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Este trabajo forma parte de una serie de experiencias de
gamificacion educativa para la ensefianza de las mate-
maticas. En dicha serie, se pretenden crear entornos ga-
mificados en los que los estudiantes puedan movilizar
conocimientos matematicos de forma auténomay en si-
tuaciones distintas de un contexto clasico de clase. En
esta contribucion se presenta nuestra experiencia practica
implementando uno de estos entornos gamificados en
un CEIP, bajo un entorno de disefio lineal.

Palabras clave: Gamificacion educativa, Didactica de
las matematicas, Salas de escape, Conocimiento mate-
matico, Educacion Primaria.

La importancia del aspecto ludico en la enseflanza
de la matematica ha sido resaltada en numerosas oca-
siones y es bien conocida desde hace afios (Gardner,
1998), circunstancia que ha animado a muchos au-
tores (Chamoso y otros, 2004; Edo y otros 2008; Pe-
relman, 2001) a hacer uso de este tipo de recursos
para la ensefnanza de las matematicas en el aula. Di-
chas propuestas pretendian infundir un cambio en la
enseflanza «magistral» de las matematicas en la que
tradicionalmente se da una escasa participacion del

Evidences of mathematical learning in educational
escape rooms // This work is to be considered in the
frame of a sequence of experiences in educational
gamification for teaching mathematics. In such a
sequence, gamified environments are created in a way
that students can autonomously mobilize mathematical
knowledge in a context that differs from that of a classical
classroom. This contribution presents our practical
experience when implementing one of these gamified
environments in a Primary School, under a linear design.

Keywords: Educational gamification, Didactic of the
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alumnado. Este hecho provoca desmotivacion por el
aprendizaje, entrando en conflicto con la bien cono-
cida importancia del mantenimiento del interés del
alumnado (Guzman, 1989). Particularmente, en el
mencionado estudio Guzman afirma que «...la ma-
tematica es arte y juego y esta componente artistica
y ladica es tan consustancial a la actividad matematica
misma que cualquier campo de desarrollo matema-
tico que no alcanza un cierto nivel de satisfaccion
ladica, permanece inestable». Por lo tanto, una apro-
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ximacion ladica a la ensefianza de las matematicas,

basada en la capacidad de implicacién del sujeto, el

desarrollo de habilidades personales, la creatividad,

etc..., es necesaria para sustentar no solo el interés
por aprender, sino el conocimiento en si mismo.

La creacidén de entornos ludicos para el aprendizaje se
conoce bajo el nombre de gamificacion, término pro-
veniente de la palabra inglesa para juego, game. La ga-
educativa elemento

mificacidon constituye un

innovador que ofrece la posibilidad de que los alum-

nos se desarrollen a nivel cognitivo, emocional y social.

Un entorno gamificado estimula la capacidad de im-
plicacién del sujeto, asi como el desarrollo de capaci-
dades personales como la creatividad o la persistencia
(Mc Gonigal,2011). En el caso particular de entornos
educativos gamificados —concretados en forma de
salas de escape educativas— estos influyen en el com-
portamiento del estudiante a la vez que incrementa su
disfrute durante la realizacién de la actividad (Domin-
guez y otros, 2013). El diseno de salas de escape edu-
cativas constituye una nueva tendencia que estd en la
vanguardia de la investigacién educativa debido a su
capacidad para movilizar habilidades transversales
como el trabajo en equipo (Warmelink y otros, 2017),
el liderazgo (Wu, Wagenschutz y Hein, 2018), el pen-
samiento creativo (Williams, 2018) o la comunicacidon
(Pan, Lo y Neustaedter, 2017). En este sentido, varios

—X

estudios —como los coordinados por Calvillo Castro
(2018)—
cape educativas, constituyendo una valiosa base de ex-

han reflejado un uso exitoso de salas de es-

periencias que respaldan una metodologia que, por su
escaso tiempo de vida (las primeras salas de escape do-
cumentadas en articulos de impacto cientifico datan
de 2016) no ha gozado de un impacto investigativo
relevante hasta muy reciente fecha (Pifiero, 2019).

Introduccién a salas
de escape educativas

Una habitacién de escape o escape room es un juego
de aventura fisico y mental (Corkill, 2009) que con-
siste en encerrar a un grupo de jugadores en una ha-
bitacién donde deberan solucionar enigmas vy
rompecabezas de todo tipo para ir desenlazando una
historia y conseguir escapar antes de que finalice el
tiempo disponible (normalmente, 60 minutos).

Por medio de enigmas matematicos (tales como si-
tuaciones de medida de magnitudes o probabilida-
des, resolucidén de célculos, etc...) los estudiantes
acceden a una combinacién de nimeros que les per-
miten abrir mecanismos, presentes en la sala, que les
dan acceso a otros enigmas (ver figura 1). El altimo
de tales enigmas, o el resultado combinado de varios
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Figura 1. Esquema de funcionamiento simplificado de una sala de escape lineal



enigmas, proporciona el cédigo final con el que
pueden salir de la sala en la que han sido encerrados.
En una sala de escape lineal, siguiendo la secuencia
de resolucioén, los estudiantes avanzan en grupo
mientras son supervisados por el profesor (mediante
un seguimiento en video y con una comunicacién
oral limitada). Escapar de la sala no es el final de la
actividad: en el caso de una sala de escape educativa
se requiere un didlogo posterior en el que los estu-
diantes razonen la solucién de los problemas que
han resuelto, que deben de estar conectados si-
guiendo un argumento.

Este juego se basa en la teoria del flow desarrollada por
y Csikszentmihalyi (1990). En dicha teoria se sefala
que si estamos volcados en una actividad para nuestro
propio disfrute, el flow sobreviene al producirse un
equilibrio entre la dificultad de los retos que se plan-
tean y las habilidades de que se disponen para afrontar
dicho reto (ver figura 2, extraida de Nebot y Ventura-
Campos (2017) adaptada de Csikszentmihalyi (1997)).
El buen funcionamiento de una sala de escape se basa
en el mantenimiento de este estado de flow.

En esta contribucidn, los autores consideramos que
una actividad basada en una habitacion de escape es
un gran recurso de gamificaciéon de un aula con el
que crear oportunidades de aprendizaje para los es-
tudiantes. Para tener éxito en el juego, el estudiante
tendrd que mostrar habilidades o manejar conceptos
propios de la etapa educativa en la que se encuentre.
Este tipo de recurso, ademas, propicia elementos de
colaboraciéon que ayudan a desarrollar habilidades so-
ciales. En este sentido, el juego cooperativo supone
un desafio para los estudiantes ya que para aumentar
las probabilidades de victoria tendran que hacer uso
de los conocimientos que hayan aprendido en clase,
poniendo en practica esas habilidades con comuni-
cacion (Williams, 2018).

El uso de problemas cruzados y el hecho de que haya
varias pistas repartidas por la sala implican la necesi-
dad de comunicacién entre los componentes del
grupo (para conocer todos los coddigos obtenidos, las
herramientas construidas, llaves encontradas, etc.).
Ademas, el hecho de que los grupos de juego sean
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Figura 2. Estado mental en términos de nivel de desafio
y nivel de habilidad, segun la teoria del flow

heterogéneos permite que los distintos miembros
puedan ayudarse entre si en los enigmas mas dificiles.
En nuestra experiencia, hemos encontrado el uso de
un lenguaje variado para comunicar la misma idea a
distintos miembros del equipo.

Disefno de una sala de escape:
el secuestro del profesor
de matematicas

La sala de escape gira en torno a una historia basada
en el secuestro ficticio del docente que imparte las cla-
ses de matematicas en cada centro, quien solo podra
salvarse con la ayuda de su alumnado. En el caso par-
ticular de esta experiencia, el profesor de matematicas
del grupo de alumnos ha participado en la implemen-
tacion de la experiencia. La ambientacion de la sala de
escape (idealmente) es, de hecho, el aula habitual de
los estudiantes debidamente adaptada para la experien-
cia. En dicha aula se encuentran los utensilios del se-
cuestrador y que forman parte de la sala de escape.

La sala de escape se compone de dos habitaciones:
una primera habitacién de acceso del grupo, donde
se desarrollan el grueso de las pruebas y una segunda
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habitacién, convenientemente bloqueada con el c6-
digo correspondiente, en la que permanece amorda-
zado el profesor de matematicas. El objetivo de los
estudiantes, por lo tanto, es doble:

— Deben escapar de la sala en el tiempo acor-
dado, resolviendo todos los problemas hasta
encontrar la llave de salida.

— Deben encontrar y rescatar al profesor de ma-
tematicas.

Antes de entrar en la sala, al grupo de trabajo se le
facilita un bloc de notas (que contiene pistas adapta-
das al nivel de cada sala de escape), un lapiz y un co-
municador con el que establecer contacto con la
central para que se les faciliten pistas en caso de difi-
cultad. Igualmente, se les explica como se manipulan
los cerrojos y como se introducen los codigos co-
rrectamente. Una vez el grupo de trabajo entra en la
sala de escape, se cierra la puerta bajo llave y los es-
tudiantes escuchan una grabacién (las Gltimas pala-
bras del secuestrador y del profesor secuestrado), que
sirven como introduccion al primer desafio. A partir
de dicho momento quedan solos en la sala y comien-
zan a contar los 60 minutos de la prueba. El disefio
de la sala, de tipo lineal, facilit6 el seguimiento de la
historia por parte de los alumnos (que debian resol-
ver los problemas en el orden histérico de la sucesion
de acontecimientos que se les narraba por el canal

de audio).

PERFIL DE LOS PARTICIPANTES

Los alumnos participantes en la sala pertenecen al
cuarto curso de Educaciéon Primaria del CEIP
Camposoto en San Fernando (Cadiz, Espana). La
sala es dirigida por la portavoz de un grupo de
maestros en formacién del grado en Educacion Pri-
maria de la Universidad de Cadiz bajo la supervision
del autor de este articulo. El diseno de las pruebas
de la sala ha corrido a cargo de dichos maestros en
formacién (Pinero y Costado, 2019) partiendo de
actividades ya existentes, algunas de ellas adaptadas
de salas de escape comerciales. El disefio de los gru-
pos de alumnos ha sido aleatorio (no se han hecho
pruebas previas a la sala ni se ha agrupado a los
alumnos siguiendo criterios académicos). El nimero

maximo de alumnos permitidos en la sala se limitod
a cinco para hacer manejable la experiencia. Se so-
licitaron los pertinentes permisos a los tutores y re-
presentantes legales de los alumnos antes de la
celebracién de la experiencia.

ESTRUCTURA DE LA SALA

Las salas de escape han sido diseniadas con un niimero
diferente de enigmas segun el nivel educativo al que
va dirigida la experiencia, adaptindose tanto el nua-
mero de enigmas como la dificultad y naturaleza de
los mismos. Para no prolongar el desarrollo, mencio-
namos aqui el caso de una sala de escape implemen-
tada en 4.° curso de Educaciéon Primaria en el centro
Camposoto anteriormente mencionado.

La configuracion de la sala de escape consta de una zona
de trabajo despejada frente a la camara, ademas de:

— Dos camaras de video: se monitoriza el com-
portamiento de los estudiantes, se escuchan sus
conversaciones y se registran sus respuestas y
dificultades.

— Una sala de control: donde se proporcionan las
pistas y respuestas que los alumnos necesiten.

— Una sala en la que permanece amordazado el
profesor. La sala tiene comunicacion con la sala
de control, de manera que el profesor permanece
siguiendo la monitorizacion de los estudiantes
hasta que llega el momento de amordazarlo.

— Un dispositivo de audio controlado remota-
mente, por el que se retransmiten los mensajes
o los efectos sonoros oportunos.

En la mayoria de enigmas de la sala de escape se opta
por que en la resolucion de los problemas no se haga
uso de lapiz y papel, como se suelen trabajar las ma-
tematicas tradicionalmente en el aula, pretendiéndose
asi que los alumnos puedan acceder a ciertos con-
ceptos mediante la manipulacién de objetos (apli-
cando asi sus conocimientos y habilidades a los
objetos que se les presentan en cada enigma). Dichos
enigmas tratan conceptos matematicos trabajados
previamente en el aula, a fin de que los estudiantes
consigan alcanzar el nivel de habilidad necesario para
lograr la resolucién de los mismos.



— Figura 3.1: El primer problema parte de una

nota que se les facilita por debajo de la puerta
de acceso (son informados de este evento por
el sistema de sonido). En dicha nota, deben
buscar un patréon de 4 digitos para introducir
en la primera cerradura.

— Figura 3.2: El segundo problema, al que se ac-

cede con el cédigo anterior, consiste en crear
una figura utilizando piezas de tangram. El cofre
contiene tanto las piezas del tangram como un
papel con la pista correspondiente para resolver
el puzle.

— Figura 3.3: El tercer problema consiste en un

1)

badl en el que hay cuatro caballos de juguete
numerados y un par de dados. Por el sistema
de audio de la sala, se les envia un mensaje
(continuacién de la historia) en el que se les
hace saber que el secuestrador se habia arrui-
nado apostando al caballo perdedor. Deben
lanzar y sumar los dados para averiguar qué ca-
ballo llega en primer, segundo vy tercer lugar.

2)

Vamos a jugar un poco «

Si queréis volver a verle

deberéis de rescatarle.

Sélo vosotros podéis hacerlo...

/ B/

Z\N \N O

Figura 3. Vista esquematica de las distintas pruebas
que componen la sala completa
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Cada caballo mueve un paso cuando la suma
de los dados coincide con su namero en el
dorsal. La meta se encuentra a cinco pasos.

— Figura 3.4: El cuarto problema consiste en una
serie de objetos pertenecientes al secuestrador
de la historia: «los dejo caer porque pesaban
mucho». Deben pesar los objetos utilizando
una balanza y unas canicas que hay en la sala;
de tal manera que encontraran que el bloc de
notas pesa 7 canicas, la grapadora 9 canicas, etc.

— Figura 3.5: La obtencion del c6digo correspon-
diente al problema de la balanza, posibilita la
apertura de la puerta que comunica con la se-
gunda sala. En dicha sala encuentran al profesor
de matematicas amordazado. Para liberarlo,
deben introducir el cddigo correcto en un ce-
rrojo. El codigo se obtiene solucionando una
operacion combinada que se crea al encajar
unas cartas recortadas sobre un tablero adaptado
con los moldes oportunos. Dichos elementos
estan dispuestos frente al profesor amordazado.

— Figura 3.6: Para finalizar la experiencia, la tltima
prueba se introduce mediante mensaje de audio,
donde se invita a los jugadores a buscar la llave
de salida de la habitacion. Para encontrarla, dis-
ponen de una serie de hojas transparentes que,
al ser superpuestas, forman una palabra (zapato)
donde pueden encontrar la llave de salida.

Transcripcion de un fragmento
de la experiencia

De acuerdo con el contexto anteriormente expuesto,
el fragmento corresponde al problema de la figura 3.4
en una experiencia de 4.° curso de Educaciéon Prima-
ria. Tras 35 minutos implicados en la sala de escape, los
jugadores (un grupo de cinco alumnos, ver figura 4)
abren el cofre correspondiente al problema 3.4:

1. Director de juego: Habéis conseguido resolver casi
todos los problemas, ya os queda muy poco..., ;qué
habéis encontrado en el nuevo cofre?
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2. Alumno 1: Hay un paquete de rotuladores, dos tizas,
un cuaderno y muchas canicas.

Alumno 2: (abre el cuaderno) jMira, hay un dibujo!
Director de juego: ; Ah si?, ;de qué es el dibujo?

Alumno 2: De aquello (senala la balanza).

o v MW

Director de juego: {Muy bien!, ; qué podéis hacer con
los objetos que tenéis?

7. Elgrupo de alumnos se desplaza hasta la balanza con
todos los objetos y colocan los objetos en los platos
de la balanza en distintas configuraciones. Empiezan
colocando el cuaderno en un plato y las tizas en otro.

8. Alumno 3: No, asi no es.

9. Reparte todos los objetos entre ambos platos, bus-
cando que la balanza quede equilibrada.

10. Alumno 3: ;Ya?

11. Director de juego: Hola, ;qué estais intentando?
12. Alumno 3: Esto no funciona.

13. Director de juego: ;Por qué no funciona?

14. Alumno 3: Porque no sabemos qué numero es.

15. Director de juego: Mirad bien el dibujo del cuaderno,
no habéis puesto bien las cosas en la balanza.

16. Recogen el cuaderno y vuelven a observar el dibujo
(adaptado de la figura 3.4). Discuten y colocan todos
los objetos en un plato y las canicas en el otro.

17. Alumno 3: Estd movido (en referencia a que no se
logra el equilibrio usando todas las canicas en un
plato y todos los objetos en el otro plato).

18. Alumno 1: Hay que usar solo el cuaderno y las canicas.

19. Colocan el cuaderno en un plato y varias canicas en
el otro. Cometen varios errores, muestran impacien-
cia a la hora de esperar al equilibrio de la balanza o
de juzgar cuando esta esta bien equilibrada.

20. Alumno 3: Asi tampoco es.

21. Alumno 1: Si que es, pero solo vale si no se sigue mo-
viendo.

22.Tras varios minutos de discusién y algunos intentos
infructuosos (ligados a la falta de paciencia por espe-
rar al equilibrio de la balanza), logran pesar el cua-
derno.

23. Alumno 1: Son 5 canicas y un cuaderno.
24. Alumno 3: ;Y ahora?

25. Alumno 2: (Consultando la hoja de pistas) Aqui hay
tres, son tres numeros.

26. El alumno 2 hace referencia al numero de bloques
que figura en su cuaderno de pistas, en cada bloque
deben escribir una cifra. El completo de las cifras sera
el codigo completo.

27. Director de juego: jMuy bien!, Pues ya tenéis uno.

28. Alumno 2: (Hablando con sus compafieros) Hacen
falta otros dos numeros.

29. Alumno 3: Vamos a hacer lo mismo con el estuche.

30. A continuacion, los alumnos pesan los objetos restan-
tes de uno en uno y consiguen su equivalente en nu-
mero de canicas (obteniendo el cédigo al ordenar las
cifras de mayor a menor, de acuerdo con las orienta-
ciones del director de juego).

Figura 4. Grupo de estudiantes inmersos en la sala. Se recoge el momento
en el que el Alumno 3 continda en la prueba transcrita, explorando distintas posibilidades



31.El grupo pasa al siguiente problema, mientras el
alumno 3 continua jugando con la balanza y pro-
bando distintas combinaciones (ver figura 4).

32.El alumno 3 prueba con combinaciones de distintos
objetos y su equivalente en canicas (incluso pesa los
caballos de juguete del anterior problema). Tras va-
rias pruebas, retira todos objetos de ambos platos.

33. Alumno 3: jEh!, mirad, mirad.
34.El grupo se acerca y pregunta qué pasa.

35. Alumno 3: (dirigiéndose al grupo) jMira!, jla naday
la nada pesan lo mismo!

ANALISIS DIDACTICO

Analizando el fragmento transcrito de acuerdo con
los elementos del analisis didactico reconocidos por
Rico (2013) y en acuerdo con el modelo propuesto
por Font (2010) se observan:

— Practicas operativas y discursivas en las que se
manifiesta (verbalmente) la accién llevada a
cabo para resolver el problema matematico, asi
como la comunicaciéon de dicha accidén a otras
personas a fin de validarlas y generalizarlas.

— Objetos y procesos matematicos, incluyendo
el uso de un lenguaje adecuado a la situacion,
analisis del procedimiento utilizado (17, 18),
argumentacién y contra-argumentaciéon (20,
21), validacién de procedimientos (12).

— La secuencia didactica se compone de una
serie de proposiciones que se van argumen-
tando y contrargumentando entre los alumnos
mientras el director de juego los motiva y re-
gula (11, 13, 27). Los alumnos, en funcién de
la secuencia, exploran (7, 32), comunican (33)
y validan (8) los procedimientos (20).

— Posteriormente los alumnos consideran el pro-
blema resuelto una vez han adquirido el c6-
digo correspondiente al pesar los distintos
elementos en la balanza. Se puede observar un
punto a partir del cual establecen unas reglas
que conviene seguir para resolver el problema
(30). Sin embargo, uno de los alumnos consi-
dera el «problema» como no resuelto y conti-
nta explorando a fin de establecer unas
«normas» y generalizaciones de orden superior

(31-35).
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En este breve analisis del fragmento se demuestra el
inicio de la adquisicién de determinados conceptos
como el equilibrio, la unidad de magnitud, el peso,
el uso de instrumentos de medida... y el descubri-
miento de ciertas realidades que resultan significativas
para el alumno. De hecho, el Alumno 1, ante el error
inicial, participa en el andlisis del proceso e interpreta
correctamente la codificaciéon del problema (repre-
sentado en la figura 3.4).

Si atendemos al comportamiento del Alumno 3,
también participa del proceso de resolucion, cuestio-
nando la validez de la misma y planteando (poste-
riormente) una estrategia de resolucién sistematica.
En este caso, el Alumno 3 identifica un patrén de re-
solucion del problema, explorando nuevas posibili-
dades y modificando el problema (mostrando una
clara disposicidn productiva, asi como un proceso de
generalizacion e idealizacion que es debidamente co-
municado a sus compafieros).

En el caso de la experiencia transcrita, los objetos
matematicos movilizados son los relacionados con la
cuantificacidn (es decir, con el concepto de cantidad).
Dicha cuantificacién surge al definir una unidad de
medida (el peso de las canicas) para asignar una can-
tidad a la magnitud peso del objeto a medir. Resulta
por tanto evidente la movilizacién de conceptos ma-
tematicos (denominados objetos en el modelo de
Font) relacionados a la cantidad, magnitud y unidad
de medida. Por otro lado, los procesos de analisis, ar-
gumentacién, resolucion sistematica y generalizacion
son también manifestados durante la experiencia.

Conclusiones

A modo de conclusion, presentamos algunas apre-
ciaciones recogidas tras la puesta en practica de la ac-
tividad de escape descrita en este articulo .

Se ha presentado un extracto de una sala de escape
concreta, realizada en un CEIP en el marco de una
aplicacion sistematica de este procedimiento de gami-
ficacion educativa en varios centros. En esta experien-
cia particular (y en otras, que forman parte de esa
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aplicacion sistematica) se observa que el juego de escape
utilizado como recurso de ensenanza-aprendizaje de
las matematicas motiva a los alumnos en la resolucion
de problemas, evidenciandose la implicaciéon de todos
los participantes por encontrar la solucion de cada
enigma; asi como el aprendizaje y la movilizaciéon de
conceptos matematicos.

Este hecho hace que comenten los conceptos apren-
didos en el aula, repasando de esta forma los conte-
nidos que nos interesan en ese momento. Ademas,
creemos que esta es una buena experiencia para
complementar a los ejercicios de lapiz y papel, que
puede beneficiar la comprension de algunos concep-
tos que resultan abstractos sin la ayuda de la mani-
pulacién de materiales didacticos.

Por otro lado, la valoracién de la idoneidad del epi-
sodio que se ha realizado en este articulo estd funda-
mentada en un analisis sistematico. En dicho analisis
solo se ha valorado la idoneidad interaccional, sin
embargo no se ha contemplado la idoneidad emo-
cional del episodio (debido al marco tedrico utili-
zado para el analisis didactico). Concluimos pues, que
debe modificarse y ampliarse el marco tedrico de
analisis didactico aplicable al estudio de los fendéme-
nos que ocurren en metodologias de entornos ga-
mificados (salas de escape). Esto es debido a que en
nuestro caso, hemos aplicado un modelo que permite
un analisis sistematico para la descripcion, explica-
ci6n y valoracidn de episodios de clases de matema-
ticas... dejando de lado una valoracién emocional
que, de hecho, es una de las grandes ventajas del mé-
todo.

Es igualmente destacable que los centros educativos
a los que se les ha ofrecido participar en esta activi-
dad, han demandado nuevas implementaciones (in-
cluso en horario lectivo del centro).
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