgicas (Cornella et al., 2020). En el caso de las matematicas,
la investigacion sobre el aprendizaje basado en juegos (ABJ) ha evidenciado la reduccion de la
ansiedad matematica en comparacion con métodos tradicionales (Sabourin y Lester, 2014), ademas,
ha evidenciado que su uso mejora el aprendizaje de las matematicas (Herreros y Sanz 2020; Muifiiz-
Rodriguez et al. 2014). La gamificacion también aporta beneficios en el desarrollo de habilidades
matematicas (Delgado Palacios et al., 2022; Garcia Collantes, 2020; Holguin Garcia et al., 2020), por
lo que estas metodologias ludicas son una alternativa para mejorar el aprendizaje.

Este estudio se basa en Trabajos de Fin de Master (TFM) de un master en formacion del profesorado
de secundaria en matematicas. En estos TFM, los futuros docentes analizan la implementacion de una
unidad didéctica durante sus practicas, aplicando los criterios de idoneidad didéctica (CID) y
proponiendo mejoras. Se han seleccionado aquellos que estudian secuencias didacticas de algebra e
incorporan metodologias basadas en juegos, como la gamificacion y el ABJ.
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En estudios anteriores se halld que las ramas de la probabilidad y la geometria presentaban un gran
numero de actividades relacionadas con juegos en comparacion con otras. Ambas ramas se prestan
especialmente a este tipo de metodologias debido a la gran cantidad de juegos existentes que se
relacionan con ellas (Cortés et al., en prensa). A pesar de las diferencias con las anteriores ramas,
también se destacod que el algebra es una de las ramas con mayor presencia de actividades ludicas.
Este articulo busca analizar las razones que dan los futuros profesores para utilizar estas metodologias
en algebra.

Los objetivos de este estudio son: 1) Analizar como la gamificacion y el ABJ son empleadas en los
TFM y evaluar su impacto en la idoneidad didactica. 2) Explorar las razones que ofrecen los futuros
profesores por las cuales emplean la gamificacion y el ABJ al ensefiar algebra.

MARCO TEORICO
Metodologias basadas en juegos

En esta investigacion, para determinar qué actividades utilizan gamificacion, adoptamos la definicion
de Deterding et al. (2011) quienes la describen como el uso de elementos del disefio de juegos en
contextos no ludicos, sin implicar el uso de juegos completos. Werbach y Hunter (2015) plantean un
modelo con tres niveles de elementos del disefio de juego que cualquier actividad de gamificacion
debe tener: a) las dindmicas, aspectos generales que guian la motivaciéon de los participantes y
representan el elemento mas abstracto; b) las mecanicas, procesos basicos que impulsan la accion y
fomentan la implicacion de los jugadores; y c) los componentes, manifestaciones especificas de las
dindmicas y mecénicas, representando los elementos visibles del juego. Los componentes son la
"primera linea" de contacto del jugador con la gamificacion y el nivel menos abstracto.

Para identificar actividades que utilizan ABJ, seguimos la definicién de Pho y Dinscore (2015), que
lo describen como la aplicacion de principios de juego en escenarios reales para involucrar a los
usuarios, y la de Al Fatta et al. (2018), que lo definen como un juego completo con contenido
educativo o habilidades esenciales. Bajo estas definiciones, plataformas como Kahoot! se consideran
ABJ (Balaskas et al., 2023; Dellos, 2015), ya que son juegos completos.

La gamificacion se diferencia del ABJ en que aplica técnicas de disefio de juegos en contextos no
ludicos, mientras que el ABJ utiliza juegos completos con fines educativos. Esta distincion ayuda a
evitar confusiones con metodologias como "jugar en el aula" o "aprender jugando" (Torres-
Toukoumidis y Romero-Rodriguez, 2019). No se considera gamificacion el uso de actividades
manipulativas o tecnologias con estética de juego, sino unicamente una presentacion distinta de
actividades tradicionales. Ademas, este estudio incluye actividades con disefio ludico que no encajan
en estas definiciones, a las cuales se les denomina problemas evocados en un contexto lidico. En este
estudio se asume que una metodologia ludica es un enfoque didactico que incorpora juegos completos
(ABJ), elementos del disefio de juegos (gamificacion) o contextos narrativos y recreativos en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
Criterios de idoneidad didactica

Para este estudio, se analizaron extractos de secuencias didacticas que emplean gamificacion y ABJ,
utilizando los Criterios de Idoneidad Didactica (CID). Los CID son herramientas analiticas que
evaluan la idoneidad de un proceso de instruccion, compuestos por seis criterios. Cada criterio se
desglosa en componentes e indicadores especificos, permitiendo una evaluacion detallada. Un
proceso de ensefianza-aprendizaje en matemadticas alcanza un alto grado de idoneidad didéctica
cuando articula coherentemente estos seis criterios en sus distintos componentes (Font et al., 2010).

Tabla 1
CID, descripcion y componentes. Fuente: Adaptado de Ledezma et al. (2024, p. 1062).

Criterio Descripcion Componentes
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METODOLOGIA

Este estudio analizo todos los Trabajos de Fin de Master (TFM) del curso 2015-2016 hasta 2022-
2023 del Master Universitario en Formacion de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas. Especialidad en Matematicas
coordinado por la UAB. Estos TFM, si bien no hay un repositorio institucional accesible para
consultarlos, se pueden consultar previa solicitud. Para el estudio se realiz6 una revision exhaustiva
de todos los TFM, haciendo especial énfasis en aquellos apartados en los que se describen y justifican
el uso de las actividades implementadas o propuestas para la mejora de la implementacion de una
secuencia didactica, de ahi se extrajeron las justificaciones de aquellas actividades que utilizaban
alguna de las metodologias ludicas. Entre los TFM, se seleccionaron aquellos que propusieron y
valoraron secuencias didécticas de algebra e implementaran metodologias basadas en juegos. Se
registraron los siguientes datos: autor, titulo, curso, nivel educativo, justificacion del uso de la
metodologia, clasificacion segun los componentes del CID, tipo de metodologia ludica y nombre del
juego. Los datos se organizaron en tablas siguiendo el método de Ledezma et al. (2024).

Tabla 2

Ejemplo de los datos registrados para un extracto de un TFM

Titulo
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Nombre del Rodriguez. C.

futuro docente

Curso 2022-2023

Nivel educativo  3° secundaria (14-15 afios)

Extracto Como he comentado anteriormente, traje al aula el tema de las ecuaciones de primer y

segundo grado, pero no de forma tradicional sino a través de una situacion de aprendizaje
que giraba en torno a la magia del algebra a través de un “Curso preparatorio para
acceder a la Escuela de Magia Hogwarts”.

Dentro de la situacion de aprendizaje presentaba a los alumnos una serie de retos o
actividades para prepararse para acceder a la escuela de magia, de este modo pretendia
que tanto el contexto como las actividades despertaran la motivacion para los alumnos.
(Rodriguez, 2023, p.24)

CID Intereses y necesidades (idoneidad afectiva) +
Metodologia Gamificacion
Actividad Roleplay

De cada extracto se analizd a que CID y componente hacia referencia segun el contexto. Por ejemplo,
en el extracto de la tabla 2, al justificar el uso de la gamificacion para que el contexto y las actividades
despertaran la motivacion de los alumnos, se estd haciendo referencia al componente de intereses y
necesidades de la idoneidad afectiva, ademas lo estd haciendo de manera positiva, dado que la
motivacion del alumnado es un aspecto deseable en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cada TFM puede presentar mas de una metodologia ludica, dado que en una secuencia didactica se
describen multiples sesiones y actividades, y cada actividad puede emplear una metodologia distinta.

En un estudio anterior (Cortés et al., en prensa), también se demostré que la mayoria de los futuros
docentes no utilizaron los términos gamificacion o ABJ a pesar de haber empleado dichas
metodologias, asi como que el término gamificacion no siempre se utilizé adecuadamente. Por lo que
se clasifico cada actividad seglin la metodologia utilizada considerando las definiciones presentadas.

Para la clasificacion de actividades, se agruparon por similitudes, especialmente si se empleaban el
mismo tipo de juego, como Kahoot! y otras dindmicas tipo quiz, aunque abordaran temas diferentes.

RESULTADOS
Impacto en la idoneidad didactica de las metodologias ludicas

Como primer resultado, se hallaron 61 TFM diferentes de algebra en los que se justifica el uso de
actividades que emplean metodologias ludicas. La metodologia mas frecuente es el ABJ, con 52
TFM, seguida por los problemas contextualizados en un entorno ludico, con un total de 31 TFM, y
finalmente la gamificacion, con 25 TFM. Aun asi, aunque haya mas problemas contextualizados en
un entorno ludico, se encontraron menos extractos que justifiquen su uso que en la gamificacion.

Las metodologias ludicas, como se observa en la Figura 1, promueven la idoneidad didactica debido
a que, en general, todos los CID tienen una valoracion positiva, aunque algunos destacan mas que
otros como el afectivo gracias al componente de actitudes y el mediacional con el componente
recursos materiales. Sin embargo, dado que estas metodologias por sus caracteristicas enfatizan lo
afectivo, hay que destacar la valoracion positiva de la riqueza de procesos y el aprendizaje. Dicho de
otra manera, el uso de estas metodologias no solo incide en los aspectos afectivos y emocionales, sino
que incide también en el aprendizaje y en la calidad de las matematicas ensefiadas ya que proponer
tareas que fomenten la riqueza de procesos es un indicador clave de una ensefanza de calidad
(NCTM, 2000).
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Figura 1
Extractos clasificados segun los componentes de los CID. Fuente: Elaboracion propia.
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Justificaciones del uso de la gamificacion y el ABJ en la ensefianza del algebra

Para responder el segundo objetivo se hallo que el empleo de estrategias didacticas basadas en el
juego ha sido justificado por los futuros docentes como una posibilidad para fomentar la riqueza de
procesos matematicos. Actividades como la creacion de algoritmos en la actividad "Matemagia"
permiten desarrollar el pensamiento computacional y la algoritmizacion, ya que los estudiantes
disefian procesos matematicos y los programan para resolver problemas (Anguita, 2023, p. 9).
Ademas, se hallo que las actividades de gamificacion facilitan la resolucion de problemas, como en
los "escape rooms" matematicos, donde el alumnado conecta distintos contenidos y aplica estrategias
de resolucion de problemas en un entorno dindmico y motivador (Pérez, 2023, p. 11). Estos enfoques
ademas de fomentar el aprendizaje activo, también refuerzan la exploracién y formulacion heuristica.
Asimismo, se encontrd que los juegos manipulativos, como el "Dominé de ecuaciones", fomentan la
argumentacion y el razonamiento, ya que los estudiantes deben verificar la equivalencia entre
expresiones algebraicas, estableciendo conexiones entre diferentes representaciones matematicas y
justificando sus elecciones (Ferndndez Porta, 2022, p. 8). Por otro lado, la institucionalizacién del
conocimiento se ve favorecida a través de actividades de reflexion grupal y revision de estrategias
empleadas en los juegos, consolidando el aprendizaje en un marco compartido de significados.

Algunos futuros docentes, justifican el uso de juegos en el algebra, para modelar las convenciones y
reglas sintacticas estrictas propias del area. Actividades de ABJ propuestas por futuros docentes,
como el "Dominé de ecuaciones de segundo grado" (Arnaiz, 2021, p. 23), o de gamificacion, como
el "Concurso de patrones" (Casado, 2022, p. 16), exploran esta dimension, haciendo que los
estudiantes manipulen expresiones algebraicas para encontrar equivalencias. De este modo, el uso
repetido de reglas fomenta la formalizacion y abstraccion. Asimismo, los futuros docentes justifican
el uso de actividades basadas en juegos para dotar de contexto a la vez que se trabajan las reglas y
convenciones. La combinacién de ambas perspectivas resulta evidente en actividades en algunas
actividades de ABJ propuestas por futuros docentes, como el "Bingo de expresiones equivalentes"
que propone Basallote (2021, p. 12), quien justifica la implementacion de la actividad para trabajar
las expresiones algebraicas desde un punto de vista semantico y sintdctico. La actividad de
gamificacion "KiKeOn" de Lleixa (2021, p. 11-12), una mezcla de roleplay y juego de pistas para
investigar un robo, a través de esas pistas da significado al estudio del algebra, a la vez que se trabajan
las reglas y convenciones del algebra. Estas tareas no solo requieren manejar las reglas, sino también
exigen interpretar los resultados en un contexto dado.
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Considerando lo expuesto, se puede inferir que la gamificacion y el ABJ mejoran la adquisicion de
conocimientos debido a que fomentan los procesos descritos.

DISCUSION

La inclusion de juegos en el proceso de ensefianza-aprendizaje no solo contribuye a mejorar la
motivacion y la implicacién del alumnado, sino que también amplia y diversifica los procesos
matematicos que los estudiantes activan en su desarrollo cognitivo. Estos resultados refuerzan y
amplian los hallados por Kanobel et al. (2022), quienes encontraron que los juegos digitales
promueven el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico, el andlisis y el planteo de hipdtesis y
la exploracion de diversos caminos para encontrar soluciones creativas.

El NCTM (2000) establece cinco procesos que representan formas clave de adquirir y utilizar el
conocimiento matematico: Resolucion de Problemas, Razonamiento y Prueba, Comunicacion,
Conexiones y Representacion. A estos procesos se pueden afadir otros, como exploracion,
formulacion, institucionalizacion o algoritmizacion, también relevantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje matematico. En los resultados, los futuros docentes citaron estos procesos para justificar
el uso de actividades ludicas, sugiriendo que las actividades fomentan la riqueza de procesos.

Para profundizar mas en por qué estas metodologias pueden fomentar la riqueza de procesos, se
atiende al estudio de Chalé-Can et al. (2017), quienes resaltan la necesidad de integrar en la ensefianza
del algebra, para mejorar la comprension y el razonamiento matematico, una perspectiva sintactica
centrada en reglas y transformaciones algebraicas, y una semantica basada en el significado
contextual de las expresiones. Esta dualidad fue analizada por Hiebert y Lefevre (1986), quienes
distinguen entre dos tipos de conocimiento matematico: el conceptual, rico en relaciones y conforma
una red de significados; y el procedimental, definido por el uso del lenguaje formal (simbolos y reglas
sintcticas) y por algoritmos o procesos para resolver tareas matematicas. Este enfoque es esencial
en el algebra, en especial cuando las expresiones no se relacionan directamente con fenomenos del
mundo real. Juegos como los citados en los resultados ayudan al alumnado a conectar las expresiones
algebraicas con problemas significativos, promoviendo una mejor comprension de su uso.

Finalmente, los enfoques ludicos hallados en los TFM abordan, tanto las reglas formales del 4lgebra
como la interpretacién semantica, lo que se alinea con lo propuesto por Chalé-Can et al. (2017).

CONCLUSIONES

El presente estudio ha permitido analizar la implementacion de metodologias ludicas en la ensefianza
del algebra a partir de la revision de TFM de futuros docentes de secundaria. Los hallazgos confirman
que las metodologias no solo fomentan la motivacion y la implicacion del alumnado, segtin los futuros
profesores, sino que también pueden potenciar la riqueza de procesos en la ensefianza del algebra.

En primer lugar, se ha evidenciado que el ABJ es la metodologia ludica méas utilizada en los TFM
analizados, seguida de los problemas evocados en un contexto ludico y la gamificacion. Esto sugiere
que el uso de juegos completos con contenido educativo resulta especialmente atractivo para los
futuros docentes al momento de disefar estrategias didacticas. En términos de idoneidad didéctica,
los datos muestran que las metodologias promueven un ambiente de aprendizaje que refuerza tanto
los componentes afectivos como los epistémicos y cognitivos en la ensefianza. Destaca, el impacto
positivo en la riqueza de procesos matematicos y el aprendizaje, aspectos clave en una ensefianza de
calidad. Actividades como el "Dominé de ecuaciones" o los "Escape Rooms matematicos" no solo
generan un entorno dindmico y motivador, sino que también favorecen la resolucion de problemas,
la argumentacion y la exploracion matematica.

Desde una perspectiva disciplinar, los resultados revelan que el dlgebra se presta especialmente bien
al uso de metodologias ludicas por su dualidad sintactico-semantica. Por un lado, los juegos ayudan
a reforzar las reglas y transformaciones algebraicas mediante retos y desafios estructurados. Por otro,
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permiten dar significado contextual a las expresiones algebraicas, facilitando la comprension de su
utilidad y aplicacion. Esta combinacion de enfoques se alinea con lo propuesto por Chalé-Can et al.
(2017), quienes destacan la importancia de integrar ambas dimensiones en la ensefianza del algebra.

En conclusion, el uso de metodologias basadas en juegos en la ensefianza del algebra se presenta
como una estrategia idonea para mejorar la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes. Ademas
de proporcionar una experiencia mas atractiva, estas metodologias permiten abordar tanto el
pensamiento formal y abstracto como la interpretacion contextual del algebra, enriqueciendo el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Futuras investigaciones podrian profundizar en la efectividad de
estas estrategias a largo plazo y su impacto en diferentes niveles educativos.
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