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Resumen:

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) propone el disefo, la validacion y la
implementacién de un juego educativo de cartas dirigido al alumnado de Educacién
Secundaria Obligatoria, concretamente en el area de Fisica y Quimica. La finalidad
principal es utilizar el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) como estrategia didactica
para reforzar contenidos. El juego estd disefiado para fomentar la motivacion, la
participacion del alumnado y el aprendizaje significativo mediante dinamicas ladicas que
integran retos de formulacion, numerosas acciones de estrategia e incluso conceptos de

concienciacion y seguridad en el laboratorio.

El desarrollo de QuimiKaboom, el juego educativo propuesto en el presente trabajo se
sustenta en fundamentos teéricos sobre ABJ, neuroeducacion y metodologias activas, y
se enmarca en la legislacion educativa vigente, incluyendo un enfoque competencial y los

principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

Para desarrollar el juego educativo, se realizd una validacion por personas expertas.
Posteriormente, se llevd a cabo una prueba piloto con alumnado de 3.° de ESO,
obteniendo una recepcidn positiva por parte del alumnado y observandose una mejora en

el interés e incluso una mayor comprension de contenidos.

Este TFM permite mostrar que los juegos de cartas, por su bajo coste, accesibilidad y
potencial didactico, pueden llegar a convertirse en herramientas efectivas para la
ensefanza de disciplinas cientificas, fomentando ademas el trabajo cooperativo y la

inclusion educativa.

Palabras clave: aprendizaje basado en juegos, juegos educativos, quimica, educacion

secundaria, juego de cartas.



Abstract:

This Final Master Project presents the design and implementation of an educational card
game aimed at students in Compulsory Secondary Education, specifically in the area of
Physics and Chemistry. The main goal is to use Game-Based Learning (GBL) as a didactic
strategy to reinforce curricular content. The game is designed to foster student motivation,
engagement, and meaningful learning through playful dynamics that integrate
formulation challenges, numerous strategic actions, and even concepts related to

laboratory safety and awareness.

The development of QuimiKaboom, the game proposed in the work, is based on
theoretical foundations of gamification, neuroeducation, and active methodologies, and
is framed within the current educational legislation, including a competency-based
approach and the principles of Universal Design for Learning (UDL). A pilot test was
conducted with 3rd-year secondary students, receiving a positive response from learners

and showing an increase in both interest and understanding of scientific content.

This project aims to demonstrate that card games, due to their low cost, accessibility, and
didactic potential, can become effective tools for teaching scientific disciplines, while

also promoting cooperative work and educational inclusion.

Keywords: game-based learning, gamification, chemistry, secondary education, card

game.
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1. Introduccion-Justificacion

Jugar es una de las formas mas divertidas y atemporales de aprender. Desde la infancia
hasta la edad adulta, el juego despierta curiosidad, refuerza conocimientos y potencia
habilidades sociales y cognitivas. El juego no entiende de idiomas ni fronteras, su
lenguaje es universal. Cualquier persona, puede disfrutar, aprender y conectar a través de
este. Esta poderosa herramienta puede convertirse en un valioso aliado dentro del aula
para transformar conceptos abstractos en experiencias realmente significativas. (Sanchez-
Mena y Marti-Parrenio, 2017)

En el caso de la ensefanza de la Fisica y la Quimica, disciplina que a menudo
puede presentar dificultades para el alumnado debido a su caracter teérico y simbolico, al
introducir elementos ludicos permite suavizar esa barrera y motivar el aprendizaje desde
la experimentacion, la observacion y la practica. Los conocimientos que se pretenden
ensefar en un aula requieren no solo memorizacidon, sino razonamiento, analisis,
experimentacion y el pensamiento critico. Precisamente aspectos donde el aprendizaje
basado en el juego (ABJ) puede facilitarlo de una manera natural y motivadora (Prensky,
2001).

Por tanto, se pretende que, de una manera creativa y divertida los alumnos y
alumnas interaccionen con la realidad, conozcan el entorno y desarrollen las diferentes
capacidades, que necesitaran para afrontar problemas y responder de manera adecuada
(Zosh et al., 2017).

En el ambito educativo, suele asociarse el juego de forma casi exclusiva a las
etapas iniciales, considerandolo un recurso propio de la educacion infantil o primaria. Sin
embargo, el valor pedagdgico del juego no desaparece en niveles superiores, al contrario,
en etapas como la Educacion Secundaria o Bachillerato, el juego puede convertirse en
una herramienta didactica muy eficaz para reforzar contenidos teodricos, fomentar la
participacion y generar aprendizajes duraderos (Gee, 2003).

En este proceso, el papel del docente es clave, actuando no solo como transmisor
de conocimientos, sino como guia y facilitador de experiencias de aprendizaje. La
introduccion de metodologias activas, como el uso de juegos educativos, permite al
profesorado adaptar los contenidos a las necesidades e intereses de su alumnado,
fomentando un aprendizaje mas significativo, personalizado y motivador. Lejos de

limitarse a exponer teoria, el docente se convierte en dinamizador de un entorno en el que



el error se asume como parte natural del proceso de aprendizaje y la curiosidad es la
principal aliada para construir conocimientos duraderos (Pozo et al., 2021).

Por todo esto, el objetivo propuesto es:

Disefiar y aplicar un juego educativo (QuimiKaboom), que servird como
herramienta didactica para el refuerzo y aprendizaje de contenidos vinculados con la

asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO, concretamente, la formulacion inorganica.

2. Marco Teorico
2.1. El juego como herramienta de aprendizaje

Desde hace mucho tiempo, el juego ha formado una parte esencial de la experiencia
humana, no solo como una actividad recreativa, sino como un recurso fundamental en el
proceso de aprendizaje y en el desarrollo cognitivo. A través del juego, el ser humano
explora, experimenta y construye su compresion del mundo, desde la infancia hasta la
edad adulta (Huizinga, 2000).

Desde el punto de vista pedagdgico, diversos autores han resaltado que el
aprendizaje se ve fortalecido cuando se introduce en contextos ludicos, ya que estos
generan un alto grado de motivacidn, participacion y disfrute, elementos esenciales para
consolidar los conocimientos de una forma significativa. Segun Ausubel (2002), el
aprendizaje significativo se produce cuando la nueva informacion se relaciona en buena
parte con los conocimientos previos del alumnado, y el juego se presenta como una via
ideal para favorecer dicha conexion, debido a que propicia situaciones cercanas y
estimulantes.

Por su parte, Piaget (1967) defendia que el juego es una de las formas principales
mediante las cuales los nifios construyen estructuras mentales cada vez mas complejas,
gracias a la manipulacion simbolica, el ensayo y error y la asimilacion de nuevas
experiencias. Esta perspectiva fue ampliada por Vygotsky (1978), quien subray6 que el
juego no solo permite a los estudiantes a asimilar conceptos, sino que ademads favorece
su desarrollo social y emocional, puesto que, al interactuar con los otros jugadores, se
enfrentan a desafios cognitivos y afectivos que estimulan el aprendizaje cooperativo.

Ademas, existen diversas investigaciones en neuroeducacion que han demostrado
que el aprendizaje se refuerza notablemente cuando el alumnado no solo asume un rol
pasivo de receptor de informacion, sino que se involucra activamente en la construccion

del conocimiento, especialmente cuando se deben explicar conceptos o ayudar a sus



compaiieros. Este fendmeno se asocia a un aumento significativo de la actividad cerebral,
ya que explicar requiere reorganizar, interpretar y verbalizar la informacion, lo que
favorece una mayor retencion y comprension (Nestojko, Bui, Kornell y Bjork, 2014). Este
principio se puede aplicar directamente en metodologias cooperativas y en entornos
ludicos, donde las interacciones sociales y la colaboracién se vuelven elementos
fundamentales. En el caso concreto de los juegos educativos, las dindmicas que
promueven la explicacion de unas reglas, la argumentacion sobre decisiones o la
discusion sobre la validez de una respuesta implican que el alumnado verbalice sus
conocimientos y compruebe, de primera mano, su compresion en tiempo real, reforzando
asi de forma natural y significativa (Johnson, Johnson y Smith, 2013).

En contextos educativos como el que propone este trabajo, donde la formulacion
quimica o la identificacion de elementos requiere precision, el hecho de explicar a otros
compafieros como se ha llegado a una conclusion (por ejemplo, como se formula
correctamente un compuesto) no solo consolida los conocimientos, sino que potencia las
habilidades comunicativas, la autonomia y el pensamiento critico, integrando
competencias que acaban siendo esenciales en la educacion cientifica actual (OECD,
2019).

Autores como Kapp (2012) han introducido el concepto de gamificacion,
destacando como los elementos del juego pueden incorporarse en contextos mas
formativos para la mejora de la implicacion del alumnado y favorecer la adquisicion de
habilidades y competencias. De hecho, son numerosos los estudios que afirman que la
introduccion de dinamicas ladicas dentro del aula coincide con una disminucion en la
percepciodn de la dificultad de ciertos contenidos, al tiempo que promueve la curiosidad y
la autoconfianza en el proceso de aprendizaje (Gee, 2003).

El término gamificacion (del inglés gamification) surge en el ambito empresarial
a principios de la década de 2000, cuando diversas compafiias comenzaros a aplicar
elementos tipicos de los juegos (como puntos, recompensas e incluso rankings) a
contextos no ludicos, con el objetivo de aumentar la motivacion y el compromiso de sus
empelados (Deterding et al., 2011). Esta estrategia rapidamente llam¢ la atencion de todo
el mundo educativo, donde muchos de los principios que guian la gamificacion, como el
refuerzo positivo, la retroalimentacion inmediata y el establecimiento de unas metas
claras, coinciden con buenas practicas pedagdgicas que favorecen a un aprendizaje mas

activo.



En el ambito académico, la gamificacion ha evolucionado desde la simple
aplicacion de mecanicas de puntuacion y recompensas, hacia disefios mas sofisticados en
los que se integran narrativas, dindmicas de cooperacion, toma de decisiones y resolucion
de problemas, dando lugar a experiencias inmersivas en las que se combinan el
aprendizaje cognitivo con el desarrollo emocional y social (Kapp, 2012).

Cuando se traslada esta estrategia al contexto de la educacion secundaria, la
gamificacion se convierte en una herramienta metodoldgica que permite captar la
atencion de los adolescentes y transformar sus situaciones de aprendizaje que pueden ser
de primeras monotonas en desafias atractivos y motivadores. Esto resulta un tanto eficaz
especialmente en asignaturas de Fisica y Quimica. A través de la gamificacion se puede
introducir elementos diversos que fomenten tanto la curiosidad como la resolucion de
problemas, que son factores clave en la construccion del conocimiento cientifico
(Zainuddin, Chu, Shujahat y Perera, 2020).

El Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) es una metodologia didactica que consiste
en la incorporacién de juegos disefiados con fines educativos dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, de modo que los estudiantes adquieren el conocimiento y las
habilidades mientras participan en una actividad ludica estructurada. A diferencia de la
gamificacion, que utiliza elementos del juego en contextos no ludicos, el ABJ implica el
uso de juegos completos como herramientas de aprendizaje (Gros, 2007).

Esta metodologia tiene como objetivo principal el incremento de la motivacion,
la implicacion de manera activa del alumnado y promover un aprendizaje significativo a

través de resolver retos y tomar decisiones dentro del juego (Prensky, 2001).

2.2. Los juegos en el aula de Secundaria

El juego ha acompafiado al ser humano desde tiempos inmemoriales, no solo como una
forma de entretenimiento, sino también como un mecanismo social, cultural y de
aprendizaje. Desde la Antigiiedad, civilizaciones como la griega o la romana ya
empleaban actividades ludicas para ensefar habilidades militares, sociales y cognitivas,
demostrando que el aprendizaje puede ser mas significativo cuando se produce en
contextos recreativos y emocionalmente positivos (Huizinga, 1938).

Tradicionalmente, el juego ha estado asociado a las primeras etapas educativas,
vinculado principalmente al desarrollo cognitivo y social de los nifios en Educacion

Infantil y Primaria. Sin embargo, cada vez mas investigaciones apuntan a que el juego,



lejos de perder su valor pedagdgico en niveles superiores, continua siendo una
herramienta eficaz para promover el aprendizaje, la motivacion y el desarrollo de
habilidades en la Educacién Secundaria en etapas posteriores (Avila, 2018).

El proceso de ensefianza-aprendizaje en la adolescencia requiere de estrategias
didacticas que despierten la curiosidad y fomenten la implicacion activa del alumnado,
en un contexto en el que la motivacion extrinseca y la presion académica puedan afectar
negativamente al rendimiento. En este sentido, el uso de dindmicas ludicas en el aula
permite que el estudiante asuma un rol mas autdbnomo y participativo, enfrentdndose a
situaciones de resolucion de problemas y de toma de decisiones en entornos seguros,
donde el error no solo es aceptado, sino que es valorado como parte de su propio
aprendizaje (Gros, 2007).

Otros estudios han evidenciado que la incorporacion del juego en el aula puede
favorecer la adquisicion de distintas competencias clave, como son el pensamiento critico,
la colaboracion, la comunicacion afectiva y la creatividad, competencias que van mucho
mas alla de la mera asimilacion de contenidos. Segin Prensky (2001), la generacion del
estudiantado actual, habituada al uso de videojuegos y entorno digitales interactivos,
encuentra en las actividades ludicas una forma natural de aprender, que responde a sus
necesidades cognitivas y culturales.

Ademas, con el uso de juegos de juegos didacticos permite plantear el aprendizaje
desde un enfoque mas competencial, ya que el alumnado debe aplicar sus conocimientos
en diversas situaciones diferentes y la toma de decisiones en funcién de los posibles
resultados que vayan obteniendo, se ajustan las estrategias y sus razonamientos de una

manera autonoma y colaborativa (Morena y Trujillo, 2016).

2.3. Juegos aplicados a la ensefianza de Fisica y Quimica

Las materias de Fisica y Quimica, se tiende a pensar que se les considera
asignaturas con un alto contenido abstracto y conceptual, donde se genera una cierta
dificultad y rechazo en una gran parte del alumnado de Secundaria debido a la
complejidad de los contenidos, el uso constante de la simbologia, la presencia de un
lenguaje técnico y la necesidad de manejar una serie de razonamientos matematicos
(Doménech, Blanco y De la Torre, 2014).

En este contexto, la utilizacion de juegos educativos se ha demostrado que es una

buena estrategia pedagogica, ademas de ser eficaz, para facilitar la comprension de



conceptos, promover la participacion y reducir la ansiedad académica que puede estar
asociada en el aprendizaje de una asignatura de ciencias. El cardcter manipulativo, visual
y de experiencia de los juegos permite que el alumnado relacione de forma directa las
ideas abstractas con situaciones concretas y dinamicas, favoreciendo asi una compresion
mas profunda y duradera de los contenidos (Cano, 2017).

Ademés, los juegos en Fisica y Quimica no solo permiten reforzar el aprendizaje
tedrico, sino que también permiten entrenar competencias mas practicas, como son la
formulacion y nomenclatura de compuestos quimicos, la identificacion de elementos en
la tabla periddica, el desarrollo de modelos moleculares o la aplicacion de principios
fisicos a la resolucion de problemas. La mecanica ludica estimula el razonamiento logico,
la observacion y la inferencia, habilidades que son esenciales en el pensamiento cientifico
(Osborne y Dillon, 2008).

Son numerosos los trabajos que han subrayado que el aprendizaje de las ciencias
mediante juegos fomenta una actitud positiva hacia las materias de ciencias y aumenta la
motivacion, mejorando a su vez la retencidon y comprension de los contenidos como el
aumento de la atencion. Segun Martinez y Gonzalez (2019), los juegos de mesa y digitales
en el aula de Fisica y Quimica crean espacios seguros donde el alumnado puede tanto
experimentar como equivocarse y aprender de sus errores sin miedo a una evaluacion
inmediata, lo que permite potenciar la autoconfianza y la curiosidad cientifica.

Por otro lado, la estructura competitiva-cooperativa que muchos juegos tienen
permite al docente a promover el trabajo en equipo, la comunicacion y el pensamiento
critico, cualidades que son esenciales no solo en un desarrollo académico, sino en la
formacion integral del alumnado como ciudadanos en una sociedad cada vez mas

tecnologica y cientifica (UNESCO, 2017).

2.4. Justificacion: El juego y las ciencias

Como ya se ha comentado anteriormente, el aprendizaje de la Fisica y la Quimica en la
etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) supone uno de los mayores retos
tanto para el alumnado como para el profesorado, ya que no solo requiere de
memorizacion sino comprension y una posterior aplicacion. El aprendizaje de estos
conceptos puede llevar a generar desmotivacion y desconexion con el alumnado

(Sanchez-Martin y Corrales-Serrano, 2017).



Por tanto, el disefno de un juego didactico como es QuimiKaboom nace como una
respuesta a la necesidad de ofrecer al alumnado una metodologia alternativa que permita
adquirir, reforzar y aplicar los contenidos relacionados con la formulacion y la quimica
basica mediante la practica y la interaccion ludica. Este tipo de recursos favorecen que
los estudiantes asuman un rol activo en su proceso de aprendizaje, promoviendo el
pensamiento critico, colaborativo y la resolucion de problemas, elementos que se tratan
en la ensefianza de cualquier tipo de ciencias (Michael, 2006).

Ademas, el uso de juegos de cartas que simulan situaciones de formulacion
quimica obliga al alumnado a no solo ser un componente pasivo que recibe las clases,
sino que se enfrenta constantemente al razonamiento l6gico. Con la aplicacion de las
normas de nomenclatura (de la IUPAC) y la interpretacion de relaciones entre elementos
quimicos, lo cual permite fortalecer sus competencias cientificas de forma progresiva,
divertida y significativa. El juego estimula de forma continua la relacién entre simbolos
quimicos, propiedades perioddicas y normas de formulacion, consolidando aprendizajes a
través de la practica repetida y contextualizada. Tal y como indican diversos estudios, en
el que el aprendizaje se consolida con una mayor profundidad cuando se realiza en un
contexto motivador, cuando se estimula la curiosidad y cuando existe un componente
emocional positivo, todos ellos factores que se ven potenciados a través de metodologias
ludicas (Gee, 2003; Moreno y Mayer, 2007).

El desarrollo de actividades de este tipo no solo se alinea con los principios que
se encuentran en neuroeducacion y el aprendizaje significativo, sino que también
responde a las directrices marcadas por el curriculo de Fisica y Quimica en Secundaria,
que enfatiza la adquisicion de competencias practicas, comunicativas y cientificas a través
de contextos reales y simulados (MEFP, 2022). De este modo, el juego disefiado no
pretende cambiar la ensefianza tradicional, sino complementarla, de modo que pueda
convertirse en una herramienta diddctica mas que permita facilitar la comprension de
conceptos fundamentales que se tratan a lo largo de la asignatura.

QuimiKaboom ha sido disefiado en un formato que sea tanto accesible como
econdmico, utilizando como base un simple juego de cartas, lo que facilita su
implementacion en cualquier aula sin necesidad de grandes recursos materiales o
tecnologico. De esta forma permite que si docente pueda adaptar el juego (incluso
modificarlo) en funcidn del nivel del grupo o del tiempo que se tenga. El juego es flexible
por lo que puede usarse tanto para introduccion de contenidos, como para repaso o

evaluacion ladica.



El formato de cartas favorece también la interaccion directa entre el alumnado, el
trabajo cooperativo y la gestion de normas de convivencia, ya que se promueve la
comunicacion, la negociacion y la toma de decisiones dentro de un contexto ludico y
estructurado (Zagal, Rick y Hsi, 2006). El uso de juegos de cartas en el aula, al no requerir
de equipamiento especializado, también resulta especialmente 1util para centros
educativos que cuenten con recursos limitados o para docentes que buscan actividades ser
facilmente replicadas o transportadas, tanto en espacios interiores como exteriores,
manteniendo siempre un enfoque activo y participativo. El alumnado construye el
conocimiento a partir de la manipulacion directa de las cartas y la formulacion de
compuestos, lo que facilita la comprension de conceptos abstractos al vincularlos con una
experiencia practica y tangible (Ausbel, Novak y Hanesian, 1983).

En el presente trabajo, QuimiKaboom es la propuesta de juego educativo para la

asignatura de Fisica y Quimica del cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria.

3. Material didactico: Juego educativo original.

3.1. Diseiio del material. Propuesta QuimiKaboom.
El juego que se propone en este TFM se trata de QuimiKaboom, un juego de cartas
didactico disenado para facilitar y reforzar el aprendizaje de la formulacion quimica y el
conocimiento de la tabla periddica (tanto posicidn, nombre y estado de oxidacion de los
elementos) en el alumnado de Secundaria. Inspirado en el famoso juego de cartas
Exploding Kittens (Lee, Inman & Keller, 2015), a través de una mecénica principal basada
en la combinacion de cartas, los jugadores deberan identificar elementos, formular
compuestos correctamente y tomar las decisiones estratégicas adecuadas que les permitan
evitar “accidentes” propios de un laboratorio, representados mediante cartas especiales.

El principal objetivo de QuimiKaboom es que el alumnado adquiera de forma
ludica conceptos esenciales de la asignatura de Fisica y Quimica, especialmente en los
que respecta a la formulacion, el uso de la nomenclatura IUPAC y la reactividad de los
elementos.

Es un juego de estrategia y formulacion quimica desde 2 a 5 jugadores (aunque
en el caso de un aula al ser un alumnado extenso se jugaria en grupos 4 de unos 4-5
alumnos) donde los jugadores son jovenes cientificos en un laboratorio caotico. Para
ganar, deberdan formular correctamente compuestos quimicos, evitar cometer errores

fatales y usar su ingenio quimico para sabotear a sus rivales.



Cada jugador usara su conocimiento sobre la tabla periddica y las propiedades
quimicas para combinar elementos y ganar puntos. Pero cuidado: el laboratorio esté lleno
de peligros, y un simple descuido podria costarte la partida. El juego introduce cartas de
Proteccion (por ejemplo: guantes y gafas de seguridad, ducha de emergencia y de
lavaojos) que permiten a los jugadores evitar quedar eliminados al encontrarse con las
temidas cartas de Accidente, las cuales simulan accidentes o descuidos que podrian
ocurrir en un laboratorio real (como romper un matraz, provocar una explosion o no leer

los pictogramas de seguridad). (Ver Figuras 1 y 2).

Graclas a que has estado
muy bien protegido, todo

ha quedado en un susto. ‘

Figura I: Ejemplo de carta de Proteccion con referencia al equipamiento para

trabajar en el laboratorio.

Accidente

No leiste los pictogramas
de seguridad y manipulaste

. una sustancia inflamable ’

Figura 2: Ejemplo de carta de Accidente con una ilustracion de un pictograma de

seguridad.

1) Preparacion:
Se reparten 7 cartas del monton de cartas de elementos a cada grupo mas una carta
de Proteccion. Ademads, se reparte a cada grupo 3 cartas del montén de cartas de

subindices, siendo un total de 10 cartas por grupo.



Con las cartas restantes, se barajan ambos montones de cartas. Ahora se decide
cuantas cartas de Accidente se jugaran en esta ronda. Las cartas de Accidente son las que
haran que quedes eliminado de la partida, por tanto, cuantas mas cartas de Accidente se
coloquen en el monton de cartas de elemento, mas complicada sera la partida. Se mezclan
las cartas de Accidente y se deja el mazo de cartas de elemento en el centro de la mesa.

Se baraja a su vez el monton de cartas de subindices y se coloca al lado del otro
monton (ver Figura 3 sobre la colocacion de dichas cartas y Figura 4 que trata de un

ejemplo de carta de subindice).

Mazo de elementos

Mazo de subindices

Figura 3: La zona de juego donde se indica la colocacion de los dos mazos de

cartas.

T

Figura 4: Ejemplo de carta de subindice (izquierda) junto con el dorso (derecha).
Se reserva un hueco para para la pila de descartes y una zona de juego donde se

colocaran los compuestos formulados.
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2) Objetivo del juego:

El objetivo es ganar puntos formulando compuestos quimicos, pero evitando que
los Accidentes te dejen fuera de la partida. Usa tus cartas de manera inteligente para ser
el cientifico con mas puntos y evitar saltar por los aires.

El grupo que consiga mas puntos cuando todos los grupos hayan sido eliminados
por los Accidentes, sera el ganador de la partida.

3) Turno de juego:

Cada grupo en su turno puede realizar cualquier accion, por ejemplo, puede
utilizar alguna carta especial que le ofrezca alguna ventaja, puede formular algin
compuesto (si tiene las cartas de elementos apropiadas) o puede pasar su turno robando.

Por tanto, tu turno acaba cuando cojas el mismo numero de carta del mazo de
elementos y del mazo de subindices que cartas has jugado para formar un compuesto,
salvo que se utilicen cartas especiales. En ese caso se hara lo que dicha carta mencione.
Si en tu turno no puedes hacer nada, o simplemente decides guardar cartas, puedes coger
una carta del mazo de elementos y asi pasar el turno al siguiente grupo.

En caso de coger una carta de Accidente, se debe de ensefiar directamente al resto
de grupos. Si tienes una carta de Proteccion, entonces se anula el efecto del Accidente y
la carta de Proteccion pasa al mazo de descartes. Ahora con la carta de Accidente puedes
meterla en la parte del mazo central que ti quieras. Pero 0jo, no siempre poner la carta
para molestar a otro grupo puede salir bien, existen numerosas cartas que pueden cambiar
la posicion de la carta de Accidente. Si cuando robas y aparece una carta de Accidente y
no tienes una carta de Proteccion, seras eliminado.

4) Formulacion de compuestos:

Un jugador puede formular un compuesto si tiene en su mano los elementos
necesarios y los subindices correspondientes al elemento que pretende formar. De manera
que, durante la partida, cada grupo ird acumulando cartas de elementos quimico. Al
conseguir formular correctamente (segun la IUPAC) un compuesto, ya sea binario,
ternario e incluso cuaternario, el jugador consigue una suma de puntos.

El sistema de puntuacion es sencillo, el nimero de cartas de elementos que utilices
para formar un compuesto sera el nimero de puntos que consigas con dicho compuesto,
como se muestra en la Figura 5. Por ejemplo, si un jugador tiene Na (Sodio) y CI (Cloro),

puede decir:
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"Formo NaCl, Cloruro de Sodio." — Gana 2 puntos porque ha utilizado dos cartas
de elemento para su formulaciéon. Ademas, ha nombrado correctamente el compuesto, lo
cual le permite puntuar.

Otro ejemplo, si tiene Ca (calcio), C (Carbono), O (Oxigeno) y ademas dispone
de la carta de subindice 3, puede decir:

"Formo CaCQs, Carbonato de Calcio.” — Gana 3 puntos porque ha utilizado 3

cartas de elementos.

EO:+1 E.0:+2,44, E.O:
+3
Hidrégeno Azufre Oxigeno
Esta carta nn wal= Esta carta no vale Esta carta no vale
por si sola, por si sola, combinala por si sola
para | para formar para
un corr 2 un compuesto un cor '.I

Figura 5: Ejemplo de un compuesto, en este caso el acido sulfurico (H2SOa).
Obtiene 3 puntos ya que, para formar el compuesto, ha utilizado tres cartas de elemento
de color azul.

Importante: Si por ejemplo tiene una carta de elemento de Na (sodio) y otra carta
de elemento Cl (cloro) y dice: “Formo el NaCl, cloruro de potasio”, estaria bien
formulado, pero como estd mal nombrado el compuesto segun las normas de la [IUPAC,
no sumaria puntos y las cartas de elemento utilizadas se dejarian en el montén de
descartes.

Una pista para formular seria fijarse en los estados de oxidacion de las cartas de
elemento, ya que te servirdn como guia para formular compuestos correctamente. Ya que
los compuestos quimicos deben ser neutros, por lo que la suma de las cargas de los
elementos debe dar cero.

A parte, existen algunas cartas especiales de color verde. Si se forma un
compuesto con alguna de las cartas de elemento de color verde, se suma un punto extra

al compuesto que hayas formado (ver Figura 6).
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E0:42 EO:42+4, 01, q
+6,-2 +

Be S o

Berilio Azufre Oxigeno
Esta carta no vale Esta carta no vale Esta carta no vale
por 51 sola, combinala por si sola, combinala porsl solo
para formar para formar para
un compuesto un compuesto un coi q

Figura 6: Ejemplo de otro compuesto, el sulfato de berilio (BeSO4). Obtiene 4
puntos ya que, para formar el compuesto, ha utilizado tres cartas de elemento, dos de

color azul y una de color verde, por tanto, suma un punto mas.

5) Tipo de cartas especiales:

A parte de las cartas de elemento que permitirdn a los distintos grupos formar los
compuestos y alzarse con la victoria, existen otro tipo de cartas (las cartas especiales) que
te ayudaran tanto para la formacion de mas compuestos como a permanecer mas tiempo
en juego. Estas cartas han sido disefiadas para mantener una estrecha relacion con
conceptos fundamentales de la Quimica, permitiendo que cada acciéon tenga un
significado didactico que conecta el mundo del juego con el contenido curricular.

De esta forma, cada carta especial no solo introduce un componente estratégico al
desarrollo de la partida, sino que también refuerza conceptos y procesos propios de la
asignatura, facilitando su comprension y asimilacion ladica. A continuacion, se explican
y muestran las cartas especiales que se han disenado para el juego:

Si un grupo roba una carta de Accidente, deberd ensefiarla inmediatamente y
sufrird las consecuencias a menos que tenga una carta de Proteccion, como ya se ha
mencionado anteriormente.

Los gases nobles (ver Figura 7), al ser elementos no reactivos, se podran jugar
para cancelar la formacién de cualquier tipo de compuesto. Ejemplo: si un grupo pretende
formar el NaCl, pero otro grupo echa una carta de gas noble, se eliminaria dicha

formacion. Sin embargo, puedes echar otro gas noble para hacer que si se forme.
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Anula la
formacisén de
compuestos.

Figura 7: Un ejemplo de carta de gas noble, en este caso del elemento Helio.

Nota: Las cartas de gas noble puede echarlas cualquier grupo, aunque ni afecte ni
sea su turno.

iAtomo salvaje! (ver Figura 8), esta carta te permite utilizarla como cualquier
carta de elemento (como si de un comodin se tratase). Sirve tanto para las cartas de
elemento normales (azules) como las que otorgan un punto extra (verdes).

;Atomo
salvaje!

A
' 4
AS)

Utiliza esta

carta como

cualquier carta
de elemento.

Figura 8: Carta de jAtomo salvaje!
Reaccion Reversible (ver Figura 9): Permite cambiar el sentido del juego y pasa

el turno al siguiente grupo.

Reaccid
reversible

2

Cambia el
sentido del

juego

Figura 9: Carta de Reaccion reversible.
Reactivo en Exceso (ver Figura 10): Roba dos cartas del mazo central. Elige la

que mas te interese y la otra se devuelve al mazo en la misma posicion.
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Reactivo en
exceso

cartas, elige

una y la otra
se devuelve.

Figura 10: Carta de Reactivo en Exceso.
Investigar (ver Figura 11): Te permite mirar las 3 primeras cartas del mazo

central.

Investigar

@)

N\

Mira las tres
primeras

cartas del
mazo.

Figura 11: Carta de Investigar.

Reaccion en Cadena (ver Figura 12): Al utilizar esta carta obligas al siguiente
grupo a robar dos cartas para finalizar su turno. Se pueden acumular las cartas de reaccion
en cadena de forma que, si se utilizan dos, entonces se deben robar 4 cartas para finalizar
el turno. Si el grupo amenazado con esta carta tiene en su mano otra carta de reaccion en
cadena. Puede usarla para pasar los efectos al siguiente grupo. (Esta carta es mucho mas

util al final de la partida)

Reaccién
en cadena

o

z‘ﬁ‘wd
- 5

& r’ﬁt
]

Finaliza tu turno.
Roba dos cartas

el siguients
[ugﬂd or.

Figura 12: Carta de Reaccion en Cadena.
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Secuestro Quimico (ver Figura 13): El grupo que use esta carta puede robar un
compuesto ya formado por cualquier otro jugador. Se puede evitar que te roben un
compuesto si juegas una carta de Gas Noble.

Secuestro
quimico

a

Roba un
compuesto ya

formado por
otro jugador.

Figura 13: Carta de Secuestro Quimico.
Barajar (ver Figura 14): Al usar esta carta puedes barajar tanto el montén de

cartas de elementos como el monton de cartas de subindices.

Barajar

Baraja todas la
cartas del mazo

central.

Figura 14: Carta de Barajar.
Atraccion Electrostatica (ver Figura 15): Te permite robar una carta de la mano

a otro grupo al azar.

Atraccion
Electrostatica

-

Roba una carta

al azar de otro

jugador.

Figura 15: Carta de Atraccion Electrostatica
En el Anexo 1 quedan recogidas todas las cartas, en formato para su impresion,

junto con el dorso de estas (ver Anexo 2).
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6) Finalizacion de la partida:

La partida termina cuando no quede mas nadie en pie, una vez se agoten todas las
cartas del mazo menos las cartas de Accidente que se acordd poner, se hace un recuento.
Se procede a contar todos los puntos conseguidos por cada grupo, el grupo que mas puntos
tenga serd proclamado ganador de la partida. EI ganador sera el cientifico mas habil y
estratégico.

A continuacion, en la Figura 16, se muestra un ejemplo de una ronda de juego:

Cuando miras tus cartas, ves que
( tienes estas cartas de elemento:

E.D:41 EQ:edad, Ef:-1,-2
1é,-1

H S O

Hidrégeno Arufre Oxigeno
Esin carta no waka Estn carta no vala Estn carta no vala
par si soka, combinala por 3 solo, combinala par 1 solo, combinala
pama foermar para formar para farmar
un compussto: N Compuasho N compugsta

Decides que vas a formar el H;S0, pero,
te hacen falta los subindices 2 y 4.
Compruebas tus cartas y tienes:

Ahora si podemos formarlo.

EQ:+1 E:42,44, E:
w2 +3

2

Hidrégeno Anufre Oxigeno E_E

c o
Esta carta no wilo Esta carta so valo Esta cartn no volk g_E E
por = sola, por 1 saka, combinala por sl sala - =
para | pam formar pam = =
i CoT 2 Il'lcorlplm i Coa q g E ‘5

5o

2o

=

+ 8

Una vez formas un compuesto robas el
mismo ndmero de cartas que te ha costado
formarlo. Es decir 3 cartas del mazo
central y 2 del mazo de subindices.
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Ahora decides usar otra carta: Investigar.

& Investigar R
Ay ==

Mira las tres v

mazo. v

Observas que la siguiente
carta es un Accidente.

Reaccién
Reversible

P Decides usar Reaccién
& Reversible que cambia el
sentido del juego y evita

Cambia el que robes una carta.
sentido del
oo Es turno ahora del

siguiente jugador.

Figura 16: Ejemplo de un turno de juego, donde se explica como podria ser un
tipo de jugada. Primero, se muestra una posible mano de cartas que puede tener un grupo.
Después, se explica como crear un compuesto y formularlo correctamente, ademds de
comentar la puntuacion correspondiente al compuesto creado. Por ultimo, se explica una
posible utilidad de cartas especiales para crear un componente afiadido de estrategia del
juego y la finalizacién de dicho turno.

Para facilitar la aplicacion practica del juego en el aula, se ha elaborado un manual
de instrucciones que recoge de forma estructurada y clara todos los elementos del juego.
Este manual queda recogido en el Anexo 3, con el objetivo de que sirva de guia tanto para

el alumnado como para los docentes.

3.2. Marco legal
Una vez expuesto el material didéctico, resulta necesario contextualizarla dentro de un
marco legal. Se fundamenta en el marco normativo vigente que regula el sistema
educativo espafiol andaluz, garantizando su adecuacion a los principios pedagogicos y
curriculares establecidos.

La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de Educacion (LOMLOE), establece los principios metodologicos

generales del sistema educativo, destacando la necesidad de emplear estrategias
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didacticas activas, modificadoras y significativas que fomenten el aprendizaje de las
competencias por parte del alumnado (BOE, 2020).

En referencia con esta normativa, el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria, haciendo especial énfasis en el desarrollo del pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la aplicacion practica del conocimiento cientifico (BOE, 2022).

En el ambito autondmico, el curriculum se concreta en el Decreto 102/2023, de 9
de mayo, por el que se establece la ordenacion y el curriculum de la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia (BOJA, 2023a), y en la Orden de
30 de mayo de 2023, por el que se desarrolla el curriculum correspondiente con dicha
etapa educativa (BOJA, 2023b). En estas normativas se recogen los criterios de
evaluacion, competencias especificas y saberes bésicos de cada asignatura, promoviendo
asi un enfoque competencial que favorece metodologias como el aprendizaje cooperativo,

el aprendizaje basado en proyectos y el uso del juego como herramienta didéctica.

3.3. Marco curricular.

La propuesta de juego se plantea como una herramienta didactica que va mas alla
de una actividad ludica puntual, permitiendo reforzar contenidos curriculares de la
materia de Fisica y Quimica, especialmente los relacionados con la formulacion
inorganica, el conocimiento de la tabla periddica e incluso la comprension de algunas
propiedades periddicas. Se convierte asi en un recurso didactico versatil que el docente
puede incorporar dentro de una programacion didactica como apoyo al aprendizaje.

El alumnado aplica de forma préctica y significativa los conocimientos adquiridos
sobre formulacion y nomenclatura quimica. El hecho de tender que formar compuestos
reales y formulados correctamente les obliga a repasar valencias, estados de oxidacion y
combinaciones de elementos. Como esta pensado para que se juegue en grupos, el
alumnado se beneficia del intercambio de ideas, el didlogo y la justificacion de respuestas,
lo cual favorece el aprendizaje colaborativo y la mejora del razonamiento. Asi, el juego
rompe con la dindmica tradicional de clase, incrementando asi el interés y la implicacion
del alumnado en una materia que a menudo puede resultar abstracta o dificil.

Si el docente pretende utilizar el juego como instrumento de evaluacion, el
profesor puede observar o registrar diferentes aspectos como, por ejemplo, el uso
adecuado del lenguaje quimico, una correcta formulacion de compuestos, el conocimiento

de la tabla y propiedades periddicas, la participacion y el respeto al resto de compafieros
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del grupo. De esta forma, el juego no es solo una actividad de repaso, sino una actividad

mas que puede tener su propio porcentaje en la nota dentro de una evaluacién continua

detallada a principio de curso.

En la Tabla 1 se muestran todos los elementos curriculares que se trabajan en el

juego propuesto, centrados en el curso de cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria.

Esta tabla recoge de forma organizada las competencias especificas, los criterios de

evaluacion y los saberes basicos que se trabajan a través del desarrollo de la propuesta

Iudica:

Tabla I: Competencias especificas, Criterios de evaluacion y saberes basicos del juego

propuesto.

Competencias especificas

Criterios de Evaluacion

2. Expresar las observaciones realizadas por el
alumnado en forma de preguntas, formulando
hipétesis, para explicarlas y demostrando dichas
hipdtesis a través de la experimentacion cientifica,
la indagacién y la basqueda de evidencias, para de-
sarrollar los razonamientos propios del pensam-
iento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de

las metodologias cientificas.

2.1. Emplear las metodologias pro-
pias de la ciencia para identificar y
describir fenomenos cientificos a
partir de situaciones tanto obser-
vadas en el mundo natural como
planteadas a traves de enunciados
con informacion textual, gréfica o
numerica.
FYQ4.Al/FYQ4B.4

2.2. Predecir, para las cuestiones
planteadas, respuestas que se pue-
dan comprobar con las herramien-
tas y conocimientos adquiridos,
tanto de forma experimental como
deductiva, aplicando el razona-
miento ldgico-matematico en su
proceso de validacion.
FYQ.4.A.1/FYQ.4.B23.

Saberes basi-
Ialals

FYQ.4.A.1: Disefio del trabajo experimental y emprendimiento de proyectos de
investigacion para la resolucion de problemas mediante el uso de la experi-
mentacion y el tratamiento del error, la indagacion, la deduccion, la busqueda de

evidencias o el razonamiento l6gico-matematico para hacer inferencias validas
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sobre la base de las observaciones y sacar conclusiones pertinentes y generales
que vayan més alld de las condiciones experimentales para aplicarlas a nuevos
escenarios. La investigacion cientifica. La medida y su error. Andlisis de datos
experimentales.

FYQ.4.B.3. Relacion, a partir de su configuracion electronica, de la distribucion
de los elementos en la Tabla Periddica con sus propiedades fisicoquimicas mas
importantes, agrupandolos por familias, para encontrar generalidades.
FYQ.4.B.4: Valoracion de la utilidad de los compuestos quimicos a partir de sus
propiedades en relacién con como se combinan los &tomos, a la naturaleza iénica,
covalente o metélica del enlace quimico y a las fuerzas intermoleculares, como

forma de reconocer la importancia de la quimica en

otros campos como la ingenieria, la biologia o el deporte.

Competencias especificas

Criterios de Evaluacion

3. Manejar con soltura las reglas y normas basicas
de la fisica y la quimica en lo referente al lenguaje
de la IUPAC, al lenguaje matematico, al empleo de
unidades de medida correctas, al uso seguro del la-
boratorio y a la interpretacion y produccién de datos
e informacion en diferentes formatos y fuentes (tex-
tos, enunciados, tablas, gréficas, informes, manu-
ales, diagramas, férmulas, esquemas, modelos,
simbolos, etc.), para reconocer el caracter universal
y transversal del lenguaje cientifico y la necesidad
de una comunicacion fiable en investigacion y cien-

cia entre diferentes paises y culturas.

3.1. Emplear fuentes variadas, fia-
bles y seguras para seleccionar, in-
terpretar. organizar y comunicar in-
formacion relativa a un proceso
fisicoquimico  concreto,  rela-
cionando entre si lo que cada una de
ellas contiene, extrayendo en cada
caso lo mas relevante para la
resolucion de un problema y
desechando todo lo que sea irrele-
\vante.

FYQ.4.B.3.

3.2. Utilizar adecuadamente las re-
glas basicas de la fisica y la
quimica, incluyendo el uso correcto
de varios sistemas de unidades, las
herramientas matematicas necesar-
ias y las reglas de nomenclatura

avanzadas, para
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facilitar una comunicacion efec-
tiva con toda la comunidad
cientifica.

FYQ.4.B.1/ FYQ.4.B.6.
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tidianas diversas.

Saberes basicos

FYQ.4.B.1: Realizacion de problemas de variada naturaleza sobre las propiedades
fisicoquimicas de los sistemas materiales mas comunes, en funcion de la naturaleza
del enlace quimico y de las fuerzas intermoleculares, incluyendo disoluciones y

sistemas gaseosos, para laresolucion de problemas relacionados con situaciones co-

FYQ.4.B.3: Relacion, a partir de su configuracion electronica, de la distribucion
de los elementos en la Tabla Periodica con sus propiedades fisicoquimicas mas
importantes, agrupandolos por familias, para encontrar generalidades.

FYQ.4.B.6. Utilizacion e interpretacion adecuada de la formulacién y nomencla-
tura de compuestos quimicos inorganicos ternarios mediante las reglas de la

IUPAC para contribuir a un lenguaje cientifico comun.

Competencias especificas

Criterios de Evaluacion

4. Utilizar de forma critica, eficiente y segura
plataformas digitales y recursos variados, tanto
para el trabajo individual como en equipo, para fo-
mentar la creatividad, el desarrollo personal y el
aprendizaje individual y social, mediante la con-
sulta de informacién, la creacion de materiales y
la comunicacion efectiva en los diferentes entor-

nos de aprendizaje.

4.1. Utilizar de forma eficiente
recursos variados, tradicionales y
digitales, para mejorar el aprendi-
zaje auténomo y la interaccién con
otros miembros de la comunidad
educativa, de forma rigurosa y re-
spetuosa y analizando criticamente
las aportaciones de cada partici-
pante.

FYQ.4.B.3/[FYQ.4.B.4

4.2. Trabajar de forma versatil
con medios variados, tradicionales y
digitales, en la consulta de infor-
macion y la creacion de contenidos,
seleccionando y empleando con cri-
terio las fuentes y herramientas mas
fiables y desechando las menos
adecuadas

para la mejora del aprendizaje pro-

pio y colectivo.
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FYQ.4.B.2/IFYQ.4.B.4
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Saberes basicos

FYQ.4.B.2: Reconocimiento de los principales modelos atomicos clasicos y
cuanticos y la descripcion de las particulas subatomicas de los constituyentes de los
atomos estableciendo su relacién con los avances de la fisica y de la quimica més
relevantes de la historia reciente. Estructura electrénica de los &tomos.

FYQ.4.B.3: Relacion, a partir de su configuracion electronica, de la distribucion
de los elementos en la Tabla Periodica con sus propiedades fisicoquimicas mas
importantes, agrupandolos por familias, para encontrar generalidades.

FYQ.4.B.4: Valoracion de la utilidad de los compuestos quimicos a partir de sus
propiedades en relacion con como se combinan los atomos, a la naturaleza ionica,
covalente o metélica del enlace quimico y a las fuerzas intermoleculares, como
forma de reconocer la importancia de la quimica en otros campos como la inge-

nieria, la biologia o el deporte.

Competencias especificas Criterios de Evaluacion

5. Utilizar las estrategias propias del trabajo
colaborativo, potenciando el crecimiento entre
iguales como base emprendedora de una comuni-
dad cientifica critica, ética y eficiente, para com-
prender la importancia de la ciencia en la mejora
de la sociedad andaluza y global, las aplicaciones
y repercusiones de los avances cientificos, la
preservacion de la salud y la conservacion sos-

tenible del medioambiente.

5.1. Establecer interacciones
constructivas y coeducativas em-
prendiendo actividades de coop-
eracion e iniciando el uso de las
estrategias propias del trabajo
colaborativo, como forma de con-
struir un medio de trabajo efi-
ciente en la ciencia.
FYQ.4.A1l/FYQ.4.B.3./FYQ4.B.7
FYQ.4.E 4.

5.2. Emprender, de forma
autonoma y de acuerdo a la metod-
ologia adecuada, proyectos cientifi-
cos que involucrenal alumnadoen la
mejora de la sociedad andaluza y
global y

que creen valor tanto para el indi-
viduo como para la comunidad.
FYQ4.A.1/FYQ4.B.4./FYQ4.B.7.
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Saberes basicos

FYQ.4.A.1: Disefio del trabajo experimental y emprendimiento de proyectos de
investigacion para la resolucién de problemas mediante el uso de la experi-
mentacion y el tratamiento del error, la indagacion, la deduccion, la busqueda de
evidencias o el razonamiento l6gico-matematico para hacer inferencias validas so-
bre la base de las observaciones y sacar conclusiones pertinentes y generales que
vayan mas all& de las condiciones experimentales para aplicarlas a huevos escenar-
i0s. La investigacion cientifica. La medida y su error. Analisis de datos experi-
mentales.

FYQ.4.B.3: Relacion, a partir de su configuracion electrénica, de la distribucion
de los elementos en la Tabla Periddica con sus propiedades fisicoquimicas méas im-
portantes, agrupandolos por familias, para encontrar generalidades.

FYQ.4.B.4: Valoracién de la utilidad de los compuestos quimicos a partir de sus
propiedades en relacién con como se combinan los &tomos, a la naturaleza idnica,
covalente o metalica del enlace quimico y a las fuerzas intermoleculares, como
forma de reconocer la importancia de la quimica en otros campos como la inge-
nieria, la biologia o el deporte.

FYQ.4.B.7. Introduccién a la formulacion y nomenclatura de los compuestos or-
ganicos mediante las reglas de la IUPAC como base para reconocer y representar
los hidrocarburos sencillos y los grupos funcionales de alcoholes, aldehidos, ceto-
nas, acidos carboxilicos, ésteres y aminas para entender la gran variedad de com-
puestos del entorno basados en el carbono, su importancia bioldgica, sus maltiples
usos y sus aplicaciones de especial interés.

FYQ.4.E.4. Relacion de las variables termodinamicas y cinéticas en las reacciones
quimicas, aplicando modelos como la teoria de colisiones, para explicar el meca-
nismo de una reaccion quimica, su velocidad y energia, a partir de la reordenacion

de los 4tomos, asi como la ley de conservacién de la masa y realizar predicciones

aplicadas a los procesos cotidianos mas importantes.

En la propuesta de este trabajo, las competencias que se pretenden desarrollar se

explican a continuacion:

> Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL): Esta
competencia se refiere a la utilizacion del lenguaje como instrumento de
comunicacion, interpretacion, comprension y de construccion y transmision del

conocimiento. CCL-2: Se fomenta al tener que leer instrucciones, interpretar
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cartas, debatir y comunicarse con otros jugadores para tomar decisiones, explicar
formulas o defender jugadas. CCL-4: La exposicion oral de formulas, la
argumentacion o la explicacion de estrategias implican desarrollo del discurso oral
y técnico.

> Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia
e ingenieria (STEM): STEM-1: El juego plantea retos de formulacion quimica
que deben de resolverse con logica cientifica. STEM-2: Usan las normas reales
de formulacion inorgénica para crear compuestos correctos. STEM-4: Tienen que
justificar como han formulado un compuesto segun el estado de oxidacion o
cualquier otro parametro valido.

> Competencia personal, social y de aprender a aprender
(CPSAA): Esta competencia hace referencia a la forma de construir y asimilar el
conocimiento e incluye una serie de destrezas que requieren la reflexion y la toma
de conciencia de los propios procesos de aprendizaje. CPSAA-1: Se fomenta el
autoconocimiento a través del juego, detectando fortalezas y dificultades en
quimica. CPSAA-2: El juego se basa en el trabajo en equipo, la cooperacion y el
respeto por los turnos. CPSAA-4: El juego permite fallar y corregir, reforzando
la resiliencia en el aprendizaje.

> Competencia emprendedora (CE): CE-1: Tomar decisiones de
forma creativa y reflexiva. El alumnado elige las cartas estratégicamente, valora
opciones, y decide qué compuestos crear.

> Competencia ciudadana (CC): CC-2: Adoptar comportamientos
respetuosos y cooperativos en la vida escolar. Se trabaja al convivir en un juego

grupal, respetando normas, tiempos y a los demas.

Contexto educativo

Con el objetivo de valorar la aplicabilidad y eficacia del juego propuesto como

herramienta didactica, se ha llevado a cabo una prueba piloto en el centro donde el autor

del TFM ha realizado las practicas del master, el IES Francisco Ayala. Aunque el juego,

como ya se ha mencionado con anterioridad, ha sido disefiado originalmente para alumnos

de 4° de ESO, dicha prueba se realizé con alumnado de 3° de ESO, ya que por cuestiones

de horario no fue posible probarlo con algin grupo de 4°.

El IES Francisco Ayala es un centro publico ubicado en una zona central de la

periferia del norte de la ciudad de Granada, en la misma carretera que une Granada con
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un pueblo cercano Maracena, junto a una barriada que la gente conoce popularmente
como de la Cruz o de Los Toreros, gestionado por la Conserjeria de Desarrollo Educativo
y Formacion Profesional de la Junta de Andalucia. Su proyecto educativo se caracteriza
por ofertar formacion diversa, un fuerte compromiso con la innovacion metodologica y
tecnologica, y una atencion especifica a la diversidad y la inclusion.

El centro imparte las siguientes ensefianzas:

> Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en todos sus niveles.
> Bachillerato en sus tres modalidades: Ciencias y Tecnologia,
Humanidades y Ciencias Sociales, y la opcion General.
> Formacion Profesional en la rama de Informatica:
o Grado Medio: Sistemas Microinformaticos y Redes.
o Grado Superior: Desarrollo de Aplicaciones Web (DAW) y
Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma (DAM).

Por tanto, debido a lo comentado anteriormente, el instituto es un referente en
Formacion Profesional en el area de la informadtica en la provincia de Granada (Ayala,
s.f.)

El centro cuenta con un programa bilingiie en inglés desde 2007, implantado en
ESO, parte del Bachillerato y del ciclo superior de DAW. Se trabaja mediante el enfoque
CLIL, integrando contenidos curriculares con el aprendizaje del inglés en materias como
Biologia, Tecnologia o Historia. Esto fomenta el desarrollo de la competencia y el
aprendizaje activo (Ayala, s.f.)

Se promueve una metodologia activa basada en el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), aprendizaje cooperativo, integracion de tecnologias (como pizarras
digitales, plataformas virtuales o gamificacion) y enfoques competenciales alineados con
el curriculo LOMLOE, entre otras. Ademas, al profesorado participa en actividades de
formacion permanente y proyectos de innovacion educativa (En Clase, 2017).

El instituto forma parte del programa Erasmus+, ofreciendo al alumnado de FP la
posibilidad de realizar practicas en empresas europeas, lo que mejora su empleabilidad y
su competencia intercultural (En Clase, 2017).

En cuanto a recursos e instalaciones que el centro ofrece, dispone de aulas
especificas de informatica, laboratorio de fisica y quimica, musica, idiomas o plastica.
Cuenta con una biblioteca escolar con actividades de animacion lectora, recursos
tecnoldgicos como conexion wifi, ordenadores en red, impresoras 3D y algunos

dispositivos mas. En cuanto a la accesibilidad, el centro cuenta con intérpretes de lengua
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de signos espafiola y rampas, garantizando la inclusion del alumnado con necesidades
especiales (Centro de Normalizacion Lingiiistica de la Lengua de Signos Espaiola, s.f.).

El alumnado del IES Francisco Ayala es reflejo de la diversidad cultural, social y
funcional de la ciudad de Granada. El centro acoge a unos 782 estudiantes distribuidos
entre las ensefianzas de ESO, Bachillerato y Formacion Profesional. Esta cifra se ha
mantenido en cierto punto estable en los ultimos afos, lo cual ha permitido una
organizacion pedagogica equilibrada y favoreciendo asi el conocimiento directo del
alumnado por parte del profesorado.

El instituto se encuentra en un entorno urbano heterogéneo, con estudiantes que
proceden de distintos barrios de la ciudad y de contextos sociales variados, presentando
contrastes sociales y econémicos. En su area de influencia conviven familias de clase
media con otras de nivel socioecondémico mas bajo. A pesar de las dificultades que pueden
presentar algunas familias para implicarse en la educacidon por cuestiones laborales,
economicas o culturales, el centro mantiene una relacion constante con el entorno a través
del AMPA. Esto implica la presencia de alumnado con diferentes niveles de apoyo
familiar, recursos econdmicos y capital cultural. Para dar una respuesta a esta realidad, el
centro participa activamente en programas de apoyo como PROA+, dirigidos a prevenir
el fracaso escolar y a mejorar la equidad en el acceso a los aprendizajes (El Independiente
de Granada, 2017).

Ademas, el instituto trabaja con un porcentaje de alumnado de origen extranjero,
especialmente en los primeros cursos de la ESO, promoviendo estrategias de acogida
lingiiistica y cultural y el aprendizaje del espafiol como segunda lengua. Todas estas
acciones son coordinadas con el Departamento de Orientacidén junto con el equipo de
apoyo a la diversidad.

El centro promueve la convivencia positiva mediante actividades de tutoria,
mediacion escolar y programas de educacion emocional. Existen protocoles de actuacion
ante conflictos, acoso escolar o situaciones de vulnerabilidad.

Por tultimo, el IES Francisco Ayala cuenta con un enfoque psicopedagdgico
oriental al desarrollo académico, personal y social del alumnado, en linea con los
principios de la LOMLOE y las directrices de la Conserjeria de Desarrollo Educativo de
la Junta de Andalucia. Esta atencion se articula principalmente a través del Departamento
de Orientacion, que desempefia un papel clave en la planificacion y ejecucion de medidas
de apoyo, prevencion y orientacion. Estd compuesto por una orientadora a tiempo

completo, profesorado de apoyo y personal especializado. Este equipo realiza
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evaluaciones psicopedagogicas para identificar necesidades especificas de apoyo
educativo (NEAE), coordina los planes de accion tutorial y de orientacion académica y
profesional. Ademas, colabora con los tutores y el profesorado para planificar las diversas
adaptaciones curriculares y medidas de refuerzo.

También participa en la elaboracion de programas individualizados para
alumnado con Trastornos del Espectro Autista (TEA), TDAH, altas capacidades y otras
NEAE, fomentando asi una atencion diversificada y equitativa (Centro de Normalizacion
Lingiiistica de la Lengua de Signos Espaiola, s.f.).

El centro trabaja desde un enfoque inclusivo, reconociendo la diversidad como
valor y no como un problema. La atencién psicopedagogica que se presta, no solo se
centra en el rendimiento académico, sino que también en el bienestar emocional y la
prevencion de riesgos psicosociales, como puede ser el abandono escolar, el absentismo
o dificultades de adaptacion (Ayala, s.f.)

Se considera que el juego se podria aplicar a distintos contextos (no solo el
ordinario dentro del aula), sino que también en eventos educativos especiales como
pueden ser jornadas de puertas abiertas, ya que su caracter ludico y su disefio accesible
facilitan su implementacion con cualquier grupo de jugadores siempre y cuando posean
los conocimientos basicos de quimica. De esta manera, el juego se convierte en una
herramienta versatil para acercar la ciencia a un publico mas amplio y fomentar la

motivacion hacia la materia.

3.5. Objetivos de aprendizaje
La propuesta de TFM pretende que se desarrolle una tarea en el que el alumnado pueda
ver como el aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica también puede ser divertido.
Por tanto, se plantea el hecho de alejarse de las clases magistrales, sin menospreciarlas, y
utilizar una metodologia mas innovadora como herramienta o complemento en el
aprendizaje de la asignatura.
Por tanto, los objetivos de aprendizaje que se pretenden conseguir son:
a)  Identificar los elementos quimicos representados en la tabla
periodica y reconocer su simbolo, grupo y nimero atémico.
b)  Aplicar las reglas basicas de formulacion para construir y nombrar
correctamente los compuestos quimicos creados, utilizando la nomenclatura

IUPAC.
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c)  Desarrollar estrategias para formar compuestos de mayor
complejidad y obtener una mayor puntuacion durante la partida.

d)  Colaborar con los compafieros para resolver dudas y mejorar la
dinamica del grupo.

e)  Valorar la importancia de la seguridad en el laboratorio y
reflexionar sobre los errores mas comunes que pueden ocurrir en un laboratorio.

f) Fomentar una actitud positiva hacia el aprendizaje de la quimica

mediante una metodologia ludica.

3.6.  Metodologia

La metodologia empleada en este Trabajo Fin de Master parte de un enfoque didactico
centrado en el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ), el cual ha sido ampliamente
comentado en el marco tedrico anterior como una herramienta eficaz para mejorar la
motivacion, el compromiso y la comprension de contenidos en el alumnado de Educacion
Secundaria. En concreto, el juego propuesto, disefiado como recurso didéctico para el
area de Fisica y Quimica, coge como base esta metodologia con el objetivo principal la
facilitacion y adquisicion de distintos contenidos relativos a la formulacion inorganica
entre otros.

La eleccion de esta metodologia responde, ademas a las directrices del marco
curricular vigente, tanto a nivel estatal (LOMLOE, 2020) como autondémico (Decreto
102/2023, de Andalucia), que abogan por una ensefianza competencial, activa y
significativa. En este sentido, el ABJ no solo permite una participacién mas activa por
parte del alumnado, sino que también fomenta el desarrollo de competencias clave, como
las comentadas anteriormente.

El juego se plantea como un recurso de apoyo al aprendizaje dentro de un enfoque
metodoldgico activo, participativo y cooperativo. Se integra como una actividad
complementaria dentro de la programacion didactica, concebida no solo como una
herramienta ludica, sino incluso como un instrumento de ensefianza y evaluacion.

Durante su implementacion, se propone que el profesorado asuma el rol de guia 'y
mediador, observando la dinamica del juego, resolviendo dudas y promoviendo la
reflexioén posterior a la actividad. Asi, se favorece la metacognicion, al tiempo que se
refuerzan contenidos trabajados en el aula de manera mas tedrica.

A continuacion, en la Tabla 2, se comentan las pautas DUA y su aplicacion en el

juego propuesto:
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Tabla 2: Principios DUA y Pautas DUA para garantizar la inclusion y accesibilidad.

PRINCIPIOS PAUTAS DUA
DUA

Representacion | Proporcionar op- | Proporcionar op- | Proporcionar  op-
ciones para la per- | ciones para el len- | ciones para la com-
cepcion (1) guaje (2) prension (3)
Las cartas tienen | Se incluye una tabla | Se usan elementos
elementos visuales | de ayuda (ver Anexo | conocidos como
claros (simbolos, | 4) con férmulas y | ejemplos para
colores, nombres. facilitar la
pictogramas) comprension.

Motivacion Proporcionar op- | Proporcionar op- | Proporcionar op-
ciones para captar | ciones para mante- | ciones para la auto-
el interés (7) ner el esfuerzo y la | rregulacién (9)

persistencia (8)

Su formato ludico, Los jugadores
competitivo y | El juego por equipos | reflexionan sobre sus
cooperativo  genera | refuerza el | decisiones y regulan
interés  inmediato. | compromiso,  hay | su juego.
Ademas de haber | recompensas por
elementos de azar y | formular bien y se
estrategia obtienen puntos

Accién y Proporcionar op- | Proporcionar op- | Proporcionar  op-

expresion ciones paralainter- | ciones para la ex- | ciones para las fun-

accion entre iguales

(4)

Se juega en grupos,

se fomenta la

presion y comuni-

cacion (5)

Se puede demostrar

conocimiento

ciones ejecutivas (6)

Los jugadores deben
anticipar ~ jugadas,

recordar reglas,
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cooperacion, el | formulando, organizar su
didlogo y el | explicando una | estrategia y aplicar

consenso. jugada o ayudando. | conocimientos.

Aunque el disefio del juego no contempla adaptaciones fisicas especificas como
cartas con relieve (que podria ser impreso mediante impresoras 3D, es decir, hacer
versiones en Braille), ni incluye recursos de apoyo visual para alumnado con discapacidad
auditiva (como subtitulos o lenguaje de signos), si se apuesta por una inclusion efectiva
a través del trabajo cooperativo. Al desarrollar la dindmica del juego en equipos, se
fomenta la colaboracion entre el alumnado, permitiendo que las posibles barreras se vean
lo mas atenuadas posibles mediante el apoyo entre iguales. Este enfoque inclusivo
promueve que cualquier estudiante, independientemente de sus necesidades especificas,
pueda participar activamente en la actividad, desarrollando no solo competencias
especificas, sino también habilidades sociales y valores como la empatia, colaboracion y

respeto a la diversidad.

3.7. Evaluacion

La introducciéon de QuimiKaboom en el aula se plantea como una herramienta
complementaria dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje, destinada a reforzar
conceptos de la asignatura de Fisica y Quimica, siempre en linea con los criterios
establecidos en la programacion didactica de la materia, el cual pretende eliminar el
rechazo que se suele mostrar por parte de los estudiantes hacia dicha asignatura. Ya que
se trata de otra actividad mas, se debera de evaluar de la misma manera y tendra una cierta
ponderacion en la nota final de la asignatura. En este caso se propone que dicha
ponderacion sea de un 20% sobre la nota final.

La evaluacion consistird en diferentes partes. La primera parte serd llevada a cabo
por una observacion directa del docente, donde ird registrando las aportaciones
individuales y grupales durante la partida, sefialando aciertos y areas donde mejorar.
También para los distintos grupos que participen en el juego, se les repartird un
documento para que los alumnos rellenen sobre una breve autoevaluacion (;,Qué aprendi?
(Donde tuve dudas?) y opcionalmente podran valorar el propio juego, por ejemplo,
describiendo las estrategias que han utilizado, los compuestos mas complejos que han
formulado, las dificultades que han encontrado e incluso el nivel de dificultad del juego
en si. Con esto ultimo le permite al docente tener una retroalimentacion y ajustar futuras

sesiones.
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Se debe de tener en cuenta de que se estd trabajando en equipos, por tanto,
mediante lo comentado anteriormente seria complicado evaluar a cada uno de los
integrantes por separado, por lo que el docente evaluara al grupo en su conjunto. Para ello
se han disenado unas tablas en las que se tengan en cuenta distintos parametros
evaluables.

El primero de ellos serian los estdndares de aprendizaje, a través de estos se podra
evaluar el conocimiento adquirido a lo largo del curso, ya que si no son suficientes o
adecuados el alumnado presentara numerosos problemas a la hora de entender la
mecanica principal del juego. Variaran en funcion del criterio que se pretenda puntuar ya
que no todos podran tener el mismo. La Tabla 3 ha sido creada como un instrumento de
evaluacion grupal que refleja directamente los estdndares de aprendizaje de la asignatura
de Fisica y Quimica en Secundaria, distribuyendo el 20% de la nota trimestral que
corresponde a la actividad del juego propuesto. Cada fila de la tabla corresponde a un
estandar o conjunto de estandares especificos:

Tabla 3: Instrumento de evaluacion grupal, registrando los estdndares de aprendizaje y su

ponderacién correspondiente.

Estandar de Descripcion Criterio en el | Ponderacion
Aprendizaje juego (%)
Formulacion | Formular compuestos inorgdnicos y | Formulacion 35
quimica orgéanicos aplicando correctamente | quimica

las reglas IUPAC.
Conocimiento | Conocer de forma clara y precisa los | Conocimiento 30
de la Tabla | simbolos y nombres de los|de las cartas
Periodica elementos que conforman la tabla | de elementos

periddica.
Razonamiento | Identificar la posicion de los | Razonamiento 20
cientifico elementos en la tabla periddica, | y justificacion

razonar los estados de oxidacion de

los elementos.
Trabajo en | Colaborar respetando las normas, | Trabajo 10
equipo turnos y aportando al grupo de | cooperativo y

forma organizada. respeto de las

normas
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Actitud y

motivacion

Mostrar

persistencia ante los retos cientificos

planteados.

interés,

autonomia

y | Actitud

motivacion.

y 5

El total seria un 100%, por tanto, a la nota sobre 10 que obtenga cada grupo, se le

aplicard el 20% que sera la ponderacion en la nota final de la asignatura.

La Tabla 4 que a continuacion se muestra, se trata de una Rubrica de Desempefio

que esta pensada para valorar de forma cualitativa el nivel de logro del grupo en cada uno

de los cinco criterios clave del juego. Por tanto, la riibrica ofrece una estructura en cuatro

niveles (Excelente, Bueno, Suficiente, Insuficiente), con descriptores claros para cada

grado de desempeifio, facilitando asi la identificacion de fortalezas y areas de mejora.

Ademas, sirve de guia para la retroalimentacion formativa, ya que permite sefalar en qué

nivel se encuentra el grupo y qué aspectos deben reforzar para avanzar hacia el nivel

“Excelente”.

Tabla 4: Rubrica de desempeiio con distintos criterios escalado en cuatro niveles.

Criterio Excelente (100- | Bueno (84- | Suficiente Insuficiente
85) % 70) % (69-50) % (<50 %)
Formulacion | Formulas Unos errores | Varios errores | Formularon
Quimica precisas, menores de | de formula o | incorrectamente
nomenclatura nomenclatura | nombre; la mayoria de
IUPAC usada comprension los compuestos.
sin errores. parcial.
Conocimiento | Conocen Conocen Dudas No relacionan
de la Tabla | totalmente grupos y | frecuentes elementos con
Periddica donde se | periodos, sobre su posiciéon o
encuentran los | pero errores | reactividad y | grupo.
elementos y | puntuales. posicion en la
como tabla.
combinarlos
Razonamiento | Explican  con | Justifican, Argumentacion | No justifican las
cientifico claridad la | pero sin | escasa, solo en | decisiones 0
neutralidad  y | detalle en | un nivel | explicaciones
superficial. incorrectas.
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estrategia cargas 0
quimica. reactividad.
Trabajo en | Gran Colaboracién | Poca Desacuerdos
equipo coordinacion: habitual, pero | comunicacion; | frecuentes; falta
turnos sin liderazgos | algunos de respeto a
respetados, claros. conflictos normas de
ayudan al resueltos  con | juego.
grupo. ayuda docente.
Actitud y | Total Actitud Momentos de | Desmotivacion
motivaciéon implicacion, positiva  la | desinterés o | evidente, no
mantienen mayor parte | distraccion. participan
atencion y | del tiempo. activamente.
entusiasmo
constante.

En la practica, tras la sesion de juego, el docente marca en cada fila el nivel
alcanzado por el quipo, anotando si han cumplido de forma sobresaliente, aceptable o
necesitan refuerzo en los distintos criterios. De este modo, la riibrica se convierte en una
herramienta flexible que complementa la puntuacion numérica y enriquece el proceso de
evaluacion continua.

Es imprescindible considerar que la evaluacion debe adaptarse a las caracteristicas
individuales del alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE).
Estas adaptaciones pueden incluir algunos ajustes en los criterios de evaluacion, en los
instrumentos utilizados o en la forma de participacion en el juego, de forma que se
garantice una evaluacion equitativa, inclusiva y significativa para todos.

Aunque durante la prueba que se realiz6 en el centro no se detecto la presencia de
alumnado con necesidades educativas especiales en los distintos grupos que participaron
en la actividad, se considera fundamental prever posibles escenarios en los que si se
encuentren alumnos con NEAE. En estos casos, el profesorado debera introducir las
medidas necesarias que favorezcan a una inclusion real, por lo que puede implicar, por
ejemplo, asignar roles adaptados dentro del grupo, proporcionar apoyos visuales o

auditivos, entre otras.
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Estas adaptaciones no solo permiten una evaluacion mas justa, sino que refuerzan
el valor del trabajo cooperativo y del aprendizaje significativo, en linea con los principios
de Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y la legislacion vigente en materia de

atencion a la diversidad.

4. Validacion y resultados de la prueba piloto
Con el objetivo de comprobar la coherencia, pertinencia, viabilidad e incluso si es
divertido la propuesto de juego QuimiKaboom, se llevd a cabo un proceso de validacion
con expertos. Para ello, se realizd una experiencia inicial del juego con la participacion
de un grupo de personas que cumplian ciertos criterios adecuados para esta evaluacion.

Los participantes en esta validacion fueron compafieros con formacion
universitaria en el &mbito de la Quimica, ya que habian cursado el Grado en Quimica.
Ademas, habian completado asignaturas del Master en Formacion del Profesorado,
especialmente en el itinerario de innovacion educativa y didéactica de las ciencias
experimentales, donde adquirieron nociones relacionadas con el aprendizaje basado en
juegos y el disefio de juegos educativos con contenidos en Fisica y Quimica. En total,
participaron tres personas expertas y el autor del TFM.

Esta experiencia permitid recoger distintas observaciones, sugerencias y
valoraciones iniciales que sirvieron para ajustar distintos elementos del juego (claridad
de las instrucciones, equilibrio de las mecénicas, introduccion de nuevos elementos de
juego, etc.), y reforzar asi la adecuacion didactica y funcional del mismo antes de su
implementacidn en un aula real, llevada a cabo en la prueba piloto.

Para recoger sus valoraciones, se elabor6 un formulario de Google que fue
enviado a cada uno de los participantes. Este formulario, que se adjunta como Anexo 5,
incluia una serie de preguntas cerradas de escala valorativa y una pregunta abierta. Las
preguntas formuladas fueron las siguientes:

1. Jugabilidad: La jugabilidad del juego es correcta.

2. Duracion: La duracion del juego es adecuada.

3. Dificultad: El juego es adecuado al nivel académico.

4, Diversion: El juego le parece divertido.

5. Pregunta abierta: Comentarios y sugerencias acerca del juego.

Las respuestas recogidas, que quedan reflejadas en el Anexo 6 junto a los graficos
generados, indican una valoracion global positiva del material que, a continuacion, se

presentan resumidas.
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En cuanto a la jugabilidad, tres de los expertos valoraron positivamente el
funcionamiento del juego, otorgando dos de ellos la puntuacion maxima (5) y uno una
puntuacion de 4 sobre 5. Respecto a la duracion estimada de una partida, todos
coincidieron en que era adecuada, asignando la puntuacion maxima. Del mismo modo,
en relacion con la adecuacion al nivel académico del alumnado en Secundaria, las
respuestas que se obtuvieron fueron unanimes, un 5 por parte de los tres expertos. En
cuanto a si el juego resultaba divertido y atractivo, dos personas marcaron un 5 y una
persona un 4, lo que muestra una valoracion general positiva.

Por ultimo, se recogieron sugerencias y comentarios de forma abierta en una
pregunta final. Entre las aportaciones se encuentran, la revision de ciertos estados de
oxidacién que estaban incorrectos, la inclusion de un mazo de subindices, que muy
sugerida para que se repasara y adentrara aun mas en el repaso de los contenidos de la
formulacion inorgénica. La propuesta de afiadir nuevas cartas con funciones especificas,
como cartas que permitan robar a otro jugador y asi fomentar una mayor interaccion entre
los participantes y, por ultimo, el ajuste de la cantidad de cartas iniciales a la hora de
repartir en el comienzo de la partida, para aumentar dicho nimero y favorecer asi una
mayor dindmica desde el inicio.

Una vez completada la validacion y tomadas en consideracion las propuestas de
las personas expertas, se ha llevo a cabo un estudio preliminar del juego a través de una
prueba piloto, donde se recogieron observaciones y sugerencias de mejora del
estudiantado participante. Esta prueba se realizé con el alumnado de 3° de ESO durante
la hora de tutoria de 60 minutos, aprovechando que este alumnado ya habia
experimentado con otros juegos en este tramo horario durante otras sesiones. La actividad
fue voluntaria y participaron 9 estudiantes organizados en cuatro grupos: tres grupos de
dos personas y un grupo de tres, colocados alrededor de una mesa compuesta por la unioén
de cuatro pupitres con la intencion de que haya un correcto espacio de juego.

Antes de comenzar, fue necesario dedicar unos 15 minutos para explicar normas
de juego y hacer un breve recordatorio sobre aspectos basicos de formulacion inorgénica,
usando como apoyo la tabla de ayuda del Anexo 4 disefiada previamente como recurso
de apoyo. El resto de la sesion se destind a la practica del juego, desarrolldandose dos
partidas. La primera que sirvi6 como toma de contacto, permitiendo que el alumnado se
familiarizara con las cartas, las dinamicas y la mecanica de juego en general. La segunda

partida, que, si se jugd completa, fue algo mas fluida y estructurada, aunque fue muy
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frecuente mi intervencion para resolver dudas acerca de la viabilidad de ciertos
compuestos o el uso estratégico de algunas cartas.

Observé varias dificultades. La principal fue el olvido de las normas bésicas de la
formulacion, especialmente, en la nomenclatura de los compuestos donde tuve que
ayudarles a recordar como eran, aunque poco a poco se iban soltando. Otra dificultad fue
un error conceptual sobre el significado de subindice en la formula quimica. Algunos
estudiantes interpretaban, por ejemplo, para el caso del agua (H2O) el “2” como una
propiedad del compuesto en si y no que el subindice hace referencia al nimero de atomos
de hidrogeno presentes en cada molécula. Sin embargo, los estudiantes lograban asociar
correctamente qué elementos podian combinarse con la ayuda o “truco” de fijarse en el
estado de oxidacion, buscando que el compuesto que quisiesen crear fuese neutro (sin
carga). En general, se mostraron motivados y participativos, y valoraron positivamente la
experiencia, a pesar de las dificultades relacionadas con el recuerdo de la formulacion
inorganica (especialmente teniendo en cuenta que se encontraban al final del curso y ya
no trabajaban esos contenidos directamente) el juego fue bien recibido por el alumnado.

Al finalizar, se les preguntd si tenian sugerencias de mejora. Por ejemplo, se
propuso la idea de simplificar algunas instrucciones (como que no fuese necesario
nombrar el compuesto para formularlo). Estas aportaciones resultan valiosas para futuras
versiones del material. También se les pregunto si el juego era divertido y sefialaron que
les parecio una forma divertida de aprender, aunque algo compleja por no tener reciente
el contenido.

Se detectd que el material tenia un potencial significativo como herramienta de
repaso y refuerzo, sobre todo cuando se emplea con acompafiamiento docente y tras haber
trabajado previamente los conceptos implicados. A nivel general, el juego favorecio la
implicacion activa del alumnado y gener6 un ambiente positivo de aprendizaje,
permitiendo detectar dificultades comunes en la formulacion. Esta fase ha permitido, por
tanto, comprobar que el recurso puede funcionar y que, ademas, es adecuado al nivel

educativo propuesto una vez refrescados los contenidos.

5. Reflexion final
A lo largo del desarrollo del presente Trabajo Fin de Master se ha logrado cumplir con los
objetivos inicialmente planteados, destacando el disefio, creacion, validacion y prueba de
un material didactico basado en el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ), especificamente

adaptado al area de Fisica y Quimica en Educacion Secundaria Obligatoria. El juego
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propuesto, QuimiKaboom, ha sido creado como una herramienta para favorecer la
motivacion, el aprendizaje significativo, la comprension de la formulacion quimica
inorgéanica y la interaccion entre iguales.

En concreto, se ha comprobado que el juego facilita:

> La identificacion de elementos quimicos, a través del uso de las
cartas que muestran nombre, simbolos y estados de oxidacion, lo cual favorece su
reconocimiento y memorizacion.

> La aplicacion de reglas basicas de formulacion y nomenclatura,
especialmente en la segunda prueba piloto, en la que los estudiantes demostraron
una mejora progresiva en la construccion y formulacion de compuestos,
apoyandose también en la tabla de ayuda disefiada.

> El desarrollo de estrategias de juego, observandose cémo los
alumnos, conforme mas partidas iban jugando, comenzaban a utilizar mejor las
cartas y a formar estrategias mas complejas para obtener una mayor puntuacion.

> La colaboracion entre compafieros, como clave, ya que muchos
estudiantes se ayudaron entre si para formular, generando dindmicas de
aprendizaje entre iguales.

> La valoracion de la seguridad en el laboratorio, mediante cartas
especificas que fomentaban la reflexion sobre buenas practicas y posibles riesgos,
aportando ademas un enfoque formativo.

> Una actitud positiva hacia la quimica, gracias al componente ltdico
del juego, que generd motivacion, curiosidad y participacion activa, incluso en un
contexto como la tutoria.

Entre los puntos fuertes del trabajo cabe destacar la alineacion de la propuesta con
el marco legislativo vigente, la inclusién de principios de Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y la capacidad del recurso para generar interés y participacion entre
el alumnado. Asimismo, el cardcter manipulativo, visual y ludico lo convierte en un
recurso versatil que puede ser utilizado tanto en el aula como en contextos de divulgacion,
como jornadas de puertas abiertas.

No obstante, también se han identificado ciertas limitaciones. Por ejemplo, la
dificultad de algunos estudiantes para recordar contenidos de formulacion quimica,
especialmente cuando se trabajé hace tiempo y no se ha seguido de forma continuada con
ese contenido. Ademas, la propuesta requiere de adaptaciones especificas para alumnado

con necesidades educativas especiales, lo cual no se contempla actualmente en el disefo
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del material, aunque el trabajo cooperativo ha demostrado ser una via para favorecer la
inclusion.

En cuanto a su proyeccion futura, QuimiKaboom presenta un gran potencial para
ser adaptado a otros niveles educativos o incluso a otros bloques temaéticos del curriculum
de Fisica y Quimica. Podria ser interesante explorar su digitalizacion o el desarrollo de
nuevas expansiones del juego que incluyan contenidos complementarios, como
reacciones quimicas, nomenclatura orgdnica o seguridad en el laboratorio. La
retroalimentacion obtenida en la prueba piloto y por parte de las personas expertas permite
seguir perfeccionando el recuso, ampliando sus posibilidades de aplicacion didactica.

QuimiKaboom demuestra que un recurso didactico bien fundamentado puede
convertirse en un aliado poderoso para el profesorado, permitiendo aprender jugando,
evaluar de forma creativa, y generar experiencias educativas significativas.

Para finalizar, con la realizacion de este trabajo permite ver la realidad y la
dificultad que se experimenta el profesorado cuando se tiene que enfrentar a pensar ideas
diferentes e innovadoras para llevar al aula. Se necesita de mucho tiempo y esfuerzo,
donde en unos grupos puede ser que funcione de manera correcta y donde otros la
innovacion no llegue a servir. Por tanto, aunque no sea una tarea sencilla, creo que merece
la pena si la recompensa es que disfruten y se diviertan mientras aprenden, especialmente
en las etapas educativas donde las materias cientificas son obligatorias, donde puedan
generar cierto rechazo. Si se consigue que el alumnado se divierta, se implique y se sienta
capaz, se estaran sentando las bases no solo para un aprendizaje mas efectivo, sino

también para una relacion mas favorable y duradera con las ciencias.
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7. Anexos

Anexo 1: Cartas del juego en formato de impresion.

N
Activaste la ducha de Unas daiasnd A El gas toxico
: i gotas de producto . : g
emergencia a tiempo. quimico saltaron a tus ojos. ?;;c;::;uo:eh;:!:s:zi fue contenido.

Vigila tus reacciones
continuamente.

Sigues en la partida sin

Gracias al lavaojos has
oonsocuenclus eliminado e! peligro. ‘ ha quedado en un susto.‘

Accidente

No leiste los pictogramas
de seguridad y manipulast

una sustancia inflamable

Estabas moviendo
reactivos sin cuidado
y tu material se ha
hecho aiiicos.

No seguiste las
proporciones adecuadas
en la reaccién y todo
volé por los aires.

La reaccion se
descontrols, pero pudiste

sofocarla justo a tiempo. ‘

Reaccion
reversible

¢

Cambia el
sentido del

Reaccid

;Atomo
reversible

salvaje!

s \
o ul

O

Utiliza esta
carta como

Cambia el
sentido del

Gracias a que has estado
muy bien protegido, todo
ha quedado en un susto.

cualquier carta
de elemento.

juego.
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cartas, elige
una y la otra
se devuelve.

Anvla la
formacidn de
compuestos.

Investigar

Mira las tres

primeras
cartas del
mazo.

Anula la
formacién de
compuestos.

Anvla la

formacién de
compuestos.

E.C:+1,-1 Y

H

Hidrégeno

Esta carta no vals
por s sola, combinala
para formar
un compueasto
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Anula la
formacién de
compuestos.

Anula la
formacion de
compuestos.

E.O:41

L1

Litio

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

Anula la
formacidn de
compuestos.

Investigar

7,

N\

Mira las tres
primeras

cartas del
mazo.

EO:+1

Na

Sodio

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compueasto




E.O:+1

K

Potasio

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compueasto

E.O:+2

Be

Berilio

Esta carta no vals

por sl sola, combinala
para formar

un compuesto

E.C:+1

Ag

Plata

Esta carta no vale
por sl solg, combinala
para formar
un compueasto

™y

E.O:+1

Rb

Rubidio

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

EOn+2

Mg

Magnesio

Esta carta no vale

por s sola, combinala
para formar

un compuasto

EQ:+2

Ba

Bario

Esta carta no vale
por = sola, combinala
para formar
un compuesto
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E.Q:+1 E.O:4+1
Plata Francio
Esta carta no vale Esta carta no vals
por sl sola, combinala por si sola, combinala
para formar para formar

un compuesto un compuasto

EO:+2 E.Q:42
Calcio Estroncio
Esta carta no vale Esta carta no vale
por sl sola, combinala por sl sola, combinala

para formar

un compuesto

para formar
un compuesto J

E.On 42 E.O:43
Radio Aluminio
Esta carta no vale Esta carta no vale
por sl sola, combinala por sl solg, combinala
para formar para fermar
un compuasto un compuasto



E.O:+1.4+3

Au

Oro

Esta carta no vale
por si sola, combinala
para formar
un compuasto

E.O:+1,+2,+35,+4,
+5,-3

N

Nitrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compueesto

E.O:+1,+3,+5,
+7,-1

Cl

Clore

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

E.Cu+3,-3

B

Boro

Esta carta no vale
por s sola, combinala
para formar
un compuesto

EO:+5,45-5,-5

P

Fésforo

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuesto

E.O:+2 +4,

+6,-2

Azufre

Esta carta no vale
per s sola, combinala
para formar
un compuasto
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EO:+2,+4,-4

C

Carboneo

Esta carta no vale
por ¢ sola, combinala
para formar
un compuesto

E.Oc-1,-2

O

Oxigeno

Esta carta no vala

por sl sola, combinala
para formar

un compuesto

EO:+41,43,+5,
+7,-1

Br

Bromao

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

E.On+2 +4.-4

Si

Silicio

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

E.O:-1

F

Floor

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuesto

E.O:+1,+3,+5,
+7,-1

I

Yodo

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto




E.O:41.-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compueesto

E.O:-1,-2

O

Oxigeno

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuesto

E.O:41,+2

Cu

Cobre

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

E.O:+1,-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vals
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

EO:-1,-2

O

Oxigeno

Esta carta no vala

por s sola, combinala
para formar

un compuesto

Baragjar

araja todas la
cartas del mazo
central.

E.O:41,-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

E.0:-1,-2

O

Oxigeno

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuaesto

Atraccidén
Electrostatica

Roba una carta

al azar de otro
jugador.

E.O:+41.-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

EO:1,-2 |

O

Oxigeno

Esta carta no vala

por s sola, combinala
para formar
un compuasto

Atraccion
Electrostatica

Roba vna carta
al azar de otro

jugador.
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Reaccion
en cadena

H.’ L)
* ¥
¥ s
.
&
Finaliza tu turno.

El siguiente

jugador roba
dos cartas.

Secuestro
quimico

—

a

Roba un
compuesto ya

formado por
otro jugador.

EO:+1,+2,+3,+4,
+5,-3

N

Nitrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

Reaccion
en cadena

&z'.“."«
8

3

‘b

@

Finaliza tu turno.
El siguiente
jugador roba
dos cartas.

Secuestro
quimico

—-—

a

Roba un
compuesto ya
formado por
otro jugador.

Atraccis
Electroste

on
itica

Roba una ¢
al azar de otro
jugador.

arta

;:Atomo
alvaje!

( . )

Utiliza esta
carta como
cualquier carta
de elemento.

Secuestro
quimico

—

a

Roba un
compuesto ya
formado por
otro jugador.

E.O:+1,+2,43,+4,

+5,-3

N

Nitrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

Atraccidn
Electrostatica

Roba una carta
al azar de otro
jugador.

E.O:41,+2,43,+4,

+5,-3

N

Nitrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

Atraccion
Electrostatica

Roba una carta
al azar de otro

jugador.




Secuestro
quimico

Roba un
compuesto ya

formado por
otro jugador.

E.Qc+1,+5,+5,
+7.-1

Cl

Cloro

Esta carta no vals
por s sola, combinala
para formar
un compuasto

E.O:+1,+35,+5,
+7.-1

Cl

Cloro

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

Utiliza esta

carta como
cualquier carta
de elemento.

E.Q:+1,+35,45,
+7,.-1

Cl

Cloro

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuasto

E.O:41,+5,+5,

+7,-1

Br

Bromo

Esta carta no vale

por sl sola, combinala

para formar
un compuastao

E.Cr-1 |

F

Floor

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

E.Ce-1

F

Floor

Esta carta no vale
por sl sola, combinala

para formar
un compuasto
EO:+1,+5,+5,
+7.-1

Br

Bromo

L1

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compueasto
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E.O:-1

F

Floor

Esta carta no vale
por sl sola, combinala

para formar J

un compuesto

E.O:41,+5,+5,
+7,-1

Br

Bromoe

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuasto

E.O:41,45,+5,

+7,-1

Yodo

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuastao



E.O: 41,45, +5,
+7,-1

I

Yodo

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

Barajar

Baraja todas las

cartas del mazo
central.

E.O: 41,45, +5,

+7,-1

Yodo

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

Barajar

Baraja todas la
cartas del mazo
central.

Oxigeno

Esta carta no vals
por 51 sola, combinala
para formar
un compuesto

E.O:+1,-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vals
por si sola, combinala
para formar
un compueasto
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E.O:41,+5,+5,

+7,-1

Yodo

Esta carta no vals
por sl sola, combinala
para formar
un compuasto

EO:-1,-2

o,

Oxigeno

Esta carta no vale

por sl sola, combinala
para formar

un compuasto

E.O:+1,-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vals
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto

Barajar

Baraja todas la
cartas del mazo

central.

EO:-1,-2

O

Oxigeno

Esta carta no vale

por ¢ sola, combinala
para formar

un compuasto

E.O:+1,-1

H

Hidrégeno

Esta carta no vale
por sl sola, combinala
para formar
un compuesto
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Anexo 2: Dorso de las cartas en formato de impresion.




Anexo 3: Manual de instrucciones del juego QuimiKaboom.
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REGLAS DEL JUEGO

DE 2 A5 JUGADORES

CONTENIDO: 144 CARTAS

COMO SE JUEGA

| juego consiste en una barsja de cartas que contiene

algunaos Accidentes. Para jugar, se coloca |3 baraja boca

abajo vy los jugadores roban cartas por turnos,
realizando diferentes compuestos guimicos hasta que
& uno de ellos le sale un Accidente.

Mo loizta les pickogramas
da sequridad y manipelosts

l una wstancia inflamable '
Cuando esto oourre, esa persona habra quedado

eliminada de la partida.
Este proceso se repite hasta que cuando todas los

jugadores queden eliminados, el que mas puntos haya

obtenida, sera el ganador.
Mientras mas cartas robes, mayores seran tus
posibilidades de robar un Accidente.

EL RESTO DE CARTAS

Te sirven para disminuir tus probabilidades de sufrir un

Accidente o ayudar a la formulacion de los distintos

COMPUESTOE.
H— £
o ——— Empiezas ::-rml_.llan-::lj:
wl un compuesta [(MNaCl).
Despues decides usar
Na Cl una carta de

Inwvestigar para echar
Sadia == un vistazo las
siguientes cartas.

Siwes un Accidente,

i corfie o volin Eala cana ro vabe

o ol salin, cominaly =0 & acls, comberain

parn foemor para formar
s L ] puedes usar
Reaccion reversible
: Roaccid ]
Investigar Rrveadie para cambiar el

sentido y pasar tu
turna sin necesidad
de robar.

o=t
@, AT

POR DONDE EMPEZAR

1 Saca de la baraja los cuatro Accidentes v las seis

cartas de Proteccion.

2 Baraja las cartas restantes y reparte siete cartas

baoca abajo a cada jugador.

3 Reparte una carta de Proteccion a cada jugador de

modo que cada uno tenga un total de ocho cartas.
Procura que nadie vea tus cartas. A

Estas son las Unicas cartas gque A

pueden salvarte de los
Accidentes. 5i juegas una carta Proteccign
de Accidente, pero posees una
carta de Proteccion, e
puedes devolver el Accidente al ™
lugar de la baraja que guieras, | k"l‘
en secreto. Intenta obtener el s
mayor namero de cartas de
- Ceacim o qua has sstads
Proteccion. rory bimn protagido, inde
ba quadado an I.ﬂbb.,

q noroduce en la baraja tantos Accidentes como se

acuerde entre los jugadores, cuantos Mas
Accidentes mayor serad el reto. Retira del juego los
Accidentes restantes.

5‘ Mete las cartas de Proteccion restantes en la baraja.

5 Barsja las cartas y ponlas boca abajo en el centro de

la me=a.
Prad P Pradl _|

—_ — — b snink o S
—— [ ———

TRTIE TR TEEES Nty 7|
Maza de subindices

Mazo de elementos

? Elige 3 un jugador para que comience. (Fuedes usar

coma criterio de eleccion gue empiece el jugador de
la derecha que ha repartido y barajado las cartas).

TU TURNO

1 Coge las ocho cartas en la mano y miralas. Después,

decide entre estas opoiones:

PASAR v no jugar cartas. (Robas una carta)

JUGAR UNA CARTA : Juesa una carta colocandala
BOCA ARRIEA sobre el Montén de cartas
descartadas y siguiendo sus instrucciones. Despues
de seguir las instrucciones de una carta, puedes
jugar mas cartas.

FORMULAR UM COMPUESTO QLU IMICO, =i vienda
tus cartas puedes formular algln compuesto, pon
las cartas zobre la mesa para que el resto de
jugadores puedan verlas. i es valido, resarva un
hueco para ir dejando tus compuestos formuladaos.

Termina tu turno rebando el mismo ndmers de
cartas que hayas gastado tanto como para formar
un compueste (mozo de elementos) comio sus
subindices [maza de subindices). Si no has formado
ningun compuesto, entonces solo roba la primera
carta del Montdn de cartas para robar y
afiadigéndola a tw mana.

El juego continGa y el turno pasa al siguiente
jugador en el sentido de las agujas del reloj.

RECUERDA
Juegs tan pocas o tantas cartas comao gquieras,
puedes formular tantos compuestos como guieras
y después roba las cartas necesarias para terminar
T turno.

FIN DEL JUEGO

El jugar que consiga un mayer nimers de puntos
una wez todos los jugadores hayan sido eliminados
por un Accidente, este sera declarade el ganador de

la partida. .
@

ALGUNAS COSAS MAS

¥ Duedes contar las cartas que guedan en &l
Montdn de cartas para determinar |a probabilidad
de Accidente.

Mo hay ndmero maximo ni minimo de cartas en tu
mano.

Si te guedas sin cartas, sigues jugando, aungue no
puedes hacer nada especial.

Como consejo, a la hora de formular fijate en los
estados de oxidacion de |as cartas de elementos
que te ayudaran a formular un CoOMpPUesio Newutro.



EJEMPLO DE TURNO INFORMACION ACERCA DE LAS CARTAS PUNTUACIONES

Cuando miras tus cartas, ves que s El objetivo principal del juego es formar compuestos
tienes estas cartas de elemento: ACCIDENTE = REACCION REVERSIBLE quimicos combinando las cartas de elementos que
n tcta carta cambis el sentido del jusgo y pone fin a tu tengas en tu mano. Cada vez que logres formar un

Tienes gque ensenar esia carta inmediatamente. - : : - " =
turna de inmediato =in robar una carta. (5i juegas esta compuesto, obtendras puntos de distinta forma:

menos gue tengas wna carta de Proteccion, has

[ D4, [T ]
+a3

carta para defenderte de Reaccion en Cadena. salo

perdido. Descarta todas tu cartas, salvo los . .
H s 0 compuestos formulados anula uno de los dos turnos. Dos cartas de Reaccidn Por cada carta de elemento utilizada en la formacion
reversible anularian los dos turnosk de un compuesta, & otorga 1 punto:
islo ooria se ealn I3 oo e vl fslocoria s eaie pat r.r.:r;l_ — +3
pﬂ:u\h_-:ﬂ i anda, combisgio pﬂ:uh_-:h c
= = = CTROST.
= [ = " PROTECCION ATRACCION ELE ATICA Na S 0
: i tienes un Accidents, pusdes jugar esta carta para g3 3 cualquier otro jugador & que te de una carta
Decides gue vas a formar el Hz504 pero St A T Otk - e
g P g evitar perder. Pon la carta de Proteccion en el Montén de su manc. Robas una carta al azar de otro jugadar =
te hacen falta los subindices 2 y 4. s mtrncete R . -
~ [ o = koot R
Compruebas tus cartas y tienes: de cartas descartadas. : P F”;_'f’;@""‘“ Lie—
{1 _a'lll\"‘ == | f = g
3 y Luego coge el Accidente y sin recrdenar ni ver las otras W, 7 BARAJAR 12 it (3 oivicd dé
cartas, ponlo de vuelta secretamente en el Montdn de Baraja el Montdn de cartas para robar sinver las eleTnenn equivalen o
cartas para robar. en el lugar que guieras. cartas. Es muy dtil cuando ves venir un Accidente. 3 purnios)
Ahora si podemos formarlo. Si en la formacian del compuesto, una o unas de las
- vaa Y ;Quieres darle por saco al jugador gue va después de cartas que utilices es de . =e otorga 1
ti? Pon el Accidente justo encima de |a barsja. Si '@,\ INVESTIGAR punto extra por cada carta verde utilizada:
H S 0 3 quieres, hazlo por debajo de la mesa para gue nadie _ . . .
A pueda ver dénde lo colocss. Tu turne terming &l jugar Echa un vistazo a las tres siguientes cartas del Monoan e sz = gl
Hiddrigama Far Cixigama E E esta carta. de ca rua_us para robar y x-'uel*;elaska poner en la baraja
EE en el mismo orden. Mo les ensenes |as cartas a los Be S 0
Eika casig = ia inlo oo ne el Eila cora s vala g_"i L] .
pet e, pordich wabicla poriade -3 = dernas jugadores.
=aral 2 e feamar s q E = = ek Azuirn Jxigera
meom = compesia e & E
E.E . mmu o s e e Fém e e Tnd et o e
- . e = i ol smis P ] o sk
me Esta carta detiene la accion de formular compuestos. _l::'— F‘— (=
Una vez formas un compuesto robas el magina que cualguier compuesto debajo de una carta REACTIVO EM EXCESD PP
. . _ i
mismo numero de c_a.rtas que te ha costado Gas noble ya no existe. Mira las dos primeras cartas del Monton de cartas Sl equivilén o 3
formarlo. E= decir 3 cartas del mazo Tan-t“én phedeg jugar una carta de Gas noble socbre para rabar. EllgE' la que I'I'IéS te interecze y la otra NS f_l'.lu' vl vl
central y 2 del mazo de subindices. otra carta Gas noble para anular su efecto ¥ que =i se devuelvela en la parte que tu guieras. ALGUNOS EJEMPLOS DE COMPUESTOS
de &l compuesto, v a5l sucesivamentea. — - i
Ahora decides usar otra carta: Investigar. Puedes jugar una carta Gas noble en cualguier
momento antes de gue haya empezado la accion. H O
invmatigar incluso =i no es tu turno. Las cartas afectadas por una SECUESTRO ﬂuimmo |_‘—Db Lgus
~ o i . . - _ Hadrigaaz Cmgens
@ carta Gas noble se pierden y se dejan en el Monton de Sienla mesa ya hay formados compuestos por otros L c r
.a\ cartas descartadas. ! _ . e i iplan'S
- bidn =i | - B jugadores, puedes robar uno de ellos. Fijate en el que —— g " —
= 5 e - -y o
Uira b e ==ta carta Ia": '.Er' Sirve pard anular el etecta de te pusda dar una mayor puntuacion o para evitar gue
o) secuestro Quimico. otro jugador consiga muchos puntas. o —3
mam. ":r)'..
L
e 1
2 .* REACCION EN CADENA X N H p— .
Observas gque la siguiente o : i.ﬁ.m SALVAJE! — A Amoniaco
cart et Ln Accidembe’ Esta carta pone fin a tu(s) turno(s) sin rebar una carta y . -'I'.- i - oy 4 — kidrazera
hace gue el siguiente jugador tenga dos turnas Uedes Utlizar esia carta coma cualguier caria de o o e e '*-;
) == : ) B ) i _ - pmiiite | | il
oy seguidos. La victima de esta carta juga su turno de elemznto 1523 azul o verde). Basicamente come =i de = 3
forma normal, pera cen la condicidn de que su turno un comodin 2 tratase. — o
e - Y = .. - ~ [FNE ]
I:f,_. } Decides usar Reaccion acaba robando dos cartas mas de forma adicional. —
¥ A o —~ R o -
(,:__«/’ Heve.r\:ﬂble c!ue car'nblz_l = -‘?\:I.II'I...L.E Fnueda parecer una :'!_-.fu...a, quizas esta carta te H CARTAS DE ELEMENTOS H s 0 .
sentido del jusgo y evita sirva mejor al final de la partida, no dudes en Estas cartas no sirven de nads por 5 solas. Relne las Acido
Combioel — R i - = ) o " H?_ —_ ..
v que robes una carta. guardarla. (3i la wvictima de una carta de Reaccion en cartas necesarias para hacer distintos compuestos y Ara Caigena sulfdrico
. - _ .. . Ftes e s i ool ne vin .
pogo Es turno ahora del Cadena jusgs otra carta igual, sus turnos s& dan por poder puntuar, bisicaments son |as més importantes. T e s
siguiente jugadar. terminado, y el siguiente jugador tendra dos turnos.) A e ol sistemna de puntos — _P",:_;,": Ly 4




Anexo 4: Tabla de ayuda del juego para la formulacion.

TABLA DE EJEMPLOS DE
FORMULACION DE COMPUESTOS

Tipo de Formula Nombre IUPAC Elementos y Puntos
compuesto Quimica subindices necesarios
H>O Agua Hidrégeno (H), 2, 2
Oxigeno (O)
CO, Diodxido de carbono | Carbono (C), Oxigeno 2
Oxidos (0),2
SO, Diodxido de azufre Azufre (S), Oxigeno 2
(0),2
FexO3 Oxido de hierro Hierro (Fe), 2, Oxigeno 2
(1I1) (0),3
NO» Diodxido de Nitrégeno (N), 2
nitrégeno Oxigeno (O), 2
MgO Oxido de magnesio Magnesio (Mg), 2
Oxigeno (O)
ALO; Oxido de aluminio Aluminio (Al), 2, 2
Oxigeno (O), 3
NaCl Cloruro de sodio Sodio (Na), Cloro (Cl) 2
Sales KBr Bromuro de potasio Potasio (K), Bromo 2
binarias (Br)
FeS Sulfato de hierro Azufre (S), Hierro (Fe) 2
an
FrCl Cloruro de francio | Francio (Fr), Cloro (Cl) 2
+1
CsF Fluoruro de cesio Cesio (Cs), Fluor (F) 2
+1
CaCOs Carbonato de calcio | Calcio (Ca), Carbono 3
(C), Oxigeno (0), 3
Sales BeSO4 Sulfato de berilio Berilio (Be), Azufre 3
ternarias (S), Oxigeno (0O), 4 +1
KNO3 Nitrato de potasio | Potasio (K), Nitrégeno 3
(N), Oxigeno (O), 3
Ba(PO)4 Fosfato de bario Bario (B), Fosforo (P), 3
Oxigeno (O), 4 +1
AgNO3 Nitrato de plata Plata (Ag), Nitrégeno 3
(N), Oxigeno (O), 3
KCl103 Clorato de potasio | Potasio (K), Cloro (Cl), 3
Oxigeno (O), 3
CuSO4 Sulfato de cobre Cobre (Cu), Azufre (S), 3
Oxigeno (O), 4
HCl Acido clorhidrico Hidrogeno (H), Cloro 2
Acidos (CD
binarios HF Acido fluorhidrico | Hidrogeno (H), Fluor 2
(F)
H>S Acido sulfhidrico Hidrégeno (H), 2, 2
Azufre (S)
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H>SO4 Acido sulfarico Hidrégeno (H), 2, 3
Azufre (S), Oxigeno
(0), 4
HNO;3 Acido nitrico Hidrégeno (H), 3
Nitrogeno (N),
Oxoacidos Oxigeno (O), 3
HCI1O; Acido cloroso Hidrégeno (H), Cloro 3
(Cl), Oxigeno (O), 2
H3POg4 Acido fosforico Hidrégeno (H), 3, 3
Fosforo (P), Oxigeno
(0), 4
RbOH Hidroéxido de Rubidio (Rb), 3
rubidio Hidrogeno (H), +1
Bases o Oxigeno (O)
hidréxidos KOH Hidroxido de Potasio (K), Hidrégeno 3
potasio (H), Oxigeno (O)
Ca(OH), | Hidroxido de calcio | Calcio (Ca), Hidrégeno 3
(H), Oxigeno (O), 2
)} Oxigeno molecular | Oxigeno (O), Oxigeno 2
©O)
Moléculas N> Nitrogeno Nitrogeno (N), 2
simples molecular Nitrogeno (N)
F> Fltor molecular Fluor (F), Fluor (F) 2
Ch Cloro molecular Cloro (Cl), Cloro (CI) 2
NH; Amoniaco Nitrogeno (N), 2
Hidr6geno (H), 3
Hidruros LiH Hidruro de litio Litio (Li), Hidrégeno 2
(H)
FrH Hidruro de francio Francio (Fr), 2
Hidrégeno (H) +1
NaHCO3 | Hidrogenocarbonato | Sodio (Na), Hidrogeno 4
de sodio (H), Carbono (C),
Oxigeno (O), 3
Compuestos | Mg(HCO3), | Hidrogenocarbonato Magnesio (Mg), 4
cuaternarios de magnesio Hidrogeno (H),
Carbono (C), Oxigeno
(0),3
Fe>(HPO4); | Hidrogenofosfato Hierro (Fe), 2, 4
de hierro (II) Hidrogeno (H),
Fosforo (P), Oxigeno
(0),4,3

Mini consejo basico de formulacion:

La clave de la formulacion quimica es que la suma de cargas de los elementos debe ser

siempre igual a cero.

jFormular compuestos es como resolver un puzle: cada 4tomo debe encajar en su sitio

perfecto
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Anexo 5: Formulario de Google con las preguntas realizadas a los expertos para la
validacion del juego.

INSTRUMENTO DE VALORACION DEL JUEGO
PARA LOS EXPERTOS/AS: (pilotaje)

B I U o ¥

Este cuestionario ha sido disefiado con el propdsito de abtener una valoracion inicial sobre el nivel de
satisfaccion de los participantes al probar el juego propuesto, para la posibilidad de una posterior aplicacion
en un entorno educativo dentro de un aula de 4° de ESO.

La jugabilidad del juego es correcta: *

Totalmente en desacuerdo p— p—y p—y p—y L Totalmente de acuerdo

La duracién del juego es adecuada: *

Totalmente en desacuerdo L \— (N (N L Totalmente de acuerdo

El juego es adecuado al nivel académico: *

1 2 3 4 5
Totalmente en desacuerdo L L L L L Totalmente de acuerdo
El juego le parece divertido: *
1 2 3 4 5
Totalmente en desacuerdo L W W L L Totalmente de acuerdo

Comentarios y sugerencias acerca del juego *

Texto de respuesta larga
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Anexo 6. Respuestas de los expertos recogidas junto con los graficos obtenidos.

La jugabilidad del juego es correcta:

3 respuestas

|_|] Copiar grafico

2 (66,7 %)

|_|] Copiar grafico

3 (100 %)

2
1
1(333%)
0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0 |
1 2 3
La duracion del juego es adecuada:
3 respuestas
3
2
1
0 {0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0 (0 %)
0 |
1 2 3 4
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El juego es adecuado al nivel académico: |_|:| Copiar grafico

3 respuestas

3
2
1
0 (0 %) 0 (0 %) 00 %) 0 (0 %)
o L
1 2 3 4
El juego le parece divertido: |_|:| Copiar grafico

3 respuestas

1 (33,3 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 010 %)

Comentarios y sugerencias acerca del juego

3 respuestas

Lo dnico gue creo que podria mejorar un poco el juego es afiadir un mazo de cartas con numeros para formar
las moléculas. Por lo demas me parece un juego muy divertido para repasar y aprender jugando la
formulacion inorganica!

Afiadir algunas cartas de nimeros para completar la formulacion, afiadir una carta extra para la funcion de
robar carta a jugador y corregir algunos estados de oxidacion

Poner cartas de nimeros para formulacion
Cambiar el nimero de cartas iniciales y a robar
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