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1. Resumen

Las investigaciones y estudios realizados reflejan la importancia de que el alumnado de
Educacién Secundaria esté motivado en la asignatura de matematicas, materia donde el
alumnado muestra mayor desmotivacion. El objetivo de este trabajo final de master es
demostrar que implementar juegos en el aula en formato tradicional ayuda a que el
alumnado muestre mayor interés, motivacion e implicaciéon. También se busca estudiar
como los distintos de juegos seleccionados afectan al rendimiento del alumnado en cuanto
al cdlculo algebraico y la vision espacial. La muestra analizada fue de 72 estudiantes (35
chicos y 32 chicas) que cursaban 2. 2 ESO en institutos ubicados en las islas de Tenerife y
Gran Canaria. Obteniendo los resultados de cuestionarios Pre-Post juegos. Para el analisis de
los datos se ha estadisticos descriptivos y técnicas paramétricas. Los hallazgos revelaron
diferencias significativas respecto a la motivacion, atribuidas a la variable independiente de
los juegos de mesa. Por otro lado el rendimiento obtenido es significativamente inferior al
esperado. Se concluye, por tanto que los juego de mesa afectan positivamente a la
motivacion del alumnado y se proponen posibles cambios en la dindmica de esta
investigacion que pueden haber afectado a las variables dependientes, rendimiento del

calculo algebraico y al rendimiento de la visidon espacial.

Palabras clave: Alumnado; Cdlculo algebraico; Motivacion; Vision espacial.
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2. Abstract

The research and studies conducted reflect the importance of high school students being
motivated in the subject of mathematics, where students show the highest level of
demotivation. The objective of this final master's project is to demonstrate that
implementing traditional classroom games helps students show greater interest, motivation,
and engagement. It also aims to study how different selected games affect students'
performance in algebraic calculation and spatial vision. The analyzed sample consisted of 72
students (35 boys and 32 girls) enrolled in 2nd grade of Secondary Education in schools
located in the islands of Tenerife and Gran Canaria. The results of pre- and post-game
questionnaires were obtained. Descriptive statistics and parametric techniques were used
for data analysis. The findings revealed significant differences in motivation attributed to the
independent variable of board games. On the other hand, the performance obtained is
significantly lower than expected. Therefore, it is concluded that board games have a
positive effect on student motivation, and possible changes in the dynamics of this research
are proposed, which may have affected the dependent variables, algebraic calculation

performance, and spatial vision performance.

Keywords: Algebraic calculation; Motivation; Spatial vision; Students.
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3. Introduccion

Todos los estudiantes deberian poder aprender de una manera dindmica y motivante. Si
el alumnado percibe que las ensefianzas que recibe le empujan de manera positiva a lograr
los objetivos y metas que se proponen: aprobar un examen, realizar correctamente un
ejercicio... La motivacion con la que enfrentara en el futuro los obstaculos que se le presente
sera mayor (Miller y Brickman, 2004). Tanto adolescentes como adultos disfrutamos de los
juegos, nos motivan, nos retan, nos permiten distraernos. Los y las adolescente
principalmente pasan gran parte de su tiempo jugando. Por lo que si orientamos estos
juegos a una labor educativa el potencial que esconden es infinito (Rodriguez y Santiago,
2015). Si los juegos que implementamos en el aula tienen en cuenta la edad, el nivel
sociocultural y las caracteristicas individuales del alumnado asi como del grupo de alumnos y
alumnas con que los y las docentes vamos a trabajarlos resultados que obtengamos pueden
ser relevantes (Veenstra et al., 2011). El aprendizaje basado en juegos nos permite potenciar
actitudes de escucha, paciencia y respeto entre el alumnado y también con el docente
dandole a este un papel en segundo plano que le permita ser un medio de apoyo y
convirtiendo al estudiante en protagonista de su propio aprendizaje (Corredor y Bailey-

Moreno, 2020).

3.1. Relevancia de la investigacion

En este apartado se debe argumentar por qué es relevante la realizacion de esta
investigacion, qué se espera aportar al campo de conocimiento que hasta ahora no se haya
hecho, si es un tema de actualidad, si lo fue en algin momento, pero dejo de investigarse
sobre este topico, etc. También se puede hablar brevemente de estudios previos que

abordaron la tematica de investigacion y que avalan su importancia.

En la actualidad, una de las cuestiones que los y las docentes se plantean es como
acercar las distintas asignaturas al alumnado de una manera amena, flexible y que los
capacite para enfrentarse a un futuro incierto. Se exige que el alumnado salga de los
Institutos de Ensefianza Obligatoria (IES) con una formacidon que permita que tengan
capacidades de adaptacién, imaginacién, resolucién de problemas, comunicacién,
pensamiento critico (Qian y Clark, 2016), con la finalidad de que puedan adaptarse a la

realidad social- econdmica a la que se enfrentaran (Montes y Suarez, 2016). El docente debe
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trabajar acorde a los avances que se producen en la sociedad, en la ciencia o en la
tecnologia, ya que la finalidad de un buen docente es la formacion de estudiantes con
habilidades, que le permitan avanzar a lo largo de su vida escolar, asi como cimentar la base
qgue les ayudara en el futuro a poder estudiar e integrase en la sociedad de manera optima
(Flores y Gonzalez, 2014).El rendimiento académico del alumnado estd directamente
relacionado con el proceso educativo, donde los profesores y profesoras, los alumnos y
alumnas y los centros educativos se involucran con el fin de obtener los mejores resultados
posibles, (Morales et al., 2016). Los y las educadores buscan que el alumnado llegue de

manera adecuada al objetivo a través de distintas metodologias.

La tendencia en la actualidad a la hora de implementar el aprendizaje basado en juegos,
en el aula, es a través de los soportes tecnoldgicos tales como: ordenadores o tablets,
necesarios para su implementacion, dejando de lado formatos mas tradicionales. Sin
embargo, existen estudios que presentan que el efecto de los juegos que no tienen formato
digital permite mayor flexibilidad en el disefio, asi como cambios en el momento de
ejecucion, también, este tipo de juegos permiten mayor capacidad de interaccion entre el
alumnado (Talan et al., 2020). Esta investigacion quiere recuperar los juegos de mesas como
instrumentos Utiles para la formaciéon tanto en la mejora del rendimiento como en el
aspecto de la motivacién del alumnado hacia el estudio e interés en la asignatura de
matemadticas. El nivel socio-econdmico de las familias del alumnado condiciona el acceso a
medios digitales de ensefianza, limitando por tanto la capacidad que tienen de poder
facilitar aprendizajes ludicos dependientes de plataformas de internet. Las distintas
caracteristicas familiares, como estéas se relacionen con el centro, los habitos que los y las
estudiantes desarrollen respecto a la organizacién, control del tiempo, cumplimiento de las

normas establecidas condicionan su rendimiento (Erazo-Santander, 2011).

Hay pocas investigaciones centradas en el aprendizaje basados en juegos en la etapa
educativa de la ESO, sin embargo, Randel et al. (1992) ya demostraron que a través del uso
de distintos juegos el estudiante de esta etapa educativa aumenta la capacidad de resolver
problemas especificos. Existen muy pocas que estudien como los juegos de mesa pueden
influenciar en la motivacidn del aprendizaje de las matematicas y el efecto que los mismos
tienen en el proceso de ensefianza aprendizaje en esta franja de edad. Aunque esta

comprobado que cualquier juego sin importar su formato es una invitacién a abordar
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obstaculos, buscar recompensas, aumentar la motivacion, emociones y memoria
(McGonigal, 2011). Al darle el docente una oportunidad al alumnado de trabajar las
matematicas desde una nueva perspectiva mas dindmica que fomente las emociones
positivas que los y las estudiantes tienen hacia las distintas actividades relacionadas con la
materia implantando juegos, le da la oportunidad de que los fracasos que comentan
perdiendo partidas o quedando los ultimos se conviertan en puntos de partida para volverlo
a intentar y la ansiedad asociada a no lograrlo sean menores (Pekrun, 2014). Brandenberger
et al. (2019) vya demostraron que la perdida de motivacion que sufren los adolescentes
viene condicionada por el entorno, donde el profesorado y los companeros que configuran
su entorno de aprendizaje son un elemento fundamental ya que afecta directamente a su
percepcion. Estd comprobado que el aprendizaje basado en juegos no solo motiva mas al
estudiante sino que fomenta la curiosidad, la participacion logrando asi un aprendizaje mas

significativo, y una mejor relacién con la asignatura de matematicas (Hamari et al., 2016).

Es importante que el alumnado sea capaz de aprender por si mismo, para ello hay que
darle oportunidades, retos, herramientas que le permitan avanzar al ritmo del que cada
alumno y alumna necesita (Huber, 2008). El aprendizaje basado en juegos permite
implementar juegos que se puedan jugar en solitario, asi como juegos grupales y
cooperativos donde, a través de la interaccidn entre iguales, se aprende a respetar distintas
opiniones, llegar a la misma solucién desde distintos procesos, se recibe el apoyo de los
compafieros, lo que sirve de aliciente para enfrentarse a diversos problemas y observando
las distintas maneras de proceder aprender nuevos caminos hacia una solucién (Alonso-
Tapia, 2011).Si el alumnado percibe que el juego es un motivo valido para su esfuerzo ya que
superarse a si mismo o ganar a un companero o compafera lo motiva el esfuerzo que hard

sera mayor (Meece, 1991).

El profesorado estd en la busqueda de mejorar las habilidades matematicas, pero si a la
vez se consigue variar la percepcion del alumnado de sus capacidades hacia dicha materia a
mejor, valorando positivamente la auto eficacia que desarrollan el avance que puede tener
el alumnado sera mayor y la motivacién aumentara creando un ambiente mas optimo hacia

la formacién (Rodriguez et al., 2017).
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3.2 Justificacion de la investigacion

Existe la falsa creencia de que el aprendizaje, para que sea funcional, tiene que tener un
aspecto formal y el juego como un proceso informal cuyo Unico benéfico es la emocion. Se
pretende demostrar con esta investigacion que implementar diversos juegos de mesas
durante el proceso de ensefianza en 2. 2 ESO, ayuda a mejorar la relacién del alumnado con
las matematicas. Se busca cambiar la perspectiva de que las matematicas son aburridas, solo
se pueden trabajar con ejercicios iguales y reiterativos con enunciados largos y tediosos que
hacen que las ganas de entrar en el aula desaparezcan. Este TFM pretende demostrar que si
la motivacion por las matematicas cambia y aumenta de manera positiva el docente podra
comunicarse mejor con el alumnado, permitiendo que las ensefianzas que reciban les
ayuden a mejorar las capacidades aritméticas, algebraicas y de vision espacial. El alumnado
motivado muestra mas interés en la materia, dedica mas tiempo util al estudio de la misma'y
se enfrenta a los retos que esta materia le supone con una actitud proactiva mejorando el
aprovechamiento del tiempo en el aula. Aquel alumnado que tiene una mayor motivacion se
enfrenta a los retos asociados a la materia desde una perspectiva mejor, lo que va afectar de
manera positiva a su rendimiento, a sus ganas de asistir a la asignatura reduciendo el
absentismo en la misma y fomentando un interés activo en la resolucién de ejercicios y

problemas planteados de una manera dinamica.

En la actualidad la tarea de un buen docente no se queda en que los y las estudiantes
sean capaces de superar pruebas que demuestren sus conocimientos tedricos, sino que se
busca educar personas capaces de saber comportarse y convivir dentro de la sociedad. Para
ello es fundamental, que el alumnado sea capaz de obtener capacidades tales como el
trabajo colaborativo, cooperativo e individual que les permitan obtener la capacidad de

escucha, respeto y aceptacion de aquellas opiniones que difieren de las suyas.

En este TFM se busca trabajar con el alumnado de manera global teniendo en cuenta
tanto la teoria de la asignatura como aquellos aspectos externos que afectan a la

motivacion: compafieros y docentes.
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4. Marco teorico

4.1. La motivacion académica

Durante de la etapa de formacién hay un aspecto que todo docente ha de trabajar de
manera continuada: la motivacién académica. Mejorar la motivacién del alumnado es
fundamental para los docentes principalmente en la etapa de la adolescencia las
investigaciones demuestran que aquellos docentes que buscan metodologias mas efectivas
gue trabajen este aspecto obtienen mejores resultados por parte del alumnado (Graham y
Golen, 1991), al sentirse motivados el trabajo escolar que realizan es mds efectivo y

perdurable en el tiempo (Middleton y Midgley, 1997).

Entre los y las estudiantes que cursan los estudios de secundaria Hayenga y Corpus

(2010) hicieron una clasificacidon con cuatro perfiles descriptivos:

e Alta cantidad: Alumnado que tiene altos niveles de motivaciéon auténoma vy
controlada.

e Alta calidad: Alumnado con alta motivacion auténoma pero poco controlada.

e Mala calidad: Alumnado con baja motivacidon auténoma pero alta controlada.

e Baja cantidad: Alumnado con baja motivacién auténoma y controlada.

La motivacion autonoma es aquella fuerza que impulsa al alumnado a llegar a las metas y
retos que se proponen, es la capacidad de luchar por cumplir los suefios que tienen en
mente (Arana et al., 2010). Se suele apreciar en estos alumnos y alumnas una perseverancia
y ganas de aprender que se ven reflejados en sus resultados académicos, tienden a ser el
alumnado que disfruta del proceso de ensefianza- aprendizaje. Al tener mayor interés por la
materia las ganas, el aprendizaje y el disfrute que sienten es mayor (Deci y Ryan, 2015),
obteniendo resultados que perduran en el tiempo. Aquel alumnado con mayor motivacién
obtienen mejores resultados que aquellos desmotivados, disfrutan del tiempo que le
dedican al estudio, tienen una auto-percepcién mucho mas positiva de si mismos y son

capaces de involucrarse en el proceso de ensefianza — aprendizaje (Pekrun, 2014).

Es responsabilidad del docente crear en el aula un espacio seguro que rete al alumnado
despertando su interés y le permita tener una retroalimentaciéon positiva (Bandura, 1986)
que aliente el desarrollo de una motivacién académica que le ayude a prosperar dentro del

sistema educativo reglado y lo capacite para continuar la formacién a lo largo del tiempo. Si

10
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las emociones experimentadas dentro del aula son positivas el trabajo auténomo persistira

(Hagenauer y Hascher, 2010).

4.1.1. Motivacion hacia las matematicas

Diferentes estudios reflejan, que la motivacion hacia el estudio y el proceso de
aprendizaje disminuyen cuando el alumnado se encuentra en la educacion secundaria,
especialmente en los primeros afios de esta etapa donde se juntan cambios relevantes para
ellos y ellas, el paso de la nifiez a la adolescencia, el cambio de centro escolar de un CEIP a

un IES, el cambio de compafieros y companeras, etc.

Todos estos aspectos repercuten al modo en el que el alumnado se enfrenta a las
diferentes asignaturas, siendo la mds perjudicada normalmente matemadticas (Gottfried et

al., 2001).

La baja motivacidn en la asignatura persiste si las necesidades e intereses de los y las
estudiantes no se ven reflejados en la imparticion de la materia por parte del equipo
docente (Brandenberger, et al., 2018), si no hay un trabajo colaborativo entre iguales que les
permita relacionarse entre ellos de manera que aquellos aspectos afines se usen como un

elemento de unién entre las matematicas y el mundo en el que habitan.

La baja motivacidn existente hacia las matematicas y en consonancia los bajos resultados
asociados, suele estar asociado a la percepcion social de que las matematicas son aburridas
y dificiles. Persiste el mito de que los chicos tienen mayores habilidades de calculo y
razonamiento que las chicas dando pie, a que familiares o docentes desactualizados,
planteen preguntas con sesgo de sexo (Kahle y Meece, 1994). Esto crea una mayor
desmotivacién a los chicos por exceso de exigencia y a las chicas por dudas sobre sus

capacidades.

Romper estos mitos y enfocar la imparticién de las matematicas desde un punto de vista
Iudico e interesante que permita al alumnado apreciar la utilidad del temario a impartir es
tarea del equipo docente. Aun asi, si no logramos que cambie la percepcién de las
capacidades que alumnado tiene sobre si mismo en positivo, la utilidad que la materia tenga
no va a ser relevante para ellos (Gilbert et al., 2014), centrandose en las dificultades que esta
materia les despierta y adjudicando aquellos resultados positivos a la suerte y no al trabajo

que han podido realizar para superarla.

11
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Uno de los fallos que comete el profesorado con el alumnado es, la tendencia a intentar
motivar al alumnado dandole relevancia a la importancia de las matematicas en el desarrollo
de sus estudios presentes o futuros. Si ese intento de motivarlos no va enlazado a ningun
foco de interés por parte de ellos, no tendrd mayor importancia en sus mentes ya que lo
perciben como una exigencia a superar la asignatura, mas que a un detonante de motivacién

(Middleton y Midgley, 2002).

Los y las docentes tienen en la actualidad el reto continuo de motivar al alumnado desde
perspectivas mas innovadoras que permita en cada aula implementar métodos que luchen

con todas las percepciones negativas que rodean a la asignatura de matematicas.

4.2. Perspectiva emocional del alumnado hacia las matematicas

Aunque en este marco tedrico ya se haya hecho referencia a la motivacion hay aspectos
asociados a esta que cobran especial relevancia en el estado del alumnado a la hora de
enfrentarse a la asignatura de matemadticas. La ansiedad matematica, la frustracion y el
rechazo que esta asignatura despierta. A nivel mundial, el alumnado desarrolla un rechazo
hacia las matematicas enorme, ya que la consideran dificil, complicada y una traba dentro de

su proceso de aprendizaje (Novelo et al., 2015).

Hill et al. (2016) definen la ansiedad matematica como “una reaccidn emocional negativa
debilitante hacia las matematicas”. Este tipo de ansiedad persiste en el tiempo para aquel
alumnado que la sufre (Luttenberger et al., 2018) y no estd formada por un Unico parametro
dentro de las matematicas sino que engloba aquellas ansiedades relacionadas con la materia

(Cipora et al., 2019):

e laansiedad asociada al estudio y aprendizaje de las matematicas.

e La ansiedad ante cualquier tarea, ejercicio o prueba relacionada con las
matematicas.

e La ansiedad experimentada en situaciones de la vida diaria que incluyan
matematicas, tales como el cdlculo del sumatorio de una consumicion o el dinero

gue han de devolver en una compra.

El estudio de la ansiedad matemadtica consta de dos posibles enfoques; uno que lo
aborda desde el punto de vista en el que el alumnado con bajo rendimiento en la materia y

en consecuencia a los malos resultados obtenidos desarrolla unos niveles ansiedad

12
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matematica altos y uno en que responsabiliza a la ansiedad matematica al bajo rendimiento
gue el alumnado tiene en la materia (Carey et al., 2016). Esto convierte en algo dificil de
determinar cual es el detonante real de los resultados que obtienen los y las estudiantes, la

ansiedad matematica o las habilidades matematicas que tienen (Dowker et al., 2016).

La ansiedad matematica afecta mas a las chicas que a los chicos (Van Mier et al., 2019)
sin embargo a lo largo de esta investigacion, solo se ha encontrado un estudio reciente que
lo tenga en cuenta Rocha y Dondio, (2021). Por lo que para esta investigacion sera una

variable a investigar.

Sera interesante comprobar si Klinkenberg et al. (2011) tiene razén y los juegos ayudan
al alumnado a reducir la ansiedad matematica que pueden sufrir aumentando la motivacién

hacia las matematicas.

Desde Murray (1938) que a parte de las caracteristicas particulares de cada individuo, los
comportamientos y creencias que el alumnado puede tener hacia la asignatura pueden estar
condicionados por aspectos ambientales. Por lo que es importante que el docente sepa
como cada alumno o alumna que tiene en el aula puede estar percibiendo la demanda de
comprensidn y resultados por parte del mismo (Middleton y Midgley, 2002). Ya que la
presion que sufre el alumnado, la falta de entendimiento y los resultados negativos que

obtienen puede generar una frustracion que dé lugar a un rechazo hacia la materia.

Estos tres aspectos, la ansiedad matematica, la frustracidn y el rechazo hacia la materia,
afectan a la manera en que, tanto los y las docentes como el alumnado, se enfrentan al
desarrollo del aprendizaje de las matemadticas. Condicionando las estrategias de
acercamiento a las matematicas, su modo de imparticiéon y la manera en la que se le
presenta al alumnado (Passolunghi y Lanfranchi, 2012), afectando a los resultados que el

alumnado pueda obtener.

4.3. La didactica de las matematicas

Durante afos la manera tradicional de dar clases de matematicas se sostiene en una
explicacion tedrica donde los y las docentes escriben en la pizarra cantidades ingentes de
datos y ejercicios, este aspecto estatico y continuo no atrae y ni motiva al alumnado (Ibarra
et al., 2016). Estd metodologia tradicional de impartir matematicas no es capaz de adaptarse

a los y las estudiantes de manera individualizada sino que los obliga a adaptarse al ritmo que
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el profesorado marque. No crea experiencias significativas ni ludicas que ayuden al
alumnado a interesarse por la materia, aplicar ideas propias a situaciones que se salgan de lo
establecido, ni les permite desarrollar la capacidad de relacion entre su realidad y el temario
gue se les esta dando (Wilson, 2013). Existen docentes que obligan al alumnado a memorizar
formulas sin aportarles contexto, comprension o analisis, esto hace que los y las estudiantes
vean el aprendizaje como un proceso infinito de repeticiones (Caballero -Jiménez y Espinola -
Reyna, 2016). Esto propicia que un gran numero de estudiantes suspenda y no se interese

por la materia (Saltos- Cedefios et al., 2020).

Como se ha comentado anteriormente en este TFM, existiendo ya una falta de
motivacion alta en esta etapa educativa, este formato tradicional hace que empeore,

afectando especialmente en la asignatura de matematicas (Brandenberger et al., 2018).

La mayoria del alumnado prefiere docentes capaces de involucrase en el aula. Profesores
y profesoras que difieran de una ensefianza tradicional completa y los empuje a trabajar de
maneras diferentes, donde les proporcionen maneras autéonomas y grupales de trabajar
(Wilson y Corbett, 2001), el alumnado se ve beneficiado si estas actividades propuestas
exigen por su parte un compromiso para poder llegar a los objetivos propuestos (Middleton

y Midgley, 2002).

Los profesores y las profesoras se ven en la necesidad de analizar su practica docente, si
guieren ser capaces de impactar en el alumnado evitando caer en la manera tradicional de

dar clases (Windschitl et al., 2011).

4.4. Importancia del algebra

El algebra es una herramienta que sirve para plantear, entender y resolver problemas en
campos como la quimica, la fisica, la economia y las diversas ingenierias. Es el lenguaje
matemadtico que permite estructurar, plantear y analizar de manera ordenada conceptos
abstractos (Roman et al., 2005). Sin el conocimiento del algebra es factible que a lo largo de
sus estudios el alumnado no sea capaz de relacionar y entender conceptos de otras
asignaturas de manera razonada ya que no sera capaz de procesar las ideas que los docentes

les intenten ensefar (Usiskin, 1995).
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Para el alumnado, el dlgebra, es percibida como el uso de letras y simbolos para resolver
ejercicios y problemas (Kieran, 2007) desprovisto de un significado légico que les permita

contextualizar la importancia que tiene (Molina, 2009).

Los y las estudiantes se relacionan con el algebra por primera vez al llegar al inicio de la
secundaria, hasta ese momento se han relacionado con la aritmética de manera constante
logrando efectuar operaciones bdsicas que sirven de base (Singh et al.,, 2021) para la
introduccidon del manejo de las letras y simbolos que les permitirdn realizar operaciones

algebraicas (Kieran, 1992).

Dentro de la ensefianza secundaria se entiende el algebra como (Aké, 2013):

La capacidad que adquiere el alumnado para representar a través de simbolos

cantidades imprecisas

e Reconocer y usar propiedades de las operaciones y las relaciones que se
establecen entre ellas

e Reconoces patrones y funciones

e Ser capaz de plantear a través de operaciones con simbolos y letras operaciones

gue den como resultado respuesta a problemas contextualizados en la realidad.

El alumnado normalmente no percibe la aritmética en la amplitud que conlleva, no
siendo capaz de ver la relacion existente entre los distintos calculos que realizan, no analizan
las propiedades existentes en los niumeros. Por lo que cuando él o la docente explica las
ecuaciones no son capaces de estableces la similitud existente en los despejes y

simplificaciones primeros conceptos con los que se relacionan (Carpenter et al., 2003).

La manera en el que el profesorado haya ensefiado la aritmética al alumnado va afectar
directamente a la comprensién que adquieran del uso del algebra (Carraher y Schliemann,
2007). Las diversas investigaciones realizadas a lo largo de los afios muestran que el
alumnado estd en una lucha constante para entender los fundamentos matematicos (Liew et
al., 2019). La capacidad de los y las estudiantes para comprender, relacionar y reconocer
aquellos aspectos que fundamenta el uso del algebra en su vida diaria y en aquellos estudios
futuros que decidan emprender, dependen en gran medida de la base que adquieran

durante sus estudios obligatorios (Singh et al., 2021).
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4.5. Importancia de la vision espacial

La vision espacial es fundamental en la vida de los alumnos y alumnas ya que es la
capacidad que tenemos los seres humanos de percibir y crear imagenes de figuras u objetos
de manera estructurada (del Cerro y Morales, 2021), les permite saber donde se
encuentran los objetos y la posicidon que tienen respecto a ellos creando en sus mente un
sistema de referencia y localizacion que los situa arriba o abajo, delante o detrds (Scheiman
y Rouse, 2006). Esta percepciéon afecta en la manera en la que el alumnado es capaz de
orientarse, a sus habilidades motoras y de coordinacién, asi como a la resolucién de

problemas que impliguen percepcion espacial.

La percepcidn es el proceso que permite la creacidn y representacién de imagenes
mental o representativamente en un medio, por lo que tiene un papel fundamental en la

geometria y su representacion (Clements y Sarama, 2009).

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2003) considera fundamental la
capacidad de visualizacién especial para poder desarrollar el pensamiento geométrico ya
que esta caracteristica es la que permite a las personas describir el entorno en el que
habitan, en consecuencia, la geometria se convierte en una herramienta valiosa para

resolver problemas tanto en el dmbito matematico como en general.

Actualmente la ensefianza de la geometria ha adquirido un papel mas relevante en la
etapa de ensefianza secundaria obligatoria, ya que el alumnado debe conocer el uso de la
geometria como un elemento practico que le ayudara a crear procesos de pensamiento y
conexiones para la solucion de problemas que se le presentaran a lo largo de su vida

(Barrantes et al., 2014).

De manera tradicional, la manera de ensefar visidon espacial a los estudiantes se basa en
interpretar figuras dibujadas en la pizarra o dibujos en papel. Esta forma de ensefiar no
permite contextualizar ni asimilar los contenidos. Ya que al no poder manipular los objetos,
ni interactuar con ellos, el alumnado no es capaz de entender la complejidad de las figuras

tridimensionales, ni percibir relaciones entre areas y volimenes (Cheng et al., 2011).

La necesidad de desarrollar la vision espacial y la comprension de los elementos que
forman las figuras, objetos y planos es fundamental para el desarrollo de otras asignaturas

como tecnologia, dibujo o geografia. Ya que para poder construir un objeto, realizar el
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dibujo de las vistas de una figura o interpretar y dibujar un mapa o una carta nautica de
manera que otras personas o ellos mismos sean capaces de interpretarlos han de adquirir
sistemas de referencia y percibir las diferencia existentes entre distintos objetos y formas

(Entenza, 2008).

4.6. El aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos es una metodologia didactica que consiste en utilizar
juegos como medios de aprendizaje de una manera mas llamativa para el alumnado
fomentando la motivacién, el compromiso y el aprendizaje.

Juul (2010) definié el juego como “un sistema formal basado en reglas con un resultado
variable y cuantificable, donde a diferentes resultados se les asignan valores diferentes, el
jugador ejerce un esfuerzo para influir en el resultado, el jugador se siente apegado al
resultado y las consecuencias de la actividad son opcionales y negociables”. Al integrar estas
caracteristicas de los juegos en el aula el alumnado desarrolla un respeto por las normas,
una capacidad de enfrentarse a resultados negativos y una capacidad de negociaciéon
beneficioso para su desarrollo global. Ademads, se ha comprobado que la implementacidn del
Aprendizaje Basado en Juegos y la aplicacién de elementos Iudicos en el entorno educativo
contribuyen a elevar el nivel cognitivo de los estudiantes. Esto se debe a que se promueve la
creatividad y se les brinda la oportunidad de ser participantes activos en su propio proceso
de aprendizaje (Morales, 2018).

Las dificultades que tienen los y las estudiantes no son causadas exclusivamente por las
capacidades que tienen para enfrentarse a los estudios, sino que pueden estar
condicionadas por los métodos y materiales pocos flexibles que se usan para ensefiarles
(Rose y Meyer, 2002).

Los juegos efectivos para la ensefianza incorporan tres caracteristicas principales (Gee,
2007):

1. La capacidad de adquirir la destreza de explorar (observar, experimentar y manipular)
el mundo desde perspectivas novedosas.

2. La capacidad de conectarse con los compafieros y compafieras aunque no sean de
sus grupos de amigos ni compartan los mismos intereses.

3. Proporcionar ocasiones para adquirir preparacidén y practica para conocimientos

futuros.
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El aprendizaje basado en juegos permite practicar la manera adecuada de hacer
ejercicios y actividades de manera mas ludica. La repeticion de las diversas operaciones
planteadas para superar el juego permite al alumnado establecer patrones y habitos
(McGonigal, 2011). El aprendizaje a través del juego adquiere especial protagonismo cuando
el alumnado tiene la oportunidad, no solo de jugar individualmente, sino de interactuar con
sus iguales, recibir la comprension de ellos tanto si ganan como si pierden, compartiendo y
cooperando en la obtencion de los resultados. Esto logra un aprendizaje mas efectivo y les
permite establecer conexiones coherentes (Singh et al., 2021).

Ayuda a que desarrollen habilidades transversales a las matematicas como la capacidad
de tomar decisiones, comunicarse de manera asertiva, sociabilizacion y capacidades para
reflexionar sobre su forma de pensar y la forma en que aprenden (Martinez, 2012), también
aprenden, autoestima, tenacidad y perseverancia (Wilson, 2013).

Al establecerse un espacio seguro en el juego libre de riesgos reales pero con una meta
clara, se experimenta y prueban respuestas que de otra manera pueden estar condicionas
por el miedo a equivocarse, permitiendo aprender las consecuencias de las decisiones
tomados a lo largo del juego (McGonigal, 2011).

Esto proporciona la base del conocimiento de que todos cometen errores y con
persistencia y aprendiendo de ellos podemos obtener resultados diferentes (Gerlaugh et al.,
2007).

El aprendizaje basado en juegos permite al docente crear juegos adaptados a los
distintos conocimientos que quiera que el alumnado adquiera, afadir aspectos creativos o
similares a formatos que sepan que funcionan (Pho y Dinscore, 2015). Al utilizar los juegos
en clase, el alumnado se involucra de manera lddica mds similar a lo que estan
acostumbrado en su tiempo libre, es mas estimulante con el contenido educativo y se
sienten a gusto con esta forma de ensefianza, generando motivacién por el mismo(Del Moral
Pérez et al., 2016).

4.6.1. El uso de juegos para el proceso de enseifianza-aprendizaje en

matematicas

Aunque es innegable que las matematicas es una asignatura que plantea ciertas
demandas para su aprendizaje, la forma de ejecutar su docencia no tiene porque ser rigida

se puede utilizar estrategias y metodologias que generen un entorno para el desarrollo de
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los conocimientos matematicos y que ayuden a fomentar un cambio de perspectiva en el
alumnado (lllescas-Cardenas et al., 2020). Se ha comprobado en muchas investigaciones que
el uso del aprendizaje basado en juegos es efectivo en la ensefianza de las matematicas
(Byun y Young, 2018; Hung et al., 2014). Especialmente aquellos estudiantes que presentan
dificultades para el aprendizaje de las matemadticas se ven beneficiados del uso del

aprendizaje basado en juegos (Benavides-Varela et al., 2020).

Existen habilidades como la inhibicién, la memoria de trabajo y la flexibilidad mental que
son indicadores predictivos del rendimiento matematicos a lo largo del desarrollo del
alumnado y a través de los juegos podemos trabajar y ayudar a su desarrollo (Bull y Lee,
2014). El aprendizaje basado en juegos también puede brindar apoyo en el desarrollo de
habilidades de resolucion de problemas y pensamiento criticos, ademas de facilitar la
comprensidn de conceptos matemadticos abstractos por parte de los estudiantes (Homer et
al.,, 2020). Permite que de una manera activa y entretenida se adapten a nuevos contexto

que los y las docente quiera implementar (Griffin y Butler, 2005).

La finalidad de los y las docentes es que el alumnado adquiera conocimiento y
herramientas necesarios para enfrentar y resolver diferentes problemas matematicos, asi
como problemas de su dia a dia que ayuden a su desarrollo personal (Godino y Burgos,
2020). Los investigadores de la didactica de las matemdticas resaltan la necesidad de hacer
la ensefanza de las matematicas mas ludica y acorde a los intereses que presentan los y las

estudiantes que la cursan (Mota y Pimentel, 2014).

El aprendizaje basado en juegos permite convertir el aula, en determinados momentos,
en un espacio seguro, donde el alumnado puede asimilar contenido de manera indirecta
pero mas efectiva. Ya que al involucrase de manera dindmica al proceso de ensefianza-
aprendizaje el alumnado disminuye la sensacidon de apatia hacia la asignatura (Torres-
Toukomidis et al., 2018). El profesorado puede disefar los juegos que quiera implementar
con aquellos propdsitos y parametros que le sean util para el temario a ensefiar, pueden
modificarlo si se detecta que los objetivos a lograr no estds siendo los esperados, adaptarlo
para aquel alumnado que necesite que el nivel del mismo sea mas alto o mas bajo,
permitiéndole una flexibilidad que hace que todos los y las estudiantes puedan ser participe

de las ensefanzas (Vélez et al., 2019).
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El aprendizaje basado en juegos es especialmente util porque permite que el alumnado
juegue en solitario, parejas o grupos. Esto da la posibilidad de adaptarlo al ritmo de trabajo
del alumnado, plantear posibilidades de que unos jueguen mientras otros terminan
actividades, o jueguen a distintos juegos con formatos diferentes, lo que permite que el
alumnado se gestione, planifique mejor su tiempo tanto en el juego o en si como con la
finalidad de poder jugar. Les permite desarrollar la capacidad de evaluar el beneficio que
obtienen y sopesar si esas ventajas son significativas para ellos (Zimmerman, 2000). Cuando
los juegos son grupales y tienen que hacer equipos aprenden a colaborar, compartir,
discrepar y negociar (Singh et al. 2021) ayudando a mejorar las relaciones sociales y de
concentracion buscando todos una solucion que les permita llegar a la meta adquiriendo
nuevos conocimientos mientras interactuan entre ellos y con el educador que se encuentre

en el aula (Hassinger-Das, et al., 2017).

En resumen, como reflejo Wilson (2013) en su articulo, el aprendizaje basado en juegos
tiene el potencial de brindar confianza a los y las estudiantes en el desarrollo en el campo de
las matematicas, incluso a aquellos que pueden haber perdido la esperanza de destacar en
esta materia. Al proporcionar al alumnado un entorno atractivo en el que pueden cometer
errores sin sentirse fracasados, los educadores pueden empoderarlos no solo para dominar
los objetivos de aprendizaje, sino también para desarrollar la confianza necesaria para
perseguir aquellas metas que son el camino hacia una formacién superior. Estos estudiantes
adquieren el conocimiento de haber dominado los principios matematicos fundamentales
gue antes parecian un obstaculo insuperable. En resumen, el aprendizaje basado en juegos
no solo impulsa el dominio de las matematicas, sino que también fortalece la confianza de

los y las estudiantes en su capacidad para triunfar en esta disciplina.

4.6.2. Beneficios del aprendizaje basado en juegos

La investigacion ha demostrado que el aprendizaje a través de juegos tiene un impacto
positivo en el compromiso de los estudiantes y en el aumento de su confianza en si mismos
(Gil-Doménech et al., 2017). Ademas, se ha observado que los juegos ayudan a desarrollar
actitudes positivas hacia las matematicas. Los juegos proporcionan un entorno de
aprendizaje agradable, menos formal e inmersivo que puede influir en las emociones de los

estudiantes y en su actitud hacia las matematicas.
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En el ambito educativo, los juegos se consideran un entorno en el que tanto el contenido

como el juego en si facilitan y mejoran la adquisicion de conocimientos y habilidades

(Waiyakoon et al., 2015). Los juegos se utilizan para fomentar la resolucidon de problemas y

superar desafios, a través de un enfoque de aprendizaje orientado al logro (Qian y Clark,

2016). De esta manera, los estudiantes aprenden de manera divertida, interesante vy

estimulante, lo que les permite crear, comprender y retener conocimientos hasta llegar al

punto en el que puedan aplicar esos conocimientos de manera efectiva en situaciones

practicas (Brennan y Vos, 2013). Los juegos como explica Pretelin (2010) proporcionan un

ambiente interactivo y dindmico donde los estudiantes pueden adquirir habilidades como:

Procesar informacion de manera eficiente: Los juegos educativos permiten a los
estudiantes desarrollar habilidades para procesar informacién de manera mas
rapida y efectiva, ya que deben tomar decisiones y responder en tiempo real
durante el juego.

Discernir entre lo relevante y lo irrelevante: Los juegos desafian a los estudiantes
a identificar y priorizar la informacidn relevante para avanzar en el juego, lo que
mejora su capacidad de discernimiento y toma de decisiones.

Procesar informacion de forma paralela: Los juegos educativos a menudo
presentan multiples elementos e informacidn que deben ser procesados
simultaneamente, lo que ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de
procesamiento paralelo y multitarea.

Explorar y procesar informacion de forma no lineal: Los juegos ofrecen a los
estudiantes la libertad de explorar y experimentar en un entorno que cambia
contestemente, lo que les permite acceder a la informacién de manera no lineal y
descubrir diferentes enfoques para resolver problemas.

Acceder a la informacion a través de imdagenes y relacionarla con texto: Los
juegos a menudo utilizan imagenes y graficos visuales para presentar
informacidn, lo que facilita la comprension y el procesamiento de la informacién.
Los estudiantes también pueden relacionar la informacion visual con el texto para

obtener una comprension mas completa.
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e Comunicacion y colaboracion: Muchos juegos educativos fomentan la interaccion
y la colaboracién entre los estudiantes, lo que les permite relacionarse, discutir
ideas y trabajar juntos para resolver problemas y alcanzar objetivos comunes.

e Experimentar para resolver problemas: Los juegos educativos brindan a los
estudiantes la oportunidad de experimentar y probar diferentes estrategias y
enfoques para resolver problemas. A través de la experimentacion, los

estudiantes pueden aprender de sus errores y encontrar soluciones creativas.

En resumen, los juegos educativos ofrecen a los estudiantes una variedad de
oportunidades para procesar informacion eficientemente, discernir entre lo relevante y lo
irrelevante, explorar y procesar informacidon de forma no lineal, acceder a informacion a
través de imagenes y texto, relacionarse a través de redes de comunicacién y colaboracion, y
experimentar para resolver problemas de manera creativa. Estas habilidades son

fundamentales para un aprendizaje efectivo y transferible.

También permite establecer valores positivos ya que a través del juego, los estudiantes
pueden desarrollar la honradez, lealtad, fidelidad, cooperacién, solidaridad con sus amigos y
el grupo, asi como el respeto hacia los demas y sus ideas. Ademas, el juego fomenta el amor,
la tolerancia y caracteristicas beneficiosas como el autocontrol, la seguridad, la atencion vy la
reflexion. Los estudiantes aprenden a buscar alternativas y soluciones que beneficien a
todos, y también se promueve la curiosidad, la iniciativa, la imaginacién y el sentido comun.
Todos estos valores y habilidades facilitan la incorporacion exitosa en la vida ciudadana y en

la interaccion con los demas (Minerva, 2002).

4.6.3. Relacidon del aprendizaje basado en juegos con la motivaciéon y el

rendimiento

La generacién actual de estudiantes ha crecido en un entorno lleno de estimulos
constantes, lo que ha hecho que sea mas dificil motivarlos en el dmbito educativo. Sin
embargo, el uso del aprendizaje basado en juegos puede ser una herramienta util para
lograr esa motivacidon tan necesaria en los estudiantes. Ya Huizinga en 1939, considero que
cuando las personas se involucran en un juego, crean un ambiente positivo y se sumergen en
él, dejando de lado otros factores externos. Esto proporciona una oportunidad para un

aprendizaje enriquecedor y significativo. Al utilizar el aprendizaje basado en juegos, los y las
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estudiantes pueden disfrutar de un proceso de aprendizaje mas atractivo y comprometedor,
lo que aumenta su motivaciéon y les permite obtener un mayor provecho de la experiencia

educativa.

Segun Dorner et al. (2016), los juegos educativos son herramientas disefiadas con el
propédsito de entretener y lograr al menos un objetivo adicional, como el aprendizaje. En un
estudio realizado por Giannakos (2013) con estudiantes de primero de la ESO, se evalud que
factores como el disfrute y la felicidad afectaron al rendimiento de manera positiva mientras
participaba en un juego de matematicas. Los resultados sugirieron que cuanto mas
disfrutaban los estudiantes del juego, mejor era su desempefio en una prueba de
matematicas realizada después de jugar. En cuanto a la jugabilidad, investigaciones como las
de Ke y Grabowski (2007) y Annurwanda (2018) han demostrado que los juegos en equipo
tienen un impacto positivo en la autoconfianza de los estudiantes. Del mismo modo, dentro
del contexto del juego, se permite al alumnado cometer errores y explorar posibilidades que
pueden estar equivocadas o no permitidas. Esto brinda a los y las estudiantes Ia
oportunidad de aprender de sus errores y corregirlos, especialmente a través de la

metodologia de ensayo y error (Cornelld et al., 2020).

Dentro del juego, los errores se ven como oportunidades de aprendizaje, y los
estudiantes pueden experimentar y probar diferentes enfoques para resolver problemas.
Esto ayuda a que adquieran conciencia y control sobre su propio proceso de aprendizaje. A
través del juego, los estudiantes experimentan desafios y dificultades que pueden generar
frustracién, pero también les permite desarrollar habilidades para afrontar y superar dicha
frustracidn. Al enfrentarse a situaciones de juego que requieren toma de decisiones rapidas
y estratégicas, los estudiantes también tienen la oportunidad de trabajar en el control de sus
impulsos y tomar decisiones mas reflexivas. Esto fomenta el desarrollo de habilidades de
autorregulacion y autocontrol, que son beneficiosas no solo dentro del contexto del juego,
sino también en otras areas de la vida (Butler y Schnellert, 2015). A través de la exploracion
de errores, los estudiantes pueden aprender de manera activa y significativa, desarrollando
un pensamiento critico y habilidades de autorregulacion. El juego brinda un entorno seguro
y motivador donde el error es parte natural del proceso de aprendizaje y contribuye al
crecimiento y desarrollo de los estudiantes. Se ha comprobado que las intervenciones que

involucran juegos y actividades motivadoras pueden marcar la diferencia para los
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estudiantes poco motivados y en riesgo de abandonar los estudios, brinddndoles una
oportunidad para redescubrir el placer de aprender y mantenerse comprometidos con su

educacién (Vandevelde et al., 2017).

5. Metodologia

La investigacién realizada para este TFM es una investigacidén aplicada cuantitativa que

presenta un disefio pre-post cuasi-experimental.

Los elementos que justifican esta descripcidn seran desarrollados en los apartados

correspondientes.

5.1. Objetivos de la investigacion

Esta investigacidn presenta tres objetivos principales:

e Mejorar las habilidades matematicas del alumnado en cdlculo algebraico y vision
espacial.

e Mejorar los resultados en la resolucidn de ejercicios y actividades matematicas.

e Aumentar la motivacién del alumnado en la asignatura de matematicas a través

del aprendizaje basado en juegos.

5.2. Hipotesis de trabajo

Tabla 1. Relaciéon de objetivos e hipétesis de la investigacién.

OBIJETIVO HIPOTESIS

e Mejorar las habilidades matematicas A. Los juegos permiten mejorar la
del alumnado en cdlculo algebraico y capacidad de cdlculo algebraico.
vision espacial B. Los juegos ayudan a mejorar la vision
espacial.

C. Los juegos repercuten positivamente
e Mejorar los resultados en la a la resolucion de los ejercicios
resolucion de ejercicios y actividades matematicos.
matematicas.
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D. Los juegos afectan positivamente a la
resolucidn de las actividades
matematicas.

e Aumentar la motivacion del E. La motivacion del alumnado aumenta
alumnado en la asignatura de significativamente con la aplicacion
matematicas a través del aprendizaje del aprendizaje basado en juegos.

basado en juegos.

5.3. Diseno

El Investigacion realizada es una investigacion aplicada cuantitativa cuasi-experimental.

La investigacion se ha llevado a cabo en dos institutos ubicados en las islas de Tenerife y
Gran Canaria. Donde se ha podido aplicar en tres grupos de estudiantes de 2.2 ESO, un
grupo en Tenerife ( El IES solo contaba con una clase en 2.2 ESO) y dos grupos en Gran
Canaria pertenecientes al mismo IES. Esto ha sido posible gracias a la colaboracion de los
docentes de matematicas responsables y tras haber conseguido la autorizacién de Ia

direccion de ambos IES.

Se considera cuasi- experimental porque no habido asignacién aleatoria en la formacion

de los grupos, ni se ha constituido grupo control, solo de intervencién.

Por tiempos y permisos necesarios no ha sido posible aumentar el tamafio de la muestra,

ni se ha podido crear grupos distinto de los ya formados en los IES participantes.

La muestra original constaba de 78 estudiantes pero finalmente ha estado formada por
un total de 72 estudiantes, ya que se han descartado aquel alumnado que por incorporacion
tardia al centro escolar o por la falta de asistencia no han podido realizar alguno de los

instrumentos propuesto para la realizacion de la investigacion.
Se ha contado con:

- 35 Chicos, de los cuales 25 son de Gran Canaria y 10 de Tenerife

- 32 Chicas de las cuales 24 son de Gran Canariay 8 de Tenerife
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Dentro de la muestra existen cuatro estudiantes ECOPHE y un estudiante NEE con
trastorno grave de conducta que han participado en la investigacion realizando los mismos

instrumentos de evaluacidn y siendo participe de los juegos sin variacién ninguna

5.4. Variables e instrumentos
En la investigacion se ha considerado los juegos de mesa la variable independiente y la

motivacion, el rendimiento en cédlculo algebraico y de visidn espacial variables dependientes.

Para poder medir si el uso de los juegos de mesa en el aula aumenta la motivacién de
alumnado se ha planteado un cuestionario a través del Google Forms, que han realizado
antes de que se incluyeran los juegos de mesa en el aula y se ha vuelto a realizar tras haber
implementado las dinamicas de juego. Consta de catorce afirmaciones que el alumnado ha
de valorar con una escala Likert 5, donde 1 = Completamente en desacuerdo, 2 = En
desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo y 5 = Completamente de

acuerdo.
Las catorces afirmaciones del cuestionario se dividen en dos variables:

- Expectativa de autoeficacia con tres afirmaciones sobre la capacidad que tiene el
alumnado sobre su estudio de las matematicas.
- Valor de la tarea con once afirmaciones que se dividen en:
o Tres preguntas de interés hacia las matematicas.
o Tres de la utilidad que tienen las matematicas
o Tres de laimportancia que tienen las matematicas
o Dos de coste, es decir, del esfuerzo que le supone al alumnado estudiar

matematicas.

El cuestionario seleccionado para medir la motivacidén se ha obtenido del articulo publicado
Gasco y Villarroel (2013), “La motivacién en la resolucion de problemas aritmético-
algebraico. Un estudio con alumnado de educacion secundaria”. Es un instrumento que por
lo tanto ya ha sido estandarizado y ha demostrado buenas propiedades psicométricas en

investigaciones anteriores. Para ver el cuestionario acudan al anexo 1 de este TFM.

Para poder medir y valorar como los juegos de mesa seleccionados afectan a las variables
dependientes de rendimiento algebraico y vision espacial se han realizado dos cuestionarios

a través del Google Forms, uno Pre- juegos (anexo 2) y otro Post-Juegos (anexo 3). El
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instrumento estd compuesto por nueve actividades que aparecen en orden aleatorio, cada
actividad consta de cuatro posibles respuestas a seleccionar por el alumnado con una Unica
solucion correcta. Para el disefio de las preguntas de caracter matematico que el alumnado
ha realizado en ambos cuestionario se ha contado con la colaboracién de una de las

docentes implicadas en la ejecucidn de esta investigacion

5.5. Procedimiento y cronograma

A continuacion, en la Tabla 2 se presenta una relacidn entre las actividades realizadas en

los distintos IES y el tiempo dedicado.

Tabla 2. Actividades y Fechas

ACTIVIDADES FECHAS

Fase 1: Planteamiento y propuesta de la
investigacion aplicada “Implementacién
de los juego de mesa en la asignatura de
o ) » 22 de febrero-1 de marzo
matematicas”. BUsqueda y seleccion de

los juegos de mesa a implementar

Fase 2 :Solicitud y aceptacion por parte de 1-6 marzo
la direccién del IES de Tenerife y del IES de
Gran Canaria para realizacion de la

investigacion

Fase 3: Busqueda vy revision de 20 de marzo- 2 de mayo

documentacion

Fase 4: Realizacion cuestionarios Pre- 13 de abril
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Fase transversal: Realizacion TFM 22 de febrero- 25 de junio

Fase 5: Los juegos de mesa se han utilizado en bloques de tiempo de veinte minutos en
cada sesion. El alumnado participante ha jugado a todos los juegos reflejados en el anexo 4

por lo menos una vez
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5.6. Analisis de datos

En primer lugar se realizaron unos estadisticos descriptivos para estudiar las variables
utilizadas en este proyecto. Posteriormente, en el caso de la motivacion hacia las
matematicas se realizaron técnicas paramétricas mediante contrastes de medias para
muestras relacionadas e independientes, con el estadistico t de Student, y un andlisis de la
varianza de un factor. En el caso del rendimiento en calculo algebraico y en visién espacial,
se realizaron técnicas paramétricas mediante contrastes de medias para muestras

relacionadas, con el estadistico t de Student.

6. Resultados

6.1. Motivacion hacia las matematicas

Se hizo un contraste de medias para muestras relacionadas mediante el estadistico t de
Student. Los resultados mostraron que habia una mejora estadisticamente significativa en
los dos factores que componen la motivacidn hacia las matematicas: en el valor de la tareay
en las expectativas de autoeficacia. La muestra del analisis es de 72 personas debido a que

no todos contestaron el cuestionario en el pretest y el postest.

Ademas, el tamarfio del efecto segun la d de Cohen fue para el valor de la tarea -.68 y de
-.51. Para ambos casos se considera un tamafio del efecto moderado (superior a .50), con lo

cual se puede afirmar que las diferencias se deben a la intervencion realizada.

DT Error tip. de la d Cohen

media

Valor de la tarea pretest 2.87| 72 .77 .09

Par 1 -.68
Valor de la tarea postest 3.38| 72 .72 .08
Expectativas de  autoeficacia 299 72| 1.09 12
pretest

Par 2 -.51
Expectativas de  autoeficacia 3.49( 72 .85 .10
postest
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Diferencias relacionadas

DT Error tip. de la Inferior ~ Superior
media
par 1 Valor de la tarea pretest - Valor -.505 77 .09 -.68 -.32 -1 71| .000
ar

de la tarea postest 5.52

Expectativas de autoeficacia|] --495 .83 .09 -.69 -.29 -| 71| .000
Par2 pretest - Expectativas de 5.02

autoeficacia postest

6.1.1. Andlisis de la motivacion segun el sexo

Se realizd un contraste de medias para muestras independientes con el estadistico t de

Student. No existian diferencias estadisticamente significativas (p< .05) entre chicas y chicos

ni antes de empezar la intervencion ni al finalizarla.

DT Error tip. de la media
Valor de la tarea pretest Chico 35 2,90| .75 A3
Chica 37 2,85| .81 A3
Valor de la tarea postest Chico 35 3,44| .83 14
Chica 37 3,33] .63 .10
Expectativas de autoeficacia pretest  Chico 35 3,05 .99 17
Chica 37 2,95| 1,20 .20
Expectativas de autoeficacia postest  Chico 35 3,51| .84 14
Chica 37 3,47| .89 .15
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6.1.2. Andlisis de la motivacidn segun el centro educativo y los grupos de

pertenencia

Para comprobar si habia diferencias entre los dos institutos participantes se realizd un
contraste de medias para muestras independientes con el estadistico t de Student. No hubo

diferencias estadisticamente significativas (p< .05) entre el alumnado de ambos centros

educativos, ni antes de la intervencién ni después.

Centro DT Error tip.
Educativo dela
media

Tenerife 23 2.83 .75 .15
Valor de la tarea pretest

Gran Canaria 49 2.89 .78 A1

Tenerife 23 3.54 91 .19
Valor de la tarea postest

Gran Canaria 49 3.3 .61 .08
Expectativas de autoeficacia Tenerife 23 2.95 1.08 22
pretest Gran Canaria 49| 3.01| 1.11 15
Expectativas de autoeficacia lenerife 23| 363 71 14
postest Gran Canaria 49| 3.42 91 13

Para comprobar si habia diferencias entre los tres grupos se realizé un andlisis de la
varianza de un factor, tomando como factor independiente la variable grupo y las variables
motivacionales como dependientes. Tampoco hubo diferencias estadisticamente

significativas (p< .05).
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Error Limite Limite

N Media DT tipico inferior superior Minimo Maximo

Valor de la tarea pretest 1 23 2.83| .76 .16 2.51 3.16 1.36 4.27
2 24 2.78 | .69 .14 2.49 3.07 1.36 4

3 25 3.00| .87 .17 2.64 3.36 1.36 4.27

Total | 72| 2.88| .77 .09 2.69 3.06 1.36 4.27

Valor de la tarea postest 1 23| 3.55| .92 .19 3.15 3.95 2.09 5
2 24 3.38| .71 .15 3.07 3.68 2 5

3 25| 3.23| 51 .10 3.02 3.44 2.45 4.27

Total | 72 3.38| .73 .09 3.21 3.55 2 5

Expectativas de autoeficacia 1 23 2.96 | 1.09 .23 2.49 3.43 1 5
pretest 2 24| 294|130 27 2.39 3.49 1 5
3 25 3.08| .92 .18 2.70 3.46 1.67 5

Total | 72 3.00 | 1.10 13 2.74 3.25 1 5

Expectativas de autoeficacia 1 23 3.64| .72 .15 3.33 3.95 2 5
postest 2 24| 3.42| 99 .20 3 3.83 1.67 5
3 25| 3.43| .86 17 3.07 3.78 1.67 5

Total | 72 3.49| .86 .10 3.29 3.69 1.67 5

6.2. Rendimiento en calculo algebraico

El rendimiento era significativamente inferior tras finalizar la intervencion.

Error tip. de
la media
Par 1 Aciertos en algebra pretest 3.35 66 1.28 .16
Aciertos en algebra postest 2.05 66 1.17 14
Par 2 Errores en algebra prestest 1.65 66 1.28 .16
Errores en algebra postest 2.95 66 1.17 .14
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Diferencias relacionadas

Error tip. de

la media Inferior Superior

Par 1 Aciertos en
algebra
pretest -

1.30 1.57 .19 0.92 1.69 6.75 65 .000

Aciertos en

algebra

postest

Par 2 Errores en
algebra
prestest -

-1.30 1.57 .19 -1.69 -.92 -6.75 65 .000

Errores en

algebra

postest

6.3. Rendimiento en vision espacial

Tras la intervencidn, el rendimiento habia disminuido significativamente.

Error tip. de la

media
Par 1 Aciertos en visidn
i 2 66 .89 11
espacial pretest
Aciertos en visidn
: 1.26 66 .66 08
espacial postest
Par 2 Errores en visidn
i 1 66 .89 11
espacial pretest
Errores en visidn
espacial postest 174 66 .66 -08
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Diferencias relacionadas

Error tip. de la

media Inferior Superior

Par1 Aciertos
vision
espacial
pretest
Aciertos
visidn
espacial

postest

Par 2 Errores
vision
espacial
pretest
Errores
vision
espacial

postest

en

en

en

en

74 .96 11 5 .98

-74 .96 A1 -.98 -5

6.24

-6.24

65

65

.000

.000

7. Discusidn y conclusiones

7.1. Revision de los objetivos

Respecto a los objetivos e hipodtesis planteados en este TFM, se propone la siguiente

evaluacidn para poder reflejar en qué medida se han obtenido los resultados esperados.

Objetivo 1. Mejorar las habilidades matematicas del alumnado en calculo algebraico y

vision espacial

Hipdtesis a. Los juegos permiten mejorar la capacidad de calculo algebraico.

Esta hipotesis no se cumple ya que el anadlisis realizado refleja que el rendimiento era

significativamente inferior.

Hipdtesis b. Los juegos ayudan a mejorar la visién espacial.
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Esta hipdtesis no se cumple ya que el andlisis realizado refleja que el rendimiento era

significativamente inferior.

Objetivo 2. Mejorar los resultados en la resolucion de ejercicios y actividades

matematicas.

Hipdtesis c. Los juegos repercuten positivamente a la resolucién de los ejercicios

matematicos.

A través de la observacién sistematica realizada por los docentes participantes en esta
investigacion, se considera que aunque la resolucion de ejercicios y actividades que forman
parte de los juegos son resueltos de manera adecuada por el alumnado no se ha podido

reflejar si fuera de los juegos el resultado es igual de positivo.

Hipdtesis d. Los juegos afectan positivamente a la resolucion de las actividades

matematicas.

A través de la observacion sistematica realizada por los docentes participantes en esta
investigacion, se considera que afecta positivamente a la resolucién de actividades
matematicas dado el interés en efectuar dichas actividades en el formato juego ha

aumentado por parte del alumnado.

Objetivo 3. Aumentar la motivacion del alumnado en la asignatura de matematicas a

través del aprendizaje basado en juegos.

Hipdtesis e. La motivacion del alumnado aumenta significativamente con la aplicaciéon

del aprendizaje basado en juegos.

Esta hipotesis se cumple ya que a través del contraste de medias mediante el estadistico
t de Student hay un cambio significativo respecto a la motivacion previa y la obtenida tras

implementar el aprendizaje basado en juegos
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7.2. Discusion de los resultados y revision de los objetivos

Esta investigacion realizada en 2.2 de la ESO para la realizacién del TFM asi como para
una futura publicacion en base al Proyecto de Investigacion con cddigo de registro 23.220,
ha reflejado resultados alentadores y positivos asi como resultados que necesitan una

reflexion mas profunda por los resultados negativos obtenidos.

Se ha analizado como el aprendizaje basado en juegos, variable independiente, afecta a
la motivacion y al rendimiento del célculo algebraico y de vision espacial, reflexionado sobre

los datos obtenidos extraemos las siguientes ideas.

La motivacion del alumnado, variable dependiente de este estudio, aumenta
significativamente al implementarse distintos juegos de mesa en aula. Aumentando el
compromiso de los y las estudiantes hacia las matematicas y el interés que esta asignatura
les suscita (Gil-Doménech et al., 2017). Convirtiéndose en un factor determinante para
luchar contra la desmotivacion que sufre el alumnado en esta etapa educativa

(Brandenberger et al., 2019).

Los docentes implicados en esta investigacion han comprobado, a través de la
observacion sistemdtica, que alumnado que faltaba regularmente a la asignatura de
matematicas, por la falta de interés que esta asignatura les suponia, empezaron acudir con
regularidad al aula mostrando ganas y una actitud receptiva al método implementado.
Confirmando la afirmacion de Vandevelde et al. (2017) de que la implementacién del
aprendizaje basado en juegos crea una diferencia significativa para el alumnado en riesgos

de abandonar los estudios.

Se ha considerado también en esta investigacion, por la falta de articulos que lo refleje, si
hay alguna diferencia en la motivacién en funcién del sexo quedando reflejado en los
resultados obtenidos que no es una variable significativa, ya que no hay una variacién que

refleje la importancia del mismo.

Los docentes participantes de esta investigacidon, también, ponen de manifiesto que la
implementacién de los distintos juegos, ha tenido un efecto positivo en las relaciones

existente entre el alumnado aumentando la colaboracion y cooperacion entre ellos. Sin

36



Universidad
Europea CANARIAS

La ilusién de los juegos de Mesa en la ensefianza secundaria
M 2 Raquel Gutiérrez Gonzalez

importar que no pertenecieran a los subgrupos de amigos y amigas que de manera natural
se forman en el aula por intereses o gusto externos al ambiente estudiantil, mejorando por
tanto las relaciones de los y las estudiantes que conforman el aula y teniendo como
repercusion que el ambiente existente en el aula mejorara de manera positiva (Singh et al.,
2021). El alumnado muestra mds capacidad de interaccion entre iguales y con los y las

docentes al implementar los juegos en el aula (Talan et al., 2020).

Esto permite confirmar la hipétesis de que el aprendizaje basado en juegos aumenta
significativamente con la implementacién de juegos de mesa en el aula, consiguiendo el

objetivo de aumentar la motivacion reflejado en este TFM.

Aunque el aumento de la motivacion crea un ambiente mas optimo hacia la formacién
(Rodriguez et al., 2017).Los objetivos asociados al rendimiento no han obtenido los
resultados obtenidos. Tanto en el rendimiento del calculo algebraico como en el
rendimiento en visién espacial, los resultados reflejan que tras haber jugado los
rendimientos obtenidos eran significativamente menores. Esto hace, que desde la
autocritica, se cuestione la correcta eleccién de los juegos implementados en el aula para
estas tematicas. La manipulacion de los juegos implementados no parece haber ayudado a
qgue el alumnado sea capaz de percibir correctamente la complejidad de los objetos
tridimensionales (Cheng et al., 2011). La falta de base aritmética y la dificultad que tiene el
alumnado para poder manejar simbolos y letras no puede ser subsanada Unicamente a

través de la implementacion de esta metodologia (Carraher y Schliemann, 2007).

Por otro lado, nos planteamos que hubiera una diferencia de nivel entre los dos
cuestionarios implementados que no hubiéramos detectado previamente. Al comprobar que
las pruebas tenian el mismo nivel de dificultad y tras hablar con los docentes implicados en
la implementacion de los juegos, se llega a la conclusion, de que en vez de implementar
juegos con tematicas dispares como se ha ejecutado, seria una buena opcion para futuras
investigaciones implementar juegos exclusivamente del temario que se esté abordando en
ese momento. En caso de querer mezclar juegos de tematicas dispares se aconseja, dado los
resultados obtenidos hacer un repaso previo del temario que pueda ayudar al alumnado a

recordar aquellos conceptos que hace tiempo que no practicas.
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También existe la posibilidad de que la falta de formacidon del docente en Ia
implementacién del aprendizaje basado en juegos, sea una variable a contemplar como
refleja el articulo escrito por lllecas- Cardenas et al. (2020) “Aprendizaje Basado en Juegos
como estrategia de ensefianza de la Matematica”, lo que ha podido condicionar los

resultados obtenidos en esta investigacion.

Se considera, que un aumento del tiempo de juego puede ser también una variable que
haya afectado en términos de rendimiento, pudiendo ser determinante para un cambio en

los resultados obtenidos.

Al cambiar el formato habitual de las clases se ha logrado cambiar la perspectiva general
del alumnado de que las matematicas son aburridas (Ibarra et al., 2016). Siendo el objetivo
principal de los y las docentes que el alumnado adquieran habilidades que ayudan a su
desarrollo personal La finalidad de los y las docentes es que el alumnado adquiera
conocimiento y herramientas necesarios para enfrentar y resolver diferentes problemas
matematicos, asi como problemas de su dia a dia que ayuden a su desarrollo personal
(Godino y Burgos, 2020). Se puede afirmar que parte de los objetivos planteados se han

logrado con éxito.

7.3. Conclusiones

Esté TFM tenia como finalidad investigar dos aspectos principales como afectaba la
implementacion de los juegos de mesa en 2.2ESO en la motivacion del alumnado vy si
implementarlos ayudaba a mejorar el rendimiento en algebra y visién espacial. Como ha
guedado reflejado tanto en los resultados como en la discusién, la motivacion hacia las
matematicas aumenta considerablemente al implementar el aprendizaje basado en juegos
en el aula, sin importar el sexo del alumnado o que se implemente en distintas aulas. Tiene
un resultado especialmente significativo para el alumnado que no acude de manera habitual
al aula. Esto beneficia considerablemente la relacion del alumnado con la asignatura de

matematicas y aumenta el interés por la materia de los y las estudiantes.

Por otro lado, como se ha reflejado en la discusién, es necesario realizar futuras
investigaciones considerando los cambios propuestos. Una seleccion mas adecuada de los

juegos a implementar, con asesoramiento para los docentes de aquellos juegos mas optimos
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segun el temario que se esté abordando en cada momento haciendo cuestionarios acorde a
dicho temario. Abordar adecuadamente los problemas de tiempo o de falta de formacién
por parte del docente para la implementacion del aprendizaje basado en juego podria
permitir determinar y estudiar en profundidad cual o cuales han sido los aspectos que han
podido ser los responsables de no lograr el objetivo de la mejora del rendimiento en
algebra y vision espacial para asi poder subsanarlo o subsanarlos. Demostrando que ha sido
un fallo en la ejecucién de este TFM el causante de este resultado negativo. Esto permitiria
qgue el aprendizaje basado en juegos de mesa se convirtiera en una metodologia dptima
desde todos los aspectos que contemplamos en esta investigacidn y no Unicamente desde la

perspectiva de la motivacion.

7.4. Aplicaciones practicas
A continuacidn se planteardn una serie de aplicaciones practicas del aprendizaje basado
en juegos de mesas que se obtienen de esta investigacién y que puede ser interesante

implantar en los centros educativos.
La implementacion de juegos de mesa en el aula aumenta la motivacion del alumnado.

Desde los centros educativos se deberia abogar por la utilizacion de los juegos de mesa
en la ensefianza secundaria obligatoria, dejando en el olvido la percepcién de que es una

metodologia que solo es Util en la educacién primaria.

El aprendizaje basado en juegos aumenta el interés del alumnado hacia la asignatura

de matematicas.

En la intervencion que se ha realizado en los diferentes centros se ha podido determinar,
a través de los resultados obtenidos y la observacidn sistematica, que el alumnado muestra
mayor interés hacia la asignatura mostrando mayor interés por participar e implicandose en

el desarrollo de los juegos.

El aprendizaje basado en juegos ayuda aumentar el interés del alumnado en riesgo de

abandonar la asignatura de matematicas.
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Aquel alumnado que se ausentaba del aula de manera regular sin motivo justificado, tras
implementar el aprendizaje basado en juegos ha aumentado su asistencia

considerablemente

7.5. Limitaciones

Es importante tener en cuenta que esta investigacidn tiene ciertas limitaciones, tanto
debido a su naturaleza educativa como a algunos factores metodoldgicos que pueden haber
sido pasados por alto. A continuacién, presentamos algunas de estas limitaciones con el

objetivo de que puedan ser abordadas en futuros estudios.

Hay que tener en cuenta es que la realizacion de investigaciones en entornos escolares
se ven condicionadas por aspectos intrinsecos al lugar donde se realiza. En este caso en |ES
donde se trabaja con menores de edad que presentan desafios especificos como la
obtencién de la autorizacion por parte de la direccion de los centros, obtener la
colaboracién de docentes que permitan implementar la investigacion y cooperen en la
misma y salvado estos escollos, la autorizacién de los padres para la participacidon del

alumnado.

Al implementar esta investigacion en medio de un curso ya iniciado, hemos tenido una
limitacion de tiempo, consideramos para futuras investigaciones que implementar el
aprendizaje basado en juegos desde el inicio del curso escolar hasta su finalizacién puede

aportar nuevos datos que complementen a los obtenidos en este TFM.

La seleccion de juegos se vio limitada por la disponibilidad de los mismos en los distintos

IES, por lo que también es un factor a tener en cuenta.

Debe considerarse también que la limitacién de estudiantes que han participado en el
estudio, las faltas de asistencia que eliminaron a parte de la muestra disponible son aspecto

a mejorar de cara a investigaciones futuras.

A pesar de las limitaciones anteriores, creemos que nuestros resultados tienen

rigurosidad como para extraer las conclusiones reflejadas en este TFM, valorando que el

40



Universidad
Europea CANARIAS

La ilusién de los juegos de Mesa en la ensefianza secundaria
M 2 Raquel Gutiérrez Gonzalez

aprendizaje basado en juegos puede ser implementado en 2. 2 ESO con resultados positivo

respecto a la motivacién y la perspectiva hacia las matematicas.

7.6. Prospectiva

Considerando lo reflejado en las conclusiones y limitaciones, consideramos que los
siguientes aspectos podrian permitirnos obtener mas datos a esta investigacion

complementandola y aportando nuevos datos relevantes.

Aumentar el tiempo de juego en el aula implementando la investigacién desde el inicio

de curso.

El tiempo de juegos se podria estructurar de diferente manera y aumentarse si se
implementa el aprendizaje basado en juegos desde el inicio del curso. Pudiéndose incluir en

la organizacion de las diferentes situaciones de aprendizajes.

Aumentar el tamafo de muestra de estudio contando con la colaboracidon de mas IES.

Contar con la colaboracion de mas centros estudiantiles puede ayudar a confirmar los

resultados obtenidos en cuanto a motivacion e interés hacia la asignatura de matematicas.

Seleccionar juegos de mesas en funcidn del temario que se esté impartiendo en el

momento.

Una seleccion mds optima y asesorada de los juegos de mesa a implementar puede

suponer un cambio significativo en los resultados de rendimiento obtenidos en este TFM.

Implementar repasos del temario anterior antes de volver a jugar con aquellos juegos

cuyo contenido hace tiempo que no se tocan.

El alumnado tiende a no recordar aquellos conceptos que hace tiempo que no trabaja
afectando a los resultados que los y las docentes esperan obtener del aprendizaje basado en

juegos.

Contar con todos los cursos de la ensefianza secundaria obligatoria.

41



Universidad
Europea CANARIAS

La ilusién de los juegos de Mesa en la ensefianza secundaria
M 2 Raquel Gutiérrez Gonzalez

Contar con mas cursos dentro de la investigacion puede aportar nuevas perspectivas y
permitiria estudiar si la edad es un factor determinante dentro del rendimiento o la

motivacion.

Todos estos aspectos abren paso a futuras investigaciones que pueden realizarse dando
pie a un conocimiento mas profundo de la implementacion de juegos de mesa en ensefianza

secundaria obligatoria.
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9. Anexos

Anexo 1

Cuestionario de motivacion para las matemadticas.

NOTAS:

- Todas las respuestas se ajustan una escala Likert 5 donde 1 = Completamente
en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De
acuerdo y 5 = Completamente de acuerdo.

- El orden de las afirmaciones expuestas no se ajusta con el empleado en el

cuestionario.
Valor de la tarea
Interés
Me gustan las matematicas.
Disfruto con las matematicas.
Las matematicas son emocionantes.
Importancia
Es importante para mi ser alguien que sea bueno/a en matematicas.
Creo que ser bueno/a en matematicas es parte importante en mi personalidad.

Es importante para mi ser alguien que puede razonar utilizando férmulas y operaciones

matematicas.
Utilidad
Creo que las matematicas pueden ser utiles en el futuro porque me pueden ayudar.
Creo que ser bueno/a en matematicas puede ser util en el futuro.

Creo que ser bueno/a en matematicas puede ser Gtil para encontrar trabajo o parairala

universidad.
Coste

Tengo que dejar de hacer muchas cosas para aprender bien matematicas.
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Creo que el éxito en matematicas requiere dejar otras actividades que me gustan.
Expectativas de autoeficacia

Creo que tendré una excelente nota en matematicas

Estoy seguro/a de que puedo entender los contenidos mas dificiles en matematicas.

Tengo confianza en que puedo aprender los conceptos bdsicos ensefiados en

matematicas

Anexo 2

Cuestionario Pre-Juegos
NOTAS:

e El orden de las afirmaciones expuestas no se ajusta con el empleado en el

cuestionario.
Calculo Algebraico

1. (+15)—(-7) + (-10) + (+13) =

a. 16
b. 23
c. 25
d. 27

1. Extraer factor comun: 5x"3 + 15x/2

a. X(5x"2 +15x)
b. x"2(5x +15)
c. 5x"2(x+3)

d. 5(x"3+3x"2)
2. (-5)+(+20):(-4)-(-3) =

a. -15
b. 25/7
c. -7
d. 15

3. Indica la respuesta correcta. Si los dos miembros de una ecuacién se multiplican por

(-2):
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a. Lasolucidn es la misma que la de la ecuacidn inicial.

b. Lasolucion es la opuesta que la de la ecuacidn inicial.

c. Lasolucién es el doble que la de la ecuacidn inicial.

d. Lasolucidén es la mitad que la de la ecuacion inicial.
4. Encuentra mentalmente la solucién: 4x =-36

a. 144

b. 0.11111111

c. -9

d. 16

Vision Espacial

5. Calcula el érea total de un cubo de arista 5 cm.

a. 100cm2
b. 50cm2
c. 150cm2
d. 125cm2
6. Pitagoras:
25 e
?
2ot
a. 32.02cm
b. 15cm
c. 10cm
d. 35cm

7. Calcula el area total de la figura
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d. 38dm2

Anexo 3

Cuestionario Post-Juegos

NOTAS:

e El orden de las afirmaciones expuestas no se ajusta con el empleado en el

cuestionario.

Calculo Algebraico

1. 5-(3=5)=[(-3)—(-8)+(-12)]

a. -33
b. 25
c. -3
d. 17

2. Reduce a una Unica potencia: (724 :7/2)"6

a. 7"36
b. 7712
c. 78
d. 7724

3. Ordena de menor a mayor:

(-12/5),(2/3),(3/8), (64/24)

a. (3/8),(-12/5), (2/3), (64/24)
b. (2/3), (-12/5), (3/8), (64/24)
c. (2/3),(3/8), (-12/5), (64/24)

d. (-12/5), (3/8), (2/3), (64/24)
4. Indica la respuesta correcta. Si los dos miembros de una ecuacién se dividen por (-
5):
a. Lasolucidén es la misma que la de la ecuacion inicial.
b. Lasolucion es la opuesta que la de la ecuacidn inicial.
c. Lasolucién es el doble que la de la ecuacidn inicial.

d. Lasolucidén es la mitad que la de la ecuacion inicial.
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5. Encuentra mentalmente la solucién: -3x =36

a. 1/12
b. -12
c. 32
d. -3

Vision Espacial

6. Calcula el volumen una esfera de 10 cm de radio:

a. 4183 cm2
b. 4188cm2
c. 4138cm2
d. 4188cm?2

7. Calcula la generatriz :

b. 5cm
c. 4cm
d. 2cm

8. Calcula el area total de la figura:

Sem

3cm

a. 60
b. 78
c. 45
d. 38
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Anexo 4

Juegos Utilizados

Calculo Algebraico

Domino (fracciones, porcentajes y decimales)
Cartas (fracciones, porcentajes y decimales)

Tablero de operaciones algebraicas (funciones algebraicas)

Vision espacial:

Tangram aplicados: Road block, Caza fantasmas, Blokus

Imanix y Geomag (estructuras 3D)
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