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Resumen:
[bookmark: _Hlk2204819]Se presenta la descripción de una actividad innovadora de Breakout realizada con alumnos del Máster Universitario de Profesor de Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, en sus especialidades de Tecnología y de Matemáticas. 
El objetivo de la actividad fue que experimentaran como estudiantes la gran potencialidad de esta herramienta de gamificación, teniendo que resolver, durante una hora, un total de seis problemas matemáticos de los niveles de Secundaria y Bachillerato. Una vez finalizada la actividad, los alumnos analizaron el proceso seguido por ellos mismos, reflexionando sobre su experiencia y sus vivencias en relación con la resolución de problemas matemáticos en un entorno lúdico.
Posteriormente, se les dieron pautas para que ellos como futuros profesores pudieran usar esta técnica en sus propias clases, haciendo hincapié en sus dos posibles roles: uno, como generadores del Breakout y otro como guía para que sean sus estudiantes los que creen la actividad para otros compañeros.

Descriptores: Educación, Enseñanza Secundaria, Innovación pedagógica, juego de simulación, juego educativo


Abstract
There is a description of an innovative Breakout activity made for students of the University Master's Degree in teaching for Secondary Education and High School level, in two specialties:  Technology and Mathematics.
The objective of the activity was to experience as students the huge potential of the gamification tool, giving to solve, during one hour, six mathematical problems frame on Secondary and High School levels of knowledge. Once the activity was finished, the students analyzed the process, reflecting on their experience and their reactions they had during the resolution of the math problems in a ludic environment.
Finally, the teachers gave guidelines so then they, as future teachers, could use this technique in their own classes. They also emphasize two possible roles: one, as a Breakout generators, and ther other as a guide for their pupils to create the activity for other students.
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Desarrollo
Introducción y contexto
Esta experiencia surge por la petición de los estudiantes del Máster de Secundaria para poder experimentar algunas de las metodologías innovadoras que luego ellos pudieran llevar a la práctica. Para ello, se seleccionó una actividad de gamificación, un Breakout educativo. La gamificación es la aplicación de dinámicas lúdicas en contextos educativos, cuya finalidad es aprender de forma divertida. Para participar en el juego se deben usar conocimientos previos o bien la propia actividad provoca un aprendizaje nuevo.  Las actividades de gamificación se están consolidando como una tendencia educativa (Rodríguez y Santiago, 2015).
Para realizar el juego se consultaron diversas fuentes, que clasifican los “juegos de fuga”, en Escape Room Educativo, Breakout Educativo y Gymkanas (Poyatos, 2018). Todos ellos utilizan el currículo como base para la construcción de las actividades, requieren de la existencia de retos (Martínez, Poyatos y Fernández, 2018) y se fundamenta en la resolución de problemas encadenados. En todos se espera que los alumnos incrementen su motivación y trabajen de forma cooperativa, a pesar de no emplear ninguna de las técnicas clásicas descritas en estas metodologías. Las diferencias principales están en que en el Escape Room hay que encontrar la clave que abre un candado necesario para salir de una habitación. En el Breakout el código abre una caja que contiene la solución al enigma. Las Gynkanas tienen un componente de actividad física y suelen realizarse al aire libre.

Desarrollo de la experiencia:
Gestación de la actividad: 
Se considera que en la formación de futuros profesores de Secundaria y Bachillero, debe darse una formación ad hoc para cada especialidad en didácticas específicas. En este caso, los estudiantes solicitaron prcaticar alguna de estas, habida cuenta de que en los centros educativos en los que hacen sus prácticas, no es factible experimentar todas las técnicas que aprenden en la Universidad.
En este marco se les propuso hacer una actividad de gamificación, un Breakout, que ya se está usando en muchos centros.
Una vez tomada esta decisión, las profesoras acudieron a varias salas de Escape Room para experimentar las sensaciones y dificultades que provocan este tipo de experiencias. Simultáneamente fueron recabando información sobre esta metodología y analizaron su aplicabilidad en un contexto docente. Este aspecto era muy importante, ya que siempre se planteó como una actividad de aprendizaje.
A continuación, se empezaron a hacer los primeros intentos de diseño. El primer impulso fue replicar una de las experiencias de Escape Room, adaptándola a los objetivos concretos que se habían marcado. Pero tras analizar el contexto y la información consultada, concluyeron que un Breakout encajaba mucho mejor con el entorno, contexto y objetivos de la actividad. 
A continuación había que establecer un esquema que permitiese desarrollar la actividad. Entre las indagaciones previas se encontraron diversos esquemas e infografías de cómo realizar un Escape Room que, sin embargo, no lograron estructurar de forma sencilla cómo se podía realizar la secuencia de enigmas. Por ello las profesoras decidieron crear su propio método de trabajo siguiendo una tabla en la que cada fila llevaba a la siguiente y así hasta llegar al final de la actividad, de tal manera que quedara recogido el encadenamiento de todo el proceso, desde que los alumnos reciben la primera instrucción hasta que resuelven el enigma.
Entre los 15 alumnos de la clase se hicieron dos grupos de trabajo, el rojo y el verde. Para evitar que todo resultara demasiado caótico, se planteó un esquema de progresión no lineal en el que cada equipo debía buscar la misma pista, pero en momentos diferentes del juego para evitar coincidir los dos grupos en un mismo lugar resolviendo un mismo enigma. Cada equipo debía buscar pistas de su color exclusivamente. 
Otro aspecto importante fue que los materiales y actividades que se propusieran, pudieran ser realizadas por docentes o por sus alumnos, con materiales reciclados o accesibles con un muy bajo coste. La fabricación de este tipo de objetos formaba parte de la experiencia de aprendizaje. 
La realización definitiva del juego tuvo un proceso largo en el que se construyeron varios prototipos y mecanismos para encriptar los problemas (candados). Algunos de estos fueron desechados por su mal funcionamiento o por no adecuarse a las necesidades u objetivos de la actividad.
Simultáneamente a la creación de los candados se seleccionaron los contenidos que se querían trabajar y problemas que se podían adecuar a estos contenidos. Sucedió que en ocasiones los problemas no se adaptaban a los candados o mecanismos de encriptado o al revés. Por ejemplo, uno de los contenidos seleccionados fue las sucesiones (contenido de la ESO). Uno de los objetos para trabajar una sucesión es una baraja de cartas ya que son cartones numerados que pueden ser ordenados. Ahora bien, dado que cada palo contiene 13 cartas numeradas, en una sucesión rápidamente se llega a estos valores, por lo que para solventarlo, se decidió utilizar las sucesiones aritméticas que crecían de manera más lenta que las geométricas, repitiendo en dos palos la misma sucesión.
Por último, se intentó que los problemas fueran en orden ascendente de dificultad. Por su estructura, la actividad trabajaba las competencias clave y el trabajo cooperativo entre todos los miembros del equipo.

Desarrollo de la experiencia:
La actividad tuvo como eje temático a Houdini y por ello la clase fue ambientada con diversos elementos relacionados con la magia, con música de misterio durante todo el juego.
Antes de comenzar se entregó a los alumnos un sobre cerrado que no debían abrir hasta ver un vídeo que se proyectó a todos y en el que se explicaban 6 datos biográficos sobre este gran escapista. Como curiosidad, alguna de las soluciones a los problemas aparecían en este vídeo, pero como al comenzar no sabían qué iban a realizar, ninguno tomó notas o recordó esta información. 
Tras la introducción al tema, se les explicó en qué iba a consistir la actividad, un Breakout  de una hora de duración, en el que tendrían que resolver enigmas y se les instó a abrir el sobre cerrado en cuyo interior había una carta que, dependiendo del color del grupo, tenía diferente contenido. En el caso del equipo verde, se les pedía que encontrasen una caja en la que Houdini había escondido todos sus secretos de escapismo. Al equipo rojo la carta les animaba a buscar una caja que contenía unas palabras mágicas que desvelarían un gran secreto.  Por detrás de cada una de las cartas estaba el primer enigma que, al resolverlo, les llevó a buscar un cilindro. Este primer enigma no requería de conocimientos matemáticos o tecnológicos previos, lo que ayudó a los alumnos a implicarse en el juego. 
Junto a la carta había un lazo que tenía unas letras escritas. Al enrollar el lazo en el cilindro aparecía escrito el lugar en el que debían buscar la siguiente pista (Figura 1). A partir de este momento cada equipo tuvo que resolver el mismo tipo de pruebas en distinto orden y con diferentes datos, por lo que sólo se van a explicar uno de ellos en profundidad, el del equipo rojo. 





Figura 1: Lazo para enrollar
Fuente: Autoras comunicación
Una vez resuelta la pista del lazo enrollado, los alumnos dedujeron que debían buscar algo junto a la ventana. Allí encontraron un aparato que permitía desencriptar el lugar de la siguiente pista y unas cuerdas con nudos y números atados. En el interior del desencriptador había un problema matemático que se resolvía utilizando el Teorema de Tales o mediante trigonometría, contenido de 3º de ESO (Figura 2). El resultado de este problema trasladado al desencriptador les condujo a buscar otra pista ubicada en la pared de la clase.






Figura 2: Desencriptador y cuerdas
Fuente: Autoras comunicación
Previamente se habían colocado varios carteles en las paredes con frases célebres de magos. Dos de ellas eran pistas y el resto, ambientación. En el reverso del cartel estaba escrito el problema que les llevaría a la siguiente prueba. Los alumnos detectaron pronto en qué cartel debían buscar, sin embargo, al no separar el cartel de la pared para mirar en el dorso, invirtieron mucho tiempo en encontrar el problema que permitía avanzar en el juego.
En el cartel encontraron un dibujo que podía verse en realidad aumentada y un código QR impreso (Figura 3). El código se les proponía calcular el área de la figura que aparecía en la imagen de realidad aumentada, correspondiendo ese dato con la página de un libro en la que debían buscar la siguiente pista. 






Figura 3: RA y QR
Fuente: Autoras comunicación

En la clase se colocaron varios libros de magia cuyo contenido se podía relacionar con Matemáticas y Tecnología. Pronto dedujeron en cuál debían buscar, ya que solo uno tenía la portada roja.  En su interior encontraron una hoja perforada (Figura 4) que, al colocarla sobre la página que se correspondía con el dato del problema anterior, les llevaba a un maletín donde se encontraba el siguiente enigma. Además en la hoja aparecían dos sucesiones y un código que debían relacionar con el nuevo objeto que encontrarían en el maletín, en este caso una baraja y más cuerdas con números atados en su extremo.







Figura 4: Plantilla horadada, sucesión y cuerdas
Fuente: Autoras comunicación

Los alumnos cogieron los naipes y comenzaron a colocarlos de varias maneras hasta que descifraron las sucesiones y el orden en el que debían apilar las cartas. Una vez colocado el mazo correctamente, en el canto de la baraja aparecía escrito el siguiente lugar en el que debían buscar, la papelera (Figura 5).






Figura 5: Baraja
Fuente: Autoras comunicación

Detrás de la papelera encontraron un sobre en cuyo interior había una rueda con números y letras, un código QR y un problema de probabilidad (Figura 6). El QR les llevaba a un vídeo de magia en el cual tenían que fijarse en determinados detalles. Al unir los resultados del problema de probabilidad con las observaciones que habían hecho del vídeo, podían girar la rueda para encontrar la solución al reto y llegar a la siguiente pista que se encontraba debajo de una silla.







Figura 6: rueda y QR
Fuente: Autoras comunicación

En una de las muchas sillas que había en la clase encontraron un pequeño sobre en el que hallaron una tarjeta con las claves del código Morse y un nuevo problema matemático, en este caso, una ecuación (Figura 7). La resolución del problema no fue difícil para los alumnos, sin embargo, les costó encontrar la relación existente con los objeto encontrados que les permitiera avanzar. Finalmente uno de los alumnos asoció las cuerdas con los nudos que habían ido encontrando a lo largo del juego con el código Morse que aparecía en la tarjeta. Al unir todos estos elementos lograron llegar a la pista final, que se encontraba en la mesa del profesor. 










Figura 7: Morse y cuerdas
Fuente: Autoras comunicación

Durante la búsqueda de la pista, además de esta, encontraron la caja que debían abrir para acabar el juego (Figura 8). La pista que encontraron era un nuevo QR que les llevó a otro problema de ecuaciones realizado con la aplicación Scrach. Al resolverlo uno de los personajes del juego de Scrach les comunicaba el código que debían meter en la caja final para poder abrirla. 
El juego acabó con la lectura de la carta que había en el interior de la caja y la satisfacción de haber resuelto el juego a 40 segundos de que finalizara el tiempo establecido. 
Una vez acabado el juego, los alumnos y las profesoras tuvieron la oportunidad de dialogar sobre sus propias experiencias desde ambos puntos de vista: el que construye la actividad y el que la experimenta.

Figura 8: Caja final y mecanismo
Fuente: Autoras comunicación

Conclusiones
Son varias las conclusiones que podemos extraer de esta experiencia:
[bookmark: _Hlk2204222]En primer lugar, supuso un reto tanto para las profesoras como para los estudiantes, ya que supuso una forma diferente de trabajo en el aula en la que, aunque las pistas estaban pautadas, cada equipo fue libre a la hora de escoger la forma de resolverlas, de decidir la estrategia a seguir, de asumir roles en el equipo y de colaborar de forma más o menos activa en el grupo. Además, permitió que cada alumno pusiera en funcionamento habilidades y destrezas cuya suma sirvió para la resolución de cada reto. En un aula ordinária esto supone un desafio para el profesor, ya que todos los alumnos deberían poder aportar a su grupo en función de sus capacidades y habilidades.
Una vez finalizado el Breakout, los alumnos se mostraron temerosos en varios aspectos: la dificultad y el tiempo necesario para planificar una sesión de este tipo, los problemas que pueden suponer llevarlo a cabo en aulas con un número elevado de alumnos, la poca adecuación de los espacios, la falta de comprensión de los compañeros o del equipo directivo y el miedo a no poder usar la actividad en años posteriores por la energía que requiere su planificación y puesta en marcha.
Tras el coloquio muchas de estas preocupaciones fueron mitigadas gracias a las aportaciones de otros compañeros y a las sugerencias de las profesoras.
Por otro lado, los alumnos del Máster vieron que era posible realizar una experiencia de gamificación con materiales reciclados o de muy bajo coste, ayudando a concienciar a los estudiantes sobre la importancia del reciclaje y el cuidado del medio ambiente. Dado que los alumnos participantes, además de la especialidad de Matemáticas, eran de Tecnología, las profesoras explicaron cómo con estos materiales sencillos y al alcance de todos, era posible realizar los mecanismos (Figura 8) o programas necesarios para realizar las distintas actividades, como por ejemplo, los códigos QR, el programa Scrach o el mecanismo de apertura de la caja final.
Durante el coloquio posterior a la actividad, las profesoras plantearon que, además de resolver los enigmas, los alumnos de ESO y Bachillerato pueden ser creadores de su propia actividad de Breakout, generándose con ello, nuevos tipos de aprendizaje.
Una ventaja de este tipo de actividades es que pueden ser todo lo transversales e interdisciplinares que los docentes quieran ya que las posibles combinaciones con otras materias son infinitas.
Por otro lado, este tipo de actividad enfrenta a los alumnos a situaciones diferentes a las habituales, como trabajar bajo presión (tienen tiempo limitado para resolverlo) o relacionar contenidos aprendidos en diversas materias o en distintos cursos. También supone trabajar cooperativamente dentro del grupo de pertenencia mientras se compite contra otros equipos para ser los primeros en terminar el juego.
Tras la realizaciza ﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽alizaciimeros en terminar el juego.o para competir contra otros o, en distintos cursosnos a otras situaciones diferentón de la experiencia, las profesoras también pudieron comprobar que es una excelente forma de identificar roles en una clase y de observar el comportamento, las relaciones sociales y la forma de pensar de cada estudiante.
Si consideramos que la gamificación es una forma lúdica de trabajar contenidos curriculares, esta experiencia ha cumplido con esta finalidad. Durante una hora los estudiantes resolvieron 6 tipos diferentes de problemas matemáticos, varios de ellos con más de una actividad. En el coloquio final, se transmitió a los alumnos que nunca debían perder de vista que la meta final de la actividad no era el juego en sí, sino el objetivo curricular y de aprendizaje que se habían propuesto previamente.
Quizá la mejor forma de resumir la exposición de esta experiencia nos la dio un alumno: “he estado una hora haciendo problemas, pero hasta que no han pasado cuarenta minutos no me he dado cuenta de que estaba haciendo matemáticas”.
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