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Resumen: E/ alumnado de Educacion Secundaria esta expuesto a multiples estimulos
tanto internos como externos, la mayoria de procedencia tecnologica, que dificultan su
motivacion por las matemdticas. En este articulo se ofrece una experiencia educativa
realizada en un grupo de 4 ° ESO empleando el recurso de la gamificacion y consistente
en dos sesiones de Escape Room. La primera dedicada a trabajar con logica matemdtica
y algebra, y la segunda enfocada al estudio de los contenidos de geometria y andlisis
matematico. La experiencia tuvo como objetivo principal lograr un cambio actitudinal
positivo del alumnado hacia las matematicas.

Palabras clave: propuesta didactica, gamificacion educativa, resolucion de problemas,
ensenianza-aprendizaje y Educacion Secundaria.

Escaping mathematics

Abstract: Secondary Education students are exposed to multiple internal and external
stimuli, most of them of technological origin, which make their motivation for mathe-
matics difficult. This article offers an educational experience carried out in a group of
4th Secondary Education course using the resource of gamification and consisting of two
sessions of Escape Room. The first dedicated to work with mathematical logic and al-
gebra, and the second focused on the study of the contents of geometry and mathemati-
cal analysis. The main objective of the experience was to achieve a positive attitudinal
change for students towards mathematics.

Keywords: educational proposal, educational gamification, problem solving, teaching-
learning and Secondary Education.

INTRODUCCION

Actualmente, la metodologia y el tratamiento de muchos de los contenidos del sistema
educativo vigente han quedado en gran parte obsoletos para el alumnado del siglo XXI,
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ya que la presencia de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) en la sociedad esta llevando a cabo importantes cambios en la forma de vivir, de
relacionarse y de aprender. Una de las consecuencias de estos cambios es el incremento
de la falta de interés que muestra el alumnado hacia materias como la de matematicas,
suponiendo esta motivacion un reto cada vez mayor para el profesorado.

Segtin Luiz Alves de Mattos (1963, p. 159) motivar “es despertar el interés y la aten-
cion de los alumnos por los valores contenidos en la materia, excitando en ellos el inte-
rés de aprenderla, el gusto de estudiarla y la satisfaccion de cumplir las tareas que exige”.
Ademas hay que tener en cuenta las metas y objetivos del alumnado ya que originan di-
versos tipos de motivacion (Tapia, 2003).

Las matematicas son una disciplina que requiere para su asimilacion cierto esfuerzo
y el uso de estrategias cognitivas de orden superior, asi denominadas segtin la Taxono-
mia de Bloom, como la abstracciéon o el pensamiento 16gico-deductivo, y el proceso de
concrecion y generalizacion a través del cual se pasa de las teorias a la aplicabilidad (Hi-
dalgo, Maroto y Palacios, 2005). Para trabajar este tipo de procesos, en esta propuesta
se intentd promover el aprendizaje profundo (Moll, 2018) y el aprendizaje emocio-
nal (Gomez Chacon, 2000).

Autores como Miguel de Guzman (2006) sefialan que uno de los factores mas influ-
yentes en la apariciéon de emociones negativas relacionadas con las matematicas es el
método docente. Ademas, segiin Gomez Chacén (2000), las concepciones epistemolo-
gicas del propio profesorado influiran en su practica de enseflanza y, consecuentemente,
en el aprendizaje del alumnado.

La matemdtica ha sido y es arte y juego.- Miguel de Guzman (1989)

El juego matematico bien escogido puede conducir a los y las estudiantes, indepen-
dientemente del nivel, a 1a mejor posicion de observacion y aproximacion inicial a cual-
quiera de los temas de estudio con los que se han de enfrentar, mejorando sus habilidades
de aprendizaje gracias a la apertura, el desbloqueo, la motivacion, el interés, la diversion
o el entusiasmo generados.

Para ello, esta propuesta emplea el recurso de la gamificacion que hace referencia al
uso de elementos propios del juego en situaciones no Iudicas, como por ejemplo en el
aula, y que se define como un proceso relacionado con el pensamiento de la persona que
juega, con el fin de atraerla, incitarla a la accion, promover el aprendizaje y resolver pro-
blemas con dindmicas, estéticas y mecanismos propios del juego tradicional. Todas estas
técnicas empleadas en el ambito educativo constituyen lo que hoy en dia se conoce como
gamificacion educativa, la cual ofrece la posibilidad de que el estudiantado se desarro-
lle a nivel cognitivo, emocional y social (Lee y Hammer, 2011).

Una forma de gamificar un aula es mediante una dindmica de aventura real, denomi-
nada Escape Room, ambientada normalmente en una habitacion en la que las personas
participantes han sido encerradas previamente y en la que deben resolver enigmas, jue-
gos o rompecabezas a modo de pruebas para conseguir el objetivo final: escapar de la ha-
bitacion (Nebot y Ventura-Campos, 2017). De este modo, las Escape Rooms educativas
permiten transformar al alumnado en el protagonista de una historia real de escapismo
en la que tiene que mostrar sus habilidades al manejar conceptos propios de la etapa edu-
cativa en la que se encuentre.
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Para que el alumnado alcance un estado mental de equilibro (conocido como estado
de flow) dichos enigmas no deben resultar ni demasiado faciles ni excesivamente difi-
ciles; de esta manera la experiencia logra que el estudiantado se encuentre absorto en la
actividad de aprendizaje y de resolucion de problemas. Asi, la logica, el ingenio y el tra-
bajo en equipo permiten desenvolver no solo la competencia matematica sino que tam-
bién otras competencias clave.

Por lo tanto, la propuesta que se describira a continuacion tuvo como objetivos:

1. Conseguir que el alumnado alcance una motivacion intrinseca, de competencia

y de control de logro sana.
2. Trabajar en equipo reforzando las componentes de interaccion promocional cara
a cara, valoracion personal y el auto-analisis de grupo.

3. Mejorar las habilidades socio-emocionales del alumnado.

4. Aumentar el rendimiento académico y el grado de significatividad del

aprendizaje.

5. Emplear una actitud docente que promueva la visiéon dinamica de las mate-

maticas proponiendo actividades que refuercen las cinco fases de resolucion de
problemas.

METODOLOGIA

La metodologia de esta propuesta emplea en su desarrollo el trabajo en equipo y la re-
solucion de problemas, pues se considera que favorecen notablemente al aprendizaje
de esta ciencia.

El trabajo en equipo fue entendido como la suma del aprendizaje colaborativo, con
el que el éxito de la tarea se alcanza gracias al trabajo de cada uno de los individuos, y
del aprendizaje cooperativo, el cual hace que la necesidad de interaccion con el resto
de los miembros del grupo sea la clave para poder alcanzar el objetivo de la actividad
(Paintz, 1999).

La metodologia de trabajo const6 de las siguientes componentes: la interdependen-
cia positiva, la interaccion promocional cara a cara, la responsabilidad o valoracion per-
sonal, las habilidades cooperativas y el auto-analisis de grupo (Domingo, 2008; Paintz,
1999; Lopez Haro, 2013).

Por otro lado, resolver un problema puede ser un proceso realmente complejo puesto
que en el intervienen variables como las estrategias que el alumnado es capaz de em-
plear, la influencia de los factores individuales y afectivos, las caracteristicas del propio
problema y los métodos de ensefianza llevados a cabo por el profesorado, entre otras.

Mediante la puesta en practica de las cinco fases que distingue Miguel de Guzman
(2006) en la resolucion de problemas, se intentd transformar los problemas en situacio-
nes mas sencillas. Por lo tanto, al plantear tareas en las que fue necesario abordar cada
una de estas fases se ayudo al estudiantado a enfrentarse a los problemas con una acti-
tud menos negativa.
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LLEVANDO LA PROPUESTA ALAULA

Escapando de las matemdticas es una propuesta que consistio en que un grupo de es-
tudiantes de 4° ESO intente superar una seria de etapas constituidas por rompecabezas,
acertijos y problemas matematicos (seleccionados, en este caso, de los ejercicios y exa-
menes realizados por el grupo hasta la fecha) empleando sus conocimientos académicos
y sus habilidades tanto cognitivas como socio-emocionales.

La actividad estuvo dividida en dos salas (Escape Rooms) en las que se trabajaron
diferentes areas de las matematicas y en las que la organizacion de los elementos inter-
nos propios de cada una fue similar, puesto que ambas contaron con una historia que fue
el principal elemento motivador y el eje que vertebrd junto con las normas, una puesta
en escena con musica ambiental y elementos audiovisuales que contribuyeron a la cre-
dibilidad de la trama. Las distintas etapas, cuyo nimero dependeria de la sala, con sus
correspondientes pruebas y pistas (comodin o no), y una reflexion final, completaban la
estructura de cada habitacion.

El procedimiento que se ha seguido para presentar y realizar cada Escape Room ha
sido lineal, es decir, mantuvo un orden ldgico de presentacion, ejecucion y reflexion
sobre el juego. Inicialmente, se dividi6 al grupo clase en equipos (grupos reducidos de
3 0 4 personas) y, con el objetivo de que el estudiantado adquiriese cierta cultura ma-
tematica, se asignd a cada miembro un personaje a través de un cartel que indicaba, en
este caso, el nombre de un matematico o matematica, su fecha de nacimiento y defun-
cion, su nacionalidad y los campos de estudio. A continuacion, el game master, que en
este ambito es la docente, describid la historia y fijo las normas del juego. De seguido se
accion¢ la cuenta atrds, comenzando asi el periodo de superacion de las etapas por parte
del alumnado donde la responsabilidad recay6é mayoritariamente sobre el mismo. Final-
mente, conseguida o no la salida de la sala por parte de los y las estudiantes, se realizo
una reflexion final para comentar las etapas mas complicadas, la relacion de las pruebas
con las matematicas y la motivacion que les genero la sala.

Puesta en escena (historia y normas)

e Pantalla guia. Cuenta atras de 40 minutos, el semaforo en rojo que no se abrird
hasta la etapa final (comienza cuando todos los equipos superan la pentltima
etapa en las dos sesiones) y la ventana de texto para proporcionar las pistas.

* Musica ambiental de suspense acorde con la tematica de cada sala que son6 du-
rante las Escape Rooms, incluso en la narracion de las historias.

¢ Otros elementos como mantas oscuras, figuras antiguas de decoracion y una lin-
terna de luz ultravioleta (para encontrar pistas escritas con tinta de limén) en la
primera sesion y figuras geométricas en la segunda. Para ambas sesiones una cam-
pana (para alertar de los mensajes que el game master escribia en la pantalla) y
ordenadores.
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Figura 2. Historia (sala 1).
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Figura 5. Historia (sala 2).
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Escape Room 1

Esta primera Escape Room, creada para trabajar el pensamiento 16gico-deductivo y el
algebra, estuvo basada en la vida del matematico Euler, aqui denominado “profesor
Releu”, y en ella el alumnado se convirtié en un equipo de matematicos y matematicas
expertos en fendmenos paranormales que tenia como mision el rescate del famoso “pro-
fesor Releu”. Constd de cuatro etapas, las tres primeras se realizaron en 6 grupos redu-
cidos y la etapa final en el grupo clase. A medida que cada grupo pequefio superaba la
tercera etapa se dividia y ayudaba a los demas equipos.

Etapa 1

Debajo del mobiliario se escondieron los acertijos 16gicos con indicaciones sobre su di-
ficultad mediante las letras F, facil, M, media y D, dificil, y numerados con fragmentos
escogidos del numero e. Previamente, se habia pegado en la pared del aula una expresion
del ntimero con 25 digitos y en cada uno de esos fragmentos escogidos se colgaron los
sobres que contenian los acertijos de la segunda fase.

Para superar esta etapa, cada grupo tenia que resolver adecuadamente los rompeca-
bezas. Para comprobar la validez de su respuesta debian preguntarle a la difunta Katha-
rina representada por la game master; en caso de dificultad podian solicitar los acertijos
comodin. Si el grupo acertaba, pasaba a la segunda etapa.

Etapa 2

En el sobre situado en cada fragmento del niimero e se encontraban con un sistema alge-
braico, una inecuacion y una expresion a simplificar que tenian que resolver. Esta vez las
soluciones estaban escondidas en el aula, correspondiéndole tres a cada grupo reducido.
Cada conjunto de soluciones tenia asignado un color que indicaba cual de los siete tan-
gram colocados (como marca paginas) en los tomos de una enciclopedia tenian que re-
solver en la siguiente fase.

Etapa 3
Esta etapa consistio en la resolucion de un tangram por grupo. Cada uno contenia un
fragmento del mensaje final que permitia iniciar la ultima etapa.

El mensaje a conseguir y que les permitié acceder a la etapa final fue:

Releu: (1) dia 18(Il) de septiembre (IIl) del + + + =19(IV). Llave de la casa:(V)
JQué ario? (VI) ;Qué matemadtico? (VII)
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Si se encontraban con dificultades, en el aula habia unas indicaciones pintadas con
tinta de limén que podrian visualizar con una linterna de luz ultravioleta, esto consumi-
ria una pista.

Etapa 4

En uno de los ordenadores de la sala estaba abierto un calendario (http://www-history.
mcs.st-and.ac.uk/Day\ files/Year.html) en el que tenian que encontrar la respuesta a las
dos preguntas que dicho mensaje planteaba, introduciendo en ¢l el dia y el mes descu-
biertos (/8 de septiembre). En la pagina web se encontrarian con una lista de los matema-
ticos que nacieron y otra con los que fallecieron dicho dia y mes pero en afios diferentes,
también indicados. Asi pues, tuvieron que encontrar aquel cuyo afio sumase /9 y cuyo
nombre estuviese relacionado con la historia: Euler, 1783.

Finalmente, una vez que Katharina comprobo que la respuesta era la correcta, les en-
trego el sobre final con el nombre del lugar en donde se encontraba la llave para salir de
la habitacion y liberar al profesor. Dicho nombre estaba cifrado con la Cifra de César
(desplazamiento 19), por ejemplo, Thkksvhk (Borrador), y para su resolucion tuvieron a
su disposicion un disco mévil de desplazamiento.

ETAPAS
GRUPOS
El E2 E3
(F) Silencio: Ms bajo {x2+ 3wy +y7 =61
xy=12
(T) Releu:
i . - —
(M) La hilera de casas: Los Brown 4~E+—uzu—gvﬂs
10 _
—E
(D) Los 3 prasos y las boinas: El primer praso (el 3—(2x—1)<x
qus no va ninguna boins) sverizua el color da su -
boina: Como el tercsr preso, qus ve las dos boinas =T
no dicz nada, mo puede ver dos boinas nagras. i el
szzundo viera una boina nagra en el primero, sebris
qua ] tizn2 una blancs ya qua no oy cis
una blanca. Entoncas el primer praso tisne
uns boins blancs.
(F) Colocando nimeros (II): 6,5.4; 1.9,3; 7,8,2 {x +5y =12
x’=38
x=2
y=2 () Dia 18
(M) Tres parsjas en la discoteca: La chica de rojo x(x +1){4x = 7)
astd con =l chico de verds oG-
X —dx+4
(16x% —49) - (x* +x)
p—
(D) El encusntro: Angel bebe agua, Boris beba cass
César bebe anis y Disgo bebe vino Sinsolucién

Figura 7. Etapas 1,2,3 de Grupos 1,2.
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G3 (F) Colocando mimeros (4): 5,2,6; 1,9,3; 8,4,7
(845)

(M) Examen da histosia: b) v d).

(D) Caballos: El més visjo Mac, ol mas lanto Jack
2l més claro Smith.

(x+ 1% —2(x +3)ix —2) +6x
+224x

S=[-35)

C4 (F) Colocando mimaros (T): 8,36 4,1,2:5.9,7 x+2 8y-1_ 3
5 5 w0 10
(523) 2x+3 p+7 18
8 4 "8
1

2

(M) La boda: 5i quiera.

6

(D) El explorador condanado: Moriré en la hognera.

x—1

=

(10} de saptiambra

@V) de_+ + + =19,

(M) El nimero: 204862

(2x® + 1)(x — 2) + 3(2x”
—alz2x® —3)(

(D) El prisionero ¥ los dos guardianes: 5ile dijera a

tu compafiero que me sediale lo puerts de la ibertad,
;qué me diria?

+3)
P —40x® +x+61
4x—1>Bx—-5
5=(—,1)

Figura 8. Etapas 1,2,3 de Grupos 3,4,5.

(F) Los cuatro perros: El galgo.

(M) Neumsticos: d) ¥ a).

(D) Sellos da coloras: C lo tisne verda.

(F) Colocando mimeros (2): 9,5,3; 8,1.4; 7,2.6.

203y —2) +4(
x+1

—

(M) El pastor: El pastor pasa primero la cabra,
regrasa a la orilla a por &l lobo, al eruzar daja al lobo
v vualva con la cabra, deja la cabra v cruza con la
lechuga, deja la lechuga con el lobo ¥ regresa conla
cabra.

(D} Los cien politicos: 1 honesto y 49 dask

Tx—2(1—3x) Z2x+3

5
5= (—m—]

(VID);Qué
maternstico?

| ETAPA4 | Euler, 1783. // Dasplazamiento 19: Borrador.

Figura 9. Etapas 1,2,3 de Grupos 6,7 y Etapa grupal 4.

Epsilon, 2020, n° 104, 59-74, ISSN: 2340-714X



Escapando de las matematicas
Lucia Rey-Lorenzo y M* Elena Vazquez-Abal

ACERTLIOS COMODIN
1) LAS HITAS. Fl Padre de Ana tiens 4 hijas. Uns se llama Ena, otra Ina v otra Ona. ;Cémo se llama la otra hija?. Respussta: Ana.
2) LOS MESES. Hay meses qus tisne 30 dias v otros 31 diss. ;Cuantos meses tiensn 28 dias? Respussta: todos.

3) GASOLINA. 3i el llagar = 12 2squine Jim dobla a 12 derschs o ala izquisrds pusds quadarsa sin gasoling entes de encontrar una astacidn da sarvicio
Ha dajado una atrds, paro ssbe qua, si vuslve, sz lz acabars ls gasolina antss ds llsgar. En ls dirsccion que llsva no ve ningin surtidor. Por tanto:

a) Puade que sz quade sin gasolina.

b) S quadard sin gasolina

) No debié seguir.

) 8= ha perdido

) Deberia girar a la deracha.

) Deberia girar & ls izquisrda

Raspuasta: a).

4) OSTRAS Todas las ostras son conchas v todas las conchas son azules; ademds algunas conchas son la morada de animalitos paquadios
Segin los datos suministrados, jeudl de las signientes afirmaciones es cierta?

a) Todas las ostras son azlas.

b) Todas las mosadas ds enimalitos pequefios son ostras

c) &) ¥ b) no son ciartas.

d) 5) y b) son ciartas las dos

Respussta: a).

5) PUEBLOS. A lo largo de una carraters hay cuatro pusblos seguidos: los Rejos viven al lado d los Verdes paro o de los Grises; los Azules no viven sl lado de los Grises.
;Quiénas son pues los vacinos ds los Grises?
Respuesta: Los verdes.

£1 EL INTERRUPTOR. Un hombrs =sts al principio d= un larzo pasillo qus tisns tres intsrruptorss, al final hay una habitacion con la pusrts carrads
Uno de stos tres interruptorss anciends la luz de esa habitacién, que asta inicialments apagada.
;Cémo lo hizo para conocsr qus interruptor ancisnds la luz recorrisndo una sola vez sl trayacto dsl pasillo?

Raspussta: Enciends 2l A 10 min v lo apasa; enciends 2l B v va a la habitacién. $i 25td encendida 25 21 B, =i 2std calisnte v apasada el A, v si 2sta fia v apasada ol C.

7} COMIENDO EN EL RESTAURANTE. Armande, Basilio, Carlos v Dionisio fusron, con sus mujsres, & comer. En =] restaurantz, 52 sentaron =n una mesa redonda, de forms que:
- Ninguna mujer s sentsba al lado de su marido
- Enfrentz de Basilio s= sentaba Dionisio.
- A la derecha de la mujer de Basilio se sentaba Carlos
- No habia dos mujerss juntas.
Quisn 5= sentaba entre Basilio ¥ Armando”

Respussta: La mujer de Dionisio.

8) LAS DEPORTISTAS. Ana, Beatriz y Carmen. Una e fenists, otrs gimnasts y otrs nadadors, La gimnasta, la mas baja de las tres, =5 soltera. Ana, que =5 susgra ds Beatriz,
&5 mis alta qus la tenista. ;Qué deporte practica cads una? Respussts: Ana nadadors, Bea teniste v Carmen gimnasts

Figura 10. Acertijos comodin.

Escape Room I1

La segunda Escape Room, en la que se trabajo la geometria y el analisis matematico, se
desarroll6 en un mundo futuro dominado por las maquinas. En ella el alumnado se con-
virtié de nuevo en un equipo de matematicos y matematicas con gran experiencia en fe-
ndémenos paranormales que, siguiendo las 6rdenes de Fibonacci, tendria que desactivar
una inteligencia artificial. Esta vez las cuatro primeras etapas se llevaron a cabo en 6 gru-
pos reducidos y la etapa final en el grupo clase, siguiendo la misma dinamica de finali-
zacion-ayuda de la primera habitacion.

Etapa 1

Debajo de cada grupo de mesas distribuidas como si fuesen los asientos de una nave es-
pacial los grupos se encontraron con una expresion a simplificar, una ecuacion y un pro-
blema trigonométrico, que tuvieron que resolver para encontrar la solucion. Las tres
soluciones correspondientes a cada grupo les proporcionaban un codigo de tres colores
que les asignaba cudl de las siete funciones tendrian que caracterizar en la segunda fase.

Epsilon, 2020, n° 104, 59-74, ISSN: 2340-714X 69



Escapando de las matematicas
Lucia Rey-Lorenzo y M* Elena Vazquez-Abal

Etapa 2

Una vez identificada la funcioén, los grupos tuvieron que caracterizarla buscando los
datos correctos en unas cajas distribuidas por el aula que contenian: dominio y recorrido,
crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, simetrias, asintotas y periodicidad, y
Tasa de Variacion Media (TVM).

Una vez descrita cada funcion de forma ordenada (tal y como se indico en la pista),
esta formaria un fragmento del numero de oro que estaria situado previamente en el aula,
comenzando asi la tercera etapa.

Etapa 3

De cada fragmento del niimero aureo colgaba un sobre que les indicaba el tipo de fun-
cion al que deberian asignar un grafico de los anteriores.

Etapa 4

Una vez identificado el grafico cada grupo abre el sobre que contiene la representacion.
Dicho sobre les indicaba el area o volumen de una figura plana o tridimensional distri-
buida por la sala que contenia la tltima pista: un fragmento del mensaje final cifrado con
la cifra de César y su desplazamiento para descifrarlo.

El mensaje a conseguir que les permitia acceder a la etapa final fue:

La sucesion (1) del matemdtico Fibonacci (Il) que es 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13... (IIl) tiene re-
lacion con (IV) el numero de oro. (V) ;Cudl es el siguiente término? (VI) ;Cudl es la rela-
cion? (VII)

Etapa 5

Esta etapa comenz6 con el mensaje de la fase anterior descifrado y ordenado. Para obte-
ner el sobre final tuvieron que responder a ambas preguntas (VI 'y VII), cuyas respuestas
fueron: 21, las divisiones tienden al numero de oro.

Para terminar, Aurea (la game master) valido las respuestas y les dio el sobre final
que contenia el area de la figura en la que estaba escondida la llave para salir de la sala y
““desactivar” la inteligencia artificial: A=b-a.
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GRUPOS

ETAPAS
E1l E2 E3 E4
(senx+cosx)® Funcién Mb tvdftjph (I)
142 senx-cosx 1
6sen®x+cosx =4 La sucesion(]]
_ 2= 1208 x = 2400 D=R ¥ =""" (cong)
TUn globo esta sujeto al suelo mediante un cordel de 50 R=[-11] 1

m de largo, que forma con ¢l suelo un angulo de 48°
por efecto del viento. Supeniendo que nuestro cordel
esti completamente recto, calcular La altura del
globo.

mw% eh=L send®

Decrece en [0, n]y
crece en[—m. 0]
Max.en (0.1) y
min. en (—m, —1).
Simétrica en OX.

efm nbufnbujdp
Gjcpiibddj (I1)

1

desnivel de 10 m. ;Cuil es el angulo de inclinacion de
1a carretera?

1
o= msm[gj =3.822" = 7°49°21"

Decreceen
Sin extremos en L
Sin simetrias.
Sin asintotas.
Noes periddica.
TVM en [-3, 3] negativa.

Sin asintotas.
h=L sen48° =50-5en 48° & 37.157m Es periddica de periodo 2.
TVM en [0, ] negativa y
en [—m, 0] positiva.
Funcién lineal
sentx—cos* x
2sen*x —1
2cos’x+cosx—1=0
x =602 x = 1802 x = 3000 D=R V =m-r?.h (cilindro)
Se recorren 150 m en una carretera salvando un R=R

del matemdtico Fibonacci{Il)

Figura 11. Etapas 1,2,3,4 de Grupos 1,2.

o=
d

ancho delrio: x=d tga=150. tg62° =2821m

o5 X
tgx-(1—senx)

T+senx

senx

sen® x—cos®x =1

Noes periddica.
TVM en [- 3.0] positivay
en [-5, —4] no tiene.

G3 P (t;_x'”g o Funcién radical swg gu 0,1,11”,33,),3,13...
49894
( ) : 3
3tg:x7\§tgx:0 quees 0,1,1,2,3,5813... )
x=180%x =02 x =302 x=2102 D=[-3m). A:u(iriangulo)
Juany Pedro ven un arbol en la otra orilla del rio R =[0,00). 2
que esti frente a ellos. Al caminar Juan por Ia orilla Crece de[—3, o).
una distancia de 150 metros mide el ingulo de Min, en (3.0,
elevacion de esta orilla a la parte mas alta del drboly iy -
se obtiene un angulo de 62°. ;Cual es el ancho del rio? Sin simetrias.
Sin asintotas.

Funcién cuadratica

wlhph ubfidflrp frp (IV)

3

x =902 x=270%

;Cual es Ia inclinacion de los rayos del sol si un
mistil de una bandera de 3m de altura proyecta una
sombra sobre el suelo de 1.2 m?

h

n,:_=i=2.5
proyeccién 1.2

o=arctg (2.5) = 68198 = 68°11'52"

1
Crece de (—oo, E] y

1
decrece de [E' o).

M (1 9)
ax en (5.5)
Sin simetrias.

Sin asintotas.
Noes peribdica.
TVM en [-3. —1] positiva
ya:z [1,1000] MERE!UC{.

V::-H-Tz (esfera)

fiena relacion con (IV]

Figura 12. Etapas 1,2,3,4 de Grupos 3.4.
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VI-cosx- VI+cosx Funcién logaritmica jp rzgjwt §j twt. (V)
Senx
1

2sen’x—1=10

A=mn 1 (esfera)

x=45°%,x = 315° o w
Un avion despega desde Barajas y leva recorrido =g
una distancia de 3 Km. Si ¢l angulo de elevacién es R = (00, +09).

de 15", Calcular la altura del aviém.

b Crsrgw\(—?m}
seno=— 9
4 Sin extramas on (—=, oa).
Sin simetrias.

h=d sene=3 senl5 = Asintota vartical

9

onx=—z

= 077645 Km =T7645 m o
No as pariédica.

TUM en [~2,3] positiva
y en [-5,—4] no hay

Figura 13. Etapas 1,2,3,4 de Grupo 5.

—
SECX — COSX Funcion cibica

Kcis ma ms apicpmubm
bmztpuw? (VI)
tg3x g
2senx + 3cosx =0 Cudl es el siguiente término?

cosecx — senx

x = 2408, x = 1202 D=R V = I? (cubo)
Un piloto que vuela a una altitud de 300 m sefiala R=ER
que su angulo de depresion a Ia torre de control es de Crace en R\(Z}.
18 °, Si el avion sigue volando a esta altirud hacia la Su curvatura cambia
torre de control, ; Cuintos metros tiene que recorrer en (0.2).
para legar a Ia torre? Simatria impar rspacto
h
ge=y Sin asintotas.
No es periédica.
TVM en[-7,-5] ¥
S 300 engsm on[8,9] ss positiva.
tge  tglg®
G7 cosec ¥ Funcién racional Ohnx gf xn equnoubz?
T+ cotgx y
() senx 13
tgix—tgx =10 Cual es Ia relacion? (VI)

X =45% ¢ =3225% x = 0% x = 180%
Desde un punta en ¢l suelo situado a 50 m del pie de
una antena, se traza la visual a la cispide de la
antena con un angulo de 48°. ; Cual es la altura de la Sin extremos R\{2).

antena? Sin simatrias.
h Asintota horizontal
Fl eny = 1yasintota
vertical enx = 2.
No es periédica.
SinTVM en[1,3] .

D =R\{2).
R =R\{1}.
Decrecs an R\{2}.

4 =22 (romba)

h=d-tge=50 1248 =5553m

ETAPA S

21, las divisiones tienden al nimero de oro. // A=b-a.

Figura 14. Etapas 1,2,3,4 de Grupos 6,7 y Etapa grupal 5.

EVALUACION

En primer lugar, se llevd a cabo una evaluacion inicial que constd de dos partes: una
se ocupd de recopilar las calificaciones del alumnado hasta la fecha para obtener datos
sobre sus conocimientos académico-matematicos, y la otra de conocer los intereses y la
percepcidn que este grupo tiene sobre dicha ciencia mediante un cuestionario.

Para evaluar los avances adquiridos durante el desarrollo de la propuesta y el grado
de obtencion de los objetivos propuestos, se ha empleado una rubrica inclusiva mediante
la que se ha valorado el comportamiento de cada estudiante, el trabajo auténomo y en
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grupo, los contenidos puestos en practica durante el juego y sus periodos de reflexion, y
un cuestionario en el que el alumnado resolvié unos ejercicios sobre los contenidos abor-
dados en cada una de ellas.

Por ultimo se llevo a cabo la evaluacion de la propuesta a través de un cuestionario
en el que el alumnado valord los diferentes aspectos de cada sala.

CONCLUSIONES

Inicialmente, con la puesta en practica de las actividades se ha logrado cumplir en mayor
o en menor medida los cinco objetivos establecidos. Por un lado, se pudo observar la
emocion del alumnado y sus ganas de resolver los acertijos durante el transcurso de las
dos salas, pues las matematicas parecian haberse vuelto divertidas para quien inicial-
mente habia mostrado indiferencia o rechazo hacia las mismas, hecho que se vio con-
firmado a través del ultimo cuestionario. Por otro lado, el alumnado hizo notar su gusto
por el trabajo en grupo no solo verbalmente si no que también a la hora de llevar a cabo
las actividades, pues las muestras de ayuda hacia los demas estuvieron presentes durante
todo el desarrollo de la propuesta.

La mejora de las habilidades socio-emocionales del estudiantado no es algo que se
pueda medir de forma cuantitativa, pero gracias la observacion en sala se ha podido
percibir un cambio en sus actitudes. Es cierto que en el momento en que fueron comu-
nicados los equipos parte del alumnado mostrd cierto rechazo o insatisfaccion por su
composicion, sin embargo, tras haber trabajado conjuntamente en la primera Escape
Room, en la segunda habitacion el espiritu de grupo y la metodologia de trabajo se mos-
traron bastante reforzados.

Por lo tanto, el cumplimiento exitoso de estos tres primeros objetivos tuvo como conse-
cuencia el alcance de unas mejores calificaciones por parte de todos los equipos, pues a través
del juego y de la necesidad de comunicacion que este suponia, adquirieron un aprendizaje no
solo de contenidos y estrategias de resolucion de problemas sino que también de cultura ma-
tematica, algo que actualmente suele quedar al margen de lo impartido y ensefiado.
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