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ABSTRACT

This work presents the results from a teaching innovation project focused on
the inclusion of simple games, combined with Information and Communication
Technologies and group dynamics, as a support tool in the learning of seven
subjects in the field of Mathematics, taught in the first courses of different Degrees
of Engineering. The participating teaching team has verified that the proposed
methodology increases the motivation and active participation of the students, who
have highlighted the usefulness of the implemented games in their learning process.
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RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de un proyecto de innovacién docente centrado
en la inclusion de juegos sencillos, combinados con Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién y dindmicas de grupo, como herramienta de apoyo en el
aprendizaje de siete asignaturas de Matemdticas impartidas en los primeros cursos
de Grado de distintas Ingenierias. El equipo docente participante ha comprobado
que la metodologia propuesta incrementa la motivacion y la participacién activa
de los alumnos, quienes han resaltado la utilidad de los juegos implementados en su
proceso de aprendizaje.
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1. Introduccion

formativas que conforman el sistema educativo que favorezcan la motivacion, el aprendizaje y la participacion

activa del alumno. Uno de los recursos que se ha adaptado en los dltimos afos al contexto docente es la
inclusion de elementos lidicos con el objeto de mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje (Forbes,
2021; Ismail et al, 2019). En este sentido, son numerosos los autores que han reflejado los beneficios de la
incorporacion de estas herramientas en la actividad docente, mejorando la motivacion, la atencidn, el compromiso
y la participacion activa de los estudiantes en las clases (Garcia-Iruela et al, 2017; Hamari et al.,, 2014; Ortiz-Colon
etal,2018). En la literatura se encuentran una gran diversidad de experiencias docentes que incorporan el juego
en diferentes edades y en muy diversos formatos, como pueden ser los videojuegos (Garcia-Miranda et al. 2020),
aplicaciones interactivas como por ejemplo Kahoot (Gravalos-Gastaminza et al, 2022), Socrative (Lim, 2017) o
Moodle (Cornella et al., 2018) o los juegos serios (Vergara et al., 2016), entre otros.

Ladiversion asociada alos juegos es un aspecto importante ala hora de introducir en el aula un factor motivador
del aprendizaje que active el caracter proactivo del estudiante. El desafio a explorar nuevas experiencias, la
interaccion con otros jugadores o el placer que suscita la superacion de distintos retos son elementos asociados
al caracter ludico de los juegos que, aplicados en el aula, pueden ayudar a potenciar el desarrollo de la creatividad
y la motivacion por aprender.

En la literatura son numerosas las experiencias que recogen la aplicacidn de juegos sencillos en la educacién
primaria y secundaria pero no tantas en la educacion superior (en particular en la Universidad) donde, en la
mayoria de los casos, se basan en la técnica de gamificacidn. En este trabajo se planteé una estrategia docente
interdisciplinar basada en la inclusién de juegos sencillos como herramientas de apoyo en el aprendizaje de las
Matematicas en siete asignaturas de distintos Grados de Ingenieria relacionadas con el Algebra, el Calculo y la
Estadistica.

Enlaactualidad, las nuevas tecnologias estan bien integradas en el dia a dia de lasociedad y,aunque la educacién
es uno de los sectores que mas se ha visto influido por el desarrollo de las tecnologias digitales (Hidalgo et al.,
2021), el ritmo de la innovacion tecnoldgica es bastante mas rapido que su integracion en la educacion superior
(Garcia-Pefialvo, 2021).

El uso de ordenadores o cualquier otro dispositivo moévil hoy en dia se ha convertido en una parte esencial de
la clase que permite abrir nuevas posibilidades para mejorar las experiencias de ensefianza y aprendizaje (Awedh
et al, 2014; Luu y Freeman, 2011). En base a ello, en este trabajo se plante6 combinar la inclusién de juegos
sencillos para el aprendizaje de las Matematicas basicas de Grado con el empleo de Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC). Es mas, la competencia digital ha sido clave para desarrollar con éxito los objetivos de
este trabajo ya que son numerosas las herramientas digitales que existen hoy en dia para incluir el juego en el
aula. Se ha buscado por tanto integrar las habilidades digitales que el alumno desarrolla de manera continua en
su vida cotidiana, potenciarlas y orientarlas hacia un aprendizaje guiado. Ademas, en la medida de lo posible, se
ha priorizado el uso de herramientas de software libre dada su gran accesibilidad a través de Internet, a la vez
que se ha transmitido al alumno el respeto por los derechos de autoria intelectual. De esta forma, la inclusién del
software libre en el aula pretende dar al alumno la libertad de elegir la solucién informatica mas adecuada no sélo
en el ambito universitario sino en el personal y laboral.

Otro pilar importante en el contexto docente es el desarrollo del aprendizaje a través del trabajo en equipo,
el cual permite conjugar solidaridad y pensamiento critico (Ovejero, 2013) mediante la unién e intercambio
de esfuerzos entre los miembros del grupo. Este aspecto facilita al alumno la interaccidon de forma mas directa,
practica y relajada con conceptos tedricos analizados en clase ya que le da la oportunidad de discutir con sus
compafieros y con el propio profesor sobre ciertos enfoques de la asignatura, manifestar su opinién y sus dudas
y valorar distintos puntos de vista que le pueden ayudar a comprender mejor la tematica abordada. Todo ello
fomenta la interaccion en el aula y repercute positivamente sobre el aprendizaje individual del alumno.

En general, el trabajo en grupo resulta provechoso para todos los miembros del equipo si existe una buena
cohesion y participaciéon activa de todos ellos. En este sentido, el papel del profesor debe tratar de motivar e
implicar al alumno, establecer un clima favorable que favorezca la cohesion del grupo, potenciar el aprendizaje
activo (tolerancia, empatia, buen ambiente), observar cuidadosamente el funcionamiento del grupo (vigilar la
pasividad, el conformismo, el exceso de liderazgo) e intervenir cuando sea necesario o requerido por los alumnos.

La incorporacién de elementos lidicos combinados con dindmicas de grupo y las TIC se ha planteado en este
trabajo como una actividad complementaria a las clases magistrales de asignaturas de Matematicas impartidas
en los primeros cursos de Grados de Ingenieria. En particular mostramos aqui la experiencia recogida durante
el curso académico 2021-2022 en las asignaturas de Algebra y Estadistica del Grado en Ingenieria Quimica,
Cdlculo, Estadistica y Algebra y Geometria del Grado en Ingenieria Civil, Algebra Lineal y Geometria del Grado
en Ingenieria de los Recursos Energéticos y en Ingenieria de los Recursos Mineros y Cdlculo II del Grado en
Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién todas ellas impartidas en primer o segundo curso (ver Figura 1
para mas detalles). Dicha metodologia docente también se puso en practica en las horas de tutorias presenciales
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que, en ocasiones, se infrautilizan a pesar de las reiteradas indicaciones de su uso por parte de los responsables
académicos de las distintas titulaciones. Con todo ello se ha tratado de crear un ambiente que favorezca la
motivacion del alumno y el uso de dinamicas de grupo en el aula, propiciando, como resultado final, la adquisicién
de una habilidad o conocimiento matematico especifico.

El desarrollo del presente estudio con alumnos de distintas asignaturas, cursos y Grados, y en particular el
analisis de los resultados, las evidencias de aprendizaje obtenidas y las opiniones recabadas que se muestran a
continuacion han servido para evaluar la experiencia de uso de una metodologia comtn de apoyo en el aprendizaje
de las Matematicas basicas basada en el juego a través del uso de las TIC y en el trabajo en grupo.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es ayudar a los alumnos de Grado de distintas Ingenierias en el aprendizaje
de las Matematicas a través del entorno lidico que propicia la inclusién de juegos sencillos en el aula. Se trata de
desarrollar una metodologia innovadora de apoyo, atractiva y motivadora para la ensefianza de varias asignaturas
de Matematicas basicas que ayude a evitar la desmotivaciéon que estas materias suelen generar en parte del
alumnado de los primeros cursos de Grado al no estar totalmente alineadas con la especialidad elegida.

Se pretende ademas fomentar el autoaprendizaje del alumno a través de la integracion de juegos sencillos en
dindmicas de trabajo en grupo, utilizando las TIC de forma transversal para potenciar las competencias digitales
del estudiantado.

Desde hace afios el equipo docente que participa en este proyecto es afin a la filosoffa del software libre
aplicado a la ensefianza, ya sea en el uso de plataformas que atinan los contenidos de la asignatura (Moodle) o de
aplicaciones y lenguajes de programacién empleados en las practicas de laboratorio (R, Octave, Maxima). En esta
experiencia tratamos de ampliar la vision de los estudiantes de Ingenieria en cuanto a las posibilidades que ofrece
el software libre y transmitirles el respeto a los derechos de autor.

El desarrollo de este trabajo también tiene como objetivo establecer una estrategia de coordinacion e
interaccién que favorezca la colaboracién y apoyo entre todos los profesores participantes, lo cual promovera el
desarrollo de redes de trabajo en la Universidad y acabara enriqueciendo su actividad profesional.

La valoracién de la metodologia empleada, tanto por parte del alumno como por parte de los profesores
participantes, permitird estudiar la viabilidad de extender el estudio a otras asignaturas y/o Grados en cursos
venideros.

3. Metodologia

En el presente estudio se ha establecido una mecanica de aprendizaje transversal comun a siete asignaturas
basada en la inclusién de juegos sencillos combinados con dindmicas de trabajo en grupo y uso de las TIC como
herramientas de apoyo en el aprendizaje de las Matematicas en los primeros cursos de Grado de distintas
Ingenierias.

En particular, durante el primer cuatrimestre se trabajé en 4 asignaturas: Estadistica del Grado en Ingenieria
Quimica (impartida en 22 curso), Cdlculo y Algebra y Geometria del Grado en Ingenieria Civil (ambas de primer
curso) y Algebra Lineal y Geometria del Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos y en Ingenieria de
los Recursos Mineros (primer curso). En el segundo cuatrimestre las asignaturas implicadas han sido: Algebra
del Grado en Ingenieria Quimica, Estadistica del Grado en Ingenieria Civil, Cdlculo II del Grado en Ingenieria de
Tecnologias de Telecomunicacidn, todas ellas de primer curso.

Como se indica en la Figura 1 con flechas, la inclusidn en el estudio de varios Grados y de mas de una asignatura
en un mismo Grado fortalece la transversalidad del trabajo y supone un beneficio claro en el desarrollo de
actividades de este tipo en asignaturas de cursos o cuatrimestres siguientes puesto que es esperable que el alumno
se muestre mas receptivo a las mismas dada la experiencia inicial ya adquirida. La aplicacién de la experiencia en
tres asignaturas del Grado en Ingenieria Civil es un ejemplo claro, ya que la asignatura de Estadistica del segundo
cuatrimestre se beneficia de la aplicacién de esta metodologia al haber cursado los alumnos las asignaturas
Cdlculo y Algebra y Geometria en el primer cuatrimestre. Lo mismo ocurre con la asignatura de Estadistica del
Grado en Ingenieria Quimica que se imparte en segundo curso, ya que los alumnos llegaran al curso siguiente con
experiencia en esta metodologfa adquirida en la asignatura de Algebra de primero.
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Figura 1. Asignaturas implicadas, cuatrimestre y Grado en el que se imparten.
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A continuacidn se describe en detalle la metodologia aplicada en la que hemos contribuido 7 profesores del
departamento de Matematica Aplicada y Ciencias de la Computacién de la Universidad de Cantabria.

3.1. Coordinacion

En virtud de la diversidad en las asignaturas y titulos de Grado involucrados en esta experiencia, asi como el
numero de profesores implicados, la adecuada coordinacion del equipo docente ha constituido uno de los pilares
fundamentales para la consecucién de los objetivos planteados. Esta se ha desarrollado de forma continua
a lo largo de todo el curso académico con el propoésito de organizar los objetivos, la busqueda y seleccion de
herramientas, la implantacién de la metodologia en el aula y la elaboracion de encuestas de cara a la evaluacién
final del trabajo realizado.

La distribucion de las asignaturas (cuatrimestrales) a lo largo del afio establecié dos periodos clave en el
desarrollo de esta labor: antes de comenzar el curso académico y en el intermedio entre el primer y segundo
cuatrimestres.

Antes de empezar el curso académico, todo el equipo realizamos varias reuniones de coordinacién con el fin de
definir objetivos comunes a las distintas materias, poner en comtn la experiencia de los profesores participantes
con herramientas de juego, analizar experiencias de otros docentes, seleccionar y adaptar las herramientas mas
convenientes de acuerdo a los objetivos establecidos y disefiar dindmicas de grupo para incluir el juego en el
aula. Como resultado se estableci6 una estrategia transversal de trabajo y aprendizaje basada en las mecanicas
de juego elegidas y el trabajo en grupo, fijando las pautas de implantacion de la metodologia en el aula para todas
las asignaturas.

La coordinacion transversal se centré en la transmision a todos los profesores de los resultados obtenidos
tras la implementacion de la metodologia propuesta en las asignaturas del primer cuatrimestre a partir de las
impresiones recogidas por los profesores y las opiniones recabadas de los alumnos. En base a ello se coordinaron
las modificaciones a introducir en la metodologia propuesta inicialmente de cara a mejorar su desarrollo en las
asignaturas del segundo cuatrimestre y optimizar la consecucién de los objetivos planteados.

3.2. Busqueda, seleccion y adaptacion de herramientas

La busqueda y seleccién de herramientas se centré en juegos sencillos teniendo ademas en cuenta el interés por
fomentar el uso innovador de las TIC y la posibilidad de permitir al alumno integrar la utilizacién de cualquier tipo
de dispositivo movil (portatil, tableta, teléfono movil) en el desarrollo de la clase. En este sentido se analizaron
experiencias de aplicacién de estos elementos lidicos en la docencia, principalmente en el area de las Matematicas
y en el ambito de la educaciéon universitaria.

En base a uno de los objetivos del estudio, relacionado con la potenciacién del software libre entre el
alumnado, se decidié dar prioridad a algunos de los juegos sencillos incorporados en la plataforma Moodle
(crucigrama, millonario, ahorcado, sopa de letras, etc.) que ademas ofrecen la ventaja de incorporar directamente
las puntuaciones al libro de calificaciones de la asignatura, en caso de querer usarlas como actividades evaluables.
Otro aspecto positivo de estos juegos es que pueden ser exportados entre cursos de Moodle (en particular, los
glosarios usados para construir algunos juegos) lo que beneficia la interaccién entre los profesores participantes
en el proyecto.
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Ademas, también se decidié utilizar otras herramientas de juego con una dinamica mas competitiva como
Kahoot o Quizizz ya que son numerosas las experiencias que muestran como este tipo de interfaces interactivas
fomentan la participacion y concentracion de los alumnos en clase, facilitando el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Gravalos-Gastaminza et al, 2022, Hernandez-Ramos et al, 2020, Wang et al., 2020). Aunque se
probaron ambas herramientas en diferentes asignaturas, cabe destacar que las opciones que ofrece Kahoot en su
versidon no comercial son mucho mas reducidas. Por ejemplo, Quizizz permite crear mas estilos de pregunta (no
solo eleccion multiple). Ademas, el nimero maximo de participantes permitidos en Quizizz es de 100, frente a los
10 de Kahoot (en sus versiones no comerciales).

De forma progresiva y a lo largo de cada cuatrimestre, se han ido adaptando a cada una de las asignaturas
diferentes elementos ludicos en base a las herramientas seleccionadas. En particular, la dinamica de incorporaciéon
en el aula fue diferente dependiendo del tipo de herramienta. En el caso de Kahoot/Quizizz se plantearon dos
posibles modalidades de juego: en vivo o asignando el cuestionario a los alumnos para que lo hagan a su ritmo.
Finalmente se opt6 por hacerlo en vivo, siguiendo de esa manera el ritmo marcado por el profesor y favoreciendo
la discusion conjunta de los resultados en el aula entre los distintos grupos/alumnos. Los juegos de Moodle, en
cambio, se desarrollaron al ritmo del alumno. Ademas, en ellos se puede programar una componente aleatoria
(cada alumno o grupo de alumnos recibe un juego distinto generado a partir de un glosario o banco de preguntas),
por lo que con esta opcion resultan menos competitivos.

Asi, cada tipo de juego seleccionado ha dado pie a una forma de aprendizaje distinta. Por ejemplo, los
juegos implementados en Moodle (como el crucigrama) buscan que el alumno navegue entre los apuntes hasta
encontrar el concepto por el que se esta preguntando, cada uno a su ritmo. En Kahoot/Quizziz, en los que hay un
tiempo determinado para dar una respuesta a la pregunta planteada por el profesor, se trata de fomentar mas la
participacion y discusion abierta en el aula y el trabajo en equipo.

3.3. Implantacion de la metodologia en el aula

La puesta en marcha de esta metodologia en el aula se ha realizado de manera gradual, planteando la inclusién
de elementos ludicos (Kahoot/Quizziz y juegos de Moodle) y dindmicas de grupo que permiten complementar las
clases magistrales de acuerdo al avance en los contenidos de cada asignatura.

La implantacién de estos juegos, en una primera fase, ha estado mas dirigida por el profesor, quien se ha
encargado de proponer las dindmicas mas adecuadas y guiar el aprendizaje con el fin de motivar a los alumnos e
incrementar su participacién activa en el aula. En una segunda fase, mas enfocada al aprendizaje colaborativo, se
propuso a los alumnos elaborar una dindmica de juego asociada a una tematica de su interés con la que se trataba
de aumentar asf su independencia y compromiso en su propio aprendizaje.

Con la implantacién de estas dindmicas de apoyo en el aula se ha tratado de conseguir que los alumnos
interioricen de una forma mas natural su participacién activa en el aprendizaje. Ademas, su interaccidn con otros
alumnos para la consecucién de un fin comun ha tratado de despertar su implicacion e interés en la asignatura.

Durante todo el periodo de implantacién cada docente ha llevado a cabo un seguimiento de la actividad de los
grupos participantes con el fin de identificar deficiencias en la participaciéon y/o motivacién de los alumnos, y
posibles modificaciones que incidan en la mejoria de éstas.

4. Resultados

Con el fin de poder realizar un analisis mas objetivo de la experiencia docente desarrollada en las distintas
asignaturas, entre todos los profesores se llevo a cabo la elaboracién de un cuestionario comun a todas ellas
que permitiera recoger de forma anénima la opinién y valoracién de los alumnos sobre el uso de los juegos
implementados en el aula. Dicha encuesta consta de 13 cuestiones como pueden ver en el anexo.

Al final de cada cuatrimestre se les pidié a los alumnos cumplimentar esta encuesta, de forma voluntaria, a
través de un cuestionario de Moodle. El objetivo de la encuesta era doble ya que ademas de que los profesores
pudiéramos conocer la opinion de los estudiantes acerca de la metodologia aplicada, se pretendia con ella que
los estudiantes reflexionaran acerca del autoaprendizaje experimentado y la utilidad de implicarse en métodos
innovadores que les permitan aumentar su participacion en el aula.

Conel finderecoger las opiniones de aquellos alumnos que habian participado activamente en la experiencia, al
principio de la encuesta se les pedia confirmar su asistencia a clase durante la realizacién de juegos. Se recogieron
en total 123 respuestas validas.

Del andlisis de los resultados obtenidos hay que destacar que la gran mayoria de los alumnos consideran muy
positivo el uso de juegos sencillos como herramienta para reforzar conceptos importantes vistos en clase, ademas
de ser una herramienta eficiente de repaso (ver Figura 2 para mas detalles). Mas del 94% de los encuestados estan
de acuerdo o totalmente de acuerdo con estas dos afirmaciones y mas del 91% lo estan con que la participacion en
estos juegos le ha ayudado en el estudio de los contenidos de la asignatura. Estos resultados ponen de manifiesto
el cumplimiento del principal objetivo del proyecto: ayudar a los alumnos de Grado de distintas Ingenierias en el
aprendizaje de las Matematicas.
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Figura 2. Opinién de los alumnos sobre la efectividad del uso de juegos en su aprendizaje.
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Las encuestas también revelan una percepcién muy positiva del trabajo en grupo en el aula por parte del
alumnado. En concreto, el panel izquierdo de la Figura 3 muestra como la mayoria de los alumnos estan de acuerdo
o totalmente de acuerdo en que la participacion en estos juegos favorece el trabajo en grupo (mas del 94%).
Ademas, como se observa en el panel derecho, gran parte de los alumnos encuestados opinan que el aprendizaje
es mas efectivo si se trabaja en grupo: 53% estan totalmente de acuerdo y un 38% de acuerdo. Desde el punto de
vista del profesor, el planteamiento de actividades en grupo ha mejorado notablemente el nivel participativo en
clase, favoreciendo asi el aprendizaje del alumnado. Ademas, con el desarrollo de las actividades planteadas en
conjunto se ha fomentado también el aprendizaje entre iguales y la discusion critica.

Figura 3. Opinion de los alumnos con respecto al uso de juegos en dinamicas de grupo.
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Para cada una de las distintas tematicas relacionadas con las Matematicas, los profesores hemos desarrollado
bancos de preguntas en Quizziz/Kahoot sobre temas especificos y elaborado glosarios en Moodle, necesarios
para crear algunos de los juegos que se han implementado en esta plataforma. Todo el aprendizaje de los docentes
implicados acerca del funcionamiento y particularidades de las distintas herramientas implementadas, asi como
el material final generado ha sido compartido entre todos nosotros y sera reutilizado en cursos venideros.

Respecto al uso de estas herramientas por parte de los alumnos, se ha obtenido que mas del 98% considera
que ha sido facil su uso (Figura 4, panel izquierdo para mas detalles) de lo que se deduce que la incorporaciéon
de las TIC y Moodle en la metodologia aplicada ha sido un acierto. También destaca una mayor preferencia por
aquellos juegos que se plantean con el formato de concurso como son Kahoot y Quizizz (Figura 4, panel derecho).
En el aula, todos los profesores observamos que el aspecto competitivo que incluye este tipo de herramientas
despierta una mayor motivacion en el alumno. Ademas, el ambiente distendido y motivador que se genera en el
aula ha sido aprovechado por los profesores para generar un debate sobre las cuestiéon planteadas, preguntar
dudas o dar pie a que los alumnos que han contestado correctamente expliquen a sus compafieros los conceptos
analizados.
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Figura 4. Opinién de los alumnos sobre las herramientas de juego usadas.
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Uno de los intereses de la encuesta se centraba también en conocer si los alumnos habian usado otro tipo
de juegos diferentes a los planteados en este estudio (pregunta 12). En esta pregunta, planteada como abierta,
unicamente tres alumnos comentaron algo al respecto haciendo mencién a Socrative, a una aplicacion en la que
se usaban cddigos QR (el alumno indica que no recuerda el nombre) y a pollEV.com, la cual permite embeber
actividades interactivas en la propia presentacion. En varios de los casos indicaron explicitamente no haber usado
juegos en ninguna otra asignatura.

En la encuesta también se evaltiia la opinién de los alumnos sobre si las actividades planteadas deberian
considerarse como parte de la evaluacion. Las respuestas en este caso muestran mayor discrepancia ya que cerca
del 44% opinan que no y 56% que si. En este segundo grupo, hay muchos mas alumnos a favor de que solo sea
evaluable cuando la actividad se realiza en grupo, frente a hacerlo cuando se plantea de forma individual, como
se observa en la Figura 5. Esto nos da una idea de lo util que puede ser para los alumnos el poder debatir con sus
compafieros las cuestiones planteadas.

Figura 5. Opinién de los alumnos sobre si las actividades planteadas deben considerarse como evaluables.

¢Deberian ser estas actividades evaluables?
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

En cuanto a las evidencias encontradas acerca del conocimiento de los alumnos sobre el tipo de licencia (libre
o comercial) de las herramientas de juego utilizadas, se ha observado que los estudiantes no muestran un gran
interés en conocer este tipo de informacién a pesar del esfuerzo de los profesores por transmitirles las diferencias
entre ambos tipos de licencias y su relevancia a la hora de elegir un determinado programa informatico. Solo algo
mas del 29% manifestaron conocer el tipo de licencia de las herramientas de juego utilizadas. Este es un aspecto
que no ha quedado suficientemente claro y sobre el que debemos incidir en el futuro.

Como ultima pregunta de la encuesta se plante6 a los alumnos la posibilidad de comentar alguna consideracién
o sugerencia respecto a la metodologia experimentada con el fin de poder introducir mejoras. Fueron pocas
las respuestas en este sentido. Algin alumno puso de manifiesto su interés en aumentar la frecuencia de estas
actividades en clase. Otro indic6 que seria mas interesante el uso de otro tipo de herramientas que no estuvieran
basadas en preguntas de test. Algin otro estudiante coment6 en esta pregunta su satisfaccién acerca de la
utilidad de estas actividades. En particular uno de estos alumnos manifestd explicitamente la adecuacion de
esta metodologia para fomentar la discusién entre los miembros de un grupo sobre el problema planteado y
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su conveniencia para darse cuenta de fallos que probablemente no hubiese descubierto trabajando de forma
individual.

5. Discusion

La valoracién positiva manifestada por los estudiantes a través de las encuestas recogidas (el 92% de los mismos
estarian de acuerdo o totalmente de acuerdo en que otras asignaturas incluyeran el tipo de actividades propuestas
en este proyecto), asi como las opiniones y experiencias recabadas por el equipo docente participante nos
permiten ser optimistas en cuanto al éxito de la metodologia aplicada. En este sentido, podemos dar por cumplido
el objetivo principal de esta iniciativa: la mejora del aprendizaje de las Matematicas en estudios universitarios
mediante la incorporacién de juegos sencillos en el aula. De acuerdo con estudios previos, hemos comprobado
que el ambiente mas relajado que propicia el uso de estos juegos ha dado pie a una mayor discusién sobre ciertos
aspectos de las asignaturas y un incremento en la exposicién de dudas, lo cual repercute beneficiosamente en
el proceso de aprendizaje del estudiante (Garcia-Iruela et al, 2017; Hernandez-Ramos et al., 2020; Ortiz-Colén
et al, 2018, Wang et al., 2020). Del mismo modo, las dindmicas de grupo incorporadas en el desarrollo habitual
de las clases, que estimulan el pensamiento critico (Ovejero, 2013), han puesto de manifiesto la efectividad del
aprendizaje entre pares (Mazur, 2014).

La seleccidon de los juegos implementados en este proyecto ha estado enfocada al uso activo en el aula de las
TIC, en particular a través de dispositivos moviles (teléfono moévil, tableta, ordenador portatil, etc), que permiten
mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje (Awedh et al,, 2014; Luu y Freeman, 2011). Este ha sido otro
de los objetivos del proyecto que se ha llevado a cabo con éxito, ya que hemos logrado integrar en el desarrollo de
las clases las habilidades digitales que el alumno ya tiene, las hemos potenciado y orientado hacia su aprendizaje.
Ademas, el desarrollo de este estudio ha permitido que el profesorado participante pueda analizar las ventajas
e inconvenientes de distintas herramientas de juego, identificando las de caracter libre (no comerciales) que
resultan adecuadas con fines docentes en el contexto de la enseflanza de las Matematicas en la Universidad.
Asimismo, ha permitido ampliar la visién del alumnado en cuanto a las posibilidades que ofrece el software libre,
aumentando su libertad de eleccién a la hora de decidir la solucién mas adecuada a cada problema y fomentando
el respeto por los derechos de autor.

Por ultimo, nos gustaria destacar el fuerte caracter interdisciplinar de este proyecto. En este sentido, es
de destacar que la buena coordinacién entre el grupo docente participante ha sido fundamental para el buen
desarrollo del mismo, desde la seleccion y creacion de juegos hasta el andlisis de las opiniones de los alumnos.
Las distintas tareas llevadas a cabo han permitido desarrollar estrategias colaborativas entre todos los docentes
implicados, lo cual ha enriquecido de manera notable nuestra actividad diaria. Este ha sido otro de los objetivos
importantes del proyecto que se puede constatar como logrado.

6. Conclusiones

La experiencia docente recogida en este trabajo se centra en el desarrollo de una metodologia comin basada
en la inclusion de juegos sencillos en el aula como herramientas de apoyo en el aprendizaje de asignaturas de
Matematicas que se imparten en los primeros cursos de Grado de distintas Ingenierias, apoyandose para ello
en el uso de las TIC y dindmicas de grupo. Se trata por tanto de aprovechar diferentes elementos asociados
al caracter ludico de los juegos (la superacién de retos o la exploracidn de nuevas experiencias), el trabajo en
grupo (interaccion con los compafieros, solidaridad, pensamiento critico) y el uso de las TIC (nuevos entornos
de aprendizaje, respeto por los derechos de autor, capacidades digitales) para favorecer la adquisicion de
ciertas competencias transversales. por parte del alumnado y su motivaciéon para el adecuado aprendizaje de
conocimientos matematicos especificos.

La seleccion y adaptacion de juegos que se han empleado en esta experiencia ha buscado impulsar el uso
innovador de las TIC, permitiendo al alumno integrar de forma natural la utilizacién de cualquier tipo de
dispositivo movil en el transcurso de la clase.

Dada la filosofia del grupo docente respecto al fomento del uso de herramientas con licencia de uso libre, y
teniendo en cuenta el elevado nimero de alternativas de este tipo disponibles hoy en dia para la aplicacion del
juego en el aulay el aprendizaje colaborativo, se opt6 por dar prioridad a varios de los juegos sencillos que incluye
la plataforma Moodle, siendo esta el aula virtual de todas las asignaturas participantes. Ademas del potencial que
brindan estos juegos de cara al aprendizaje del alumno, Moodle ofrece al profesor la posibilidad de incluirlos
como actividades evaluables, ya que se sincronizan directamente con el libro de calificaciones de la plataforma.
Otro aspecto positivo de estos juegos es que pueden ser exportados entre distintos cursos lo que beneficia la
interaccion entre profesores y el desarrollo de redes de trabajo dentro de la Universidad.

Por otrolado, hemos comprobado que el uso en clase de aplicaciones de tipo competitivo como Kahooty Quizziz,
en las que el alumno contesta a las preguntas realizadas por el profesor a través de un dispositivo electrénico
con conexion a internet (teléfono movil, portatil, etc.) propician el buen ambiente en el aula, la discusién intra
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e inter grupo y la participacién activa del alumnado, a la vez que constituyen una herramienta muy util para el
aprendizaje y/o repaso.

La experiencia de estos meses ha puesto de manifiesto que el uso de juegos sencillos en el aula constituye un
buen complemento a las clases magistrales, ya que permite afianzar conceptos y abrir debates en clase sobre
determinados contenidos de la asignatura tratada. Por un lado, los alumnos, cuyas impresiones fueron recogidas
a través de una encuesta anénima comun a todas las asignaturas al final del cuatrimestre, han valorado muy
positivamente los juegos implementados como herramienta de repaso y como vehiculo para un aprendizaje mas
efectivo trabajando en grupo. Por otro lado, desde el punto de vista del profesorado, la experiencia ha resultado
muy satisfactoria ya que hemos comprobado cémo ha mejorado la motivacién y la participacion de los alumnos,
creando un ambiente mas distendido y proclive al aprendizaje y al didlogo.

Todo ello nos permite ser optimistas en cuanto al éxito de la metodologia aplicada, pudiendo dar por
cumplido el objetivo principal del proyecto, centrado en la mejora del aprendizaje de las Matematicas en estudios
universitarios a través de la incorporacién de juegos sencillos en el aula.
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Anexo 1

;Qué herramienta de juego de las utilizadas en clase te ha gustado mas? Crucigrama/Millonario/Quizizz/
Mentimeter/Kahoot

Me ha sido facil utilizar las herramientas de juego empleadas en la asignatura.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

Considero que los juegos planteados contribuyen positivamente a reforzar conceptos importantes de la
asignatura.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

Considero que los juegos planteados son una buena herramienta de repaso.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.
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En general, considero que la participacion en estos juegos me ha ayudado en el estudio de los contenidos de
la asignatura.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

La participacién en estos juegos favorece el trabajo en grupo.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

Considero que el aprendizaje con estas herramientas es mas efectivo trabajando en grupo.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

Considero que el uso de herramientas de juego en el aula contribuye a crear un buen ambiente para el
aprendizaje.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

;Deberian ser estas actividades evaluables?

Si, pero solo si se realizan individualmente

Si, pero solo si se realizan en grupo.

No

Me gustaria que otras asignaturas incluyeran también este tipo de actividades.

Totalmente de acuerdo/De acuerdo/En desacuerdo/Totalmente en desacuerdo.

;Conoces si las herramientas de juego utilizadas tienen licencia de uso libre o de uso comercial?

Si/No/So6lo de algunas

;Qué otras herramientas de juego conoces o has utilizado en otras asignaturas?

Introduce en este campo cualquier otra consideracién o sugerencia que desees realizar.



