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Resumen

La propuesta didactica que se presenta esta disefiada para la asignatura de 4° ESO, Ciencias
Aplicadas a la Actividad Profesional (CAAP) ante la creciente necesidad de un cambio en las
metodologias educativas que incorporen elementos innovadores y permitan desarrollar todas las
competencias, contenidos y habilidades que requiere esta asignatura. La gamificacion aplicada en
el disefio de la sala de escapismo que lleva por titulo: “Contribuyendo a la ciencia. El desastre
nuclear de Chernobil” convierte al alumnado en protagonista de su propio aprendizaje adquiriendo
un papel activo e interactuando de forma constante con los contenidos, en linea a la realidad y a
través de formas de comunicacion de las y los adolescentes de hoy en dia. El disefio de esta sala
de escape va acompafiada de la programacion de cuatro actividades que permitiran al alumnado
adentrarse en esta metodologia y alcanzar los recursos necesarios para la resolucion final del juego
de escape, aumentando asi su motivacion e implicacion en la asignatura y en la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias.

Palabras clave: Gamificacion, Aprendizaje basado en el juego, ensefianza de las ciencias,

educacion secundaria y sala de escapismo.

Abstract

The didactic proposal that is presented is designed for the subject of 4° ESO, Sciences
Applied to Professional Activity in the face of the growing need for a change in educational
methodologies that incorporate innovative elements and that allow the development of all the
competences, contents and skills required by this subject. The gamification applied in the design
of the escapism room entitled: “Contributing to science. The Chernobyl Nuclear Disaster” makes

the students the protagonists of their own learning, by acquiring an active role and constantly



interacting with the content, in line with reality and through communication methods of today's
teenagers. The design of this escape room is accompanied by the programming of four activities
that allow the students to go into this methodology and to reach the necessary resources for the
final resolution of the escape game, thus increasing their motivation and involvement in the subject

and in the teaching-learning of sciences.

Keywords: Gamification, play-Based Learning, Science Teaching, Science Education and

Scape room.

Résumé

La proposition didactique qui est présentée est concue pour le sujet du 4e de I'ESO,
Sciences appliquées a l'activité professionnelle (CAAP) face au besoin croissant d'un changement
dans les méthodologies éducatives qui incorporent des éléments innovants et développent toutes
les compétences, les contenus et compétences. requis par ce sujet. La gamification appliquée dans
la conception de la salle d'évasion intitulée: «Contribuer a la science. La catastrophe nucléaire de
Tchernobyl »fait des étudiants les protagonistes de leur propre apprentissage, acquérant un réle
actif et interagissant constamment avec le contenu, en ligne avec la réalité et a travers les méthodes
de communication des adolescents d'aujourd’hui. La conception de cette salle d'évasion
s'accompagne de la programmation de quatre activités qui modifient les étudiants pour entrer dans
cette méthodologie et atteindre les ressources nécessaires a la résolution finale du jeu d'évasion,
améliorant ainsi leur motivation et leur implication dans le sujet et dans I'enseignement -

apprentissage des sciences.

Mots-clés: Ludification, apprentissage basé sur le jeu, Enseignement des sciences,

Education Secondaire and sale d"évasion.
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Introduccion
El presente trabajo fin de master se engloba en la modalidad de innovacién educativa o
materiales didacticos, en concreto, consiste en una propuesta didactica que tiene como propdsito
final desarrollar gran parte de los contenidos curriculares de la asignatura de Ciencias Aplicadas a
la Actividad profesional (CAAP), en 4° de ESO, a través de la indagacion y de la gamificacion.

Pero, ¢como se podré hacer tal cosa?

Se va a realizar mediante el disefio de una sala de escapismo, acompariada de actividades
previas que se iran desarrollando en el transcurso de los dos primeros trimestres del curso

académico, pero ¢conoces lo que son?

Las salas de escape son juegos activos, de accién en vivo, que consisten en la resolucion
de un enigma en un tiempo determinado (Peleg, Yayon, Katchevich, Moria-Shipony, & Blonder,
2019). Para poder resolverla se deben descubrir pistas, resolver acertijos, completar tareas y asi

jescapar de la habitacion!

Esta propuesta didactica involucra conceptos de fisica y quimica, y contenidos curriculares
relativos al bloque 1. “Técnicas instrumentales basicas” y al blogque 2. “Aplicaciones de la ciencia
en la conservacion del medio ambiente”, de la asignatura CAAP, recogidas en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a), de dicha
asignatura, y permitira dar paso a la futura realizacion de los contenidos curriculares de los otros

dos bloques que conforman la misma. Pero, ;cOmo conseguir esto a través de un juego?

Las salas de escape son juegos muy completos que permiten al profesorado incorporar

multiples elementos, los que se consideren oportunos para desarrollar competencias clave,



evaluacion de contenidos y habilidades, a través de un determinado tema orientador que permita

despertar el interés del alumnado y mantenerlo activo a lo largo de todo el curso escolar.

Esta propuesta didactica se enmarca en la serie el Ministerio del Tiempo (Olivares, 2015).
¢La conoces? EI Ministerio del tiempo es una serie de Television Espafiola donde se realizan
misiones al pasado para evitar que la historia sufra cambios que afectarian al presente. En cada
capitulo, las y los agentes deben llevar a cabo una mision para evitar que la historia cambie, para
lo que deben viajar por las puertas del tiempo a distintas épocas, conociendo a diferentes personajes
histdricos y en nuestro caso concreto, nos permitira, ir hasta el corazon del desastre nuclear de

Cherndbil, en una mision muy especial:
“Contribuyendo a la ciencia. El desastre nuclear de Chernobil”.

En nuestra propuesta didactica el alumnado formara parte de esta mision, jseran parte de

los agentes del Ministerio del tiempo! y deberan dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢Quién o quiénes son los responsables de querer silenciar los errores cometidos en la

central nuclear Vladimir llich Lenin?, dentro de la mision.

Para ello tendran que viajar por las puertas del tiempo del ministerio, hasta 1986, a la central
nuclear para averiguar jqué personajes historicos quieren cambiar la historia! Estos personajes
pretenden silenciar todos los hallazgos del equipo cientifico, liderado por el doctor Legasov, y
evitar asi que la humanidad conozca la causa de tal catastrofe. Este hecho influiria en todo el
transcurso de la historia posterior, ya que tras la catastrofe de Cherndébil aument6 la prevencién de
riesgos laborales y la seguridad en las plantas nucleares, contenido curricular imprescindible en la

asignatura para la que esta disefiada esta propuesta didactica.



Las salas de escape suelen contar con pistas, que en nuestra propuesta iran de la mano de
una agente muy especial, la doctora Marie Curie. Esta cientifica les proporcionara apoyo cuando

les sea necesario.

¢Crees que esta propuesta didactica serd interesante y Gtil en el proceso de ensefianza-

aprendizaje en la etapa de secundaria y en concreto en CAAP en 4° ESO?

Muchos profesionales del area de didactica de las ciencias asi lo creen, destacando la
importancia de utilizar el aprendizaje lidico como un método de ensefianza para desarrollar las
capacidades intelectuales requeridas en ciencias (Karageorgiou, Mavrommati, & Fotaris, 2019;
Bergen, 2009). Por otro lado, el aprendizaje basado en el juego permite llevar a cabo un aprendizaje
activo con el que se pretende aumentar la motivacién del alumnado v, a través de la experiencia,

alcanzar un aprendizaje totalmente significativo (Sanchez, 2018).

El juego llevado a las aulas nos permite mejorar la motivacion intrinseca del alumnado, a
la vez que desmontar roles de género y fomentar entre las alumnas el desarrollo de su autoestima
y de su empoderamiento (Chittum & Jones, 2017). Los juegos didacticos en general fomentan la
observacién, aumentan la concentracién y la atencion, provocan interés en las materias, que de
otra manera desconoce 0 no son de su gusto, favorecen las capacidades légicas, la fantasia,
imaginacién e invencion, se pone de manifiesto la necesidad de tomar sus propias decisiones
dandoles autonomia, mejoran la adaptacion del alumnado en sus procesos sociales, como la
amistad e incitan a la imitacion de roles a través de los cuales se relacionan con su entorno (Pearcy,
Guise, & Heller, 2019). Por otro lado, desarrollan un espiritu critico, disciplinario, de
perseverancia, tenacidad y responsabilidad, adquiriendo a su vez un potencial creador que marcara
su manera de ser y de relacionarse con el resto de personas del mundo. ¢No son suficientes motivos

como para incorporar el juego a nuestras aulas?



Puedo resumir diciendo que el objetivo general de este trabajo es:

Hacer una propuesta didactica basada en una sala de escapismo y acompafiada de
actividades debidamente disefiadas y planificadas para la asignatura CAAP, de 4° de ESO que
fomente la implicacion y la motivacion del alumnado en el desarrollo de la misma, y mostrarle la
cotidianidad de los conocimientos y habilidades que se alcanzan en esta materia. Darle sentido a
cada uno de los contenidos introducidos para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
impulsar en el alumnado el uso del método cientifico para el planteamiento en la resolucion de

problemas, y promover la resolucion a los mismos mediante la investigacion cientifica.



Marco teorico y justificacion

Esta propuesta didactica esté especialmente disefiada para Ciencias aplicadas a la Actividad
Profesional, siendo ésta una asignatura que conforma el grupo de las materias generales del bloque
de asignaturas troncales, en la opcion de ensefianzas aplicadas, pudiendo ser elegida entre otras
dos materias méas: “Iniciacion a la Actividad Emprendedora y Empresarial” y “Tecnologia”, como
indica el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, 2015). Atendiendo a la normativa vigente, en concreto a la orden de 14 de Julio (Junta
de Andalucia, 2016), en esta asignatura el alumnado debe desarrollar actividades en el laboratorio
que le dard una formacion experimental basica y contribuira a la adquisicion de una disciplina de
trabajo, aprendiendo a respetar las normas de seguridad e higiene, preparando al alumnado para su

futuro profesional.

El juego puede favorecer especialmente el desarrollo de estas competencias cientificas, ya
que, agudiza la mente y estimula la creatividad, a la vez que ayuda a las personas a crecer y a
mantenerse sanas. Cuando se juega, se aprende a resolver problemas, tomar decisiones, expresar

ideas y asumir reglas (Fernandez-Oliveras, 2019)

¢Por qué no lo hacemos maés presente en las aulas y en las asignaturas de ciencias?

Ensefianza-aprendizaje en ciencias

Especialistas como McConney, Oliver, Woods-McConney, Schibeci y Maor (2014, como
se citdé en Romero-Ariza, 2017, p. 286), desde la segunda mitad del siglo XX, han reclamado una
ensefianza de las ciencias mas relevante para el alumnado, que les permita comprender fendmenos
y asuntos cotidianos y desenvolverse adecuadamente en la vida, hecho que inicio las bases del
concepto de alfabetizacion cientifica. A dia de hoy, la alfabetizacion cientifica es un objetivo

internacional clave, en concreto de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo



Econdmicos), para hacer frente a los actuales desafios de la humanidad (2016, se cité en Romero-

Ariza, 2017, p.286), y en concreto para la asignatura CAAP que nos atafie.

La normativa educativa vigente nos propone las metodologias méas apropiadas para cada
asignatura. Si nos centramos en la que nos concierne, CAAP, en la Junta de Andalucia (2016)

encontramos:

La metodologia debe ser activa y variada, con actividades individuales y en grupo,
adaptadas a las distintas situaciones en el aula y a los distintos ritmos de aprendizaje. El
desarrollo de actividades en grupos cooperativos, tanto en el laboratorio como en proyectos
tedricos, es de gran ayuda para que el alumnado desarrolle las capacidades necesarias para
su futuro trabajo en empresas tecnoldgicas. Dichas actividades en equipo favorecen el
respeto por las ideas de los miembros del grupo, ya que lo importante en ellas es la

colaboracion para conseguir entre todos una finalidad comun. (p. 142)

Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional es una asignatura eminentemente préactica,
con el uso del laboratorio y el manejo de las TIC presentes en el dia a dia. El uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién como recurso didactico y herramienta de
aprendizaje es indispensable, ya que una de las habilidades que debe adquirir el alumnado

es obtener informacion, de forma critica, utilizando las TIC. (p. 142)

Por lo que, la propuesta didactica de este trabajo, se ajusta a las indicaciones legislativas.

Gracias a metodologias activas, con experiencias de laboratorio, exposiciones orales y
aprendizaje a través del juego, se fomenta la accién por parte del alumnado y se promueve el
interés del mismo hacia la asignatura de CAAP, motivandole a alcanzar los conocimientos y

competencias clave para poder desarrollar su actividad profesional futura, a la vez que se le ofrece



y permite desarrollar sus capacidades de trabajar en equipo, de desenvolverse en un laboratorio y
de obtener respuestas a posibles enigmas extrapolables a problemas reales de su vida profesional

futura.

Otra observacion realizada por varios estudios es la desmotivacion que presenta la mayoria
del alumnado en la etapa de secundaria frente a las asignaturas de las areas CTIAM (ciencia,

tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) (Chittum & Jones, 2017; Sainz Ibafiez et al., 2018).

Analizando la desmotivacion, falta de autoestima por parte del alumnado en general y de
las alumnas en particular, y sus percepciones en relacion a sus asignaturas de las ramas cientificas,
Jessica R. Chicum en sus investigaciones llego a la conclusion de que el profesorado debia tratar,
con metodologias activas especificas, como puede ser la gamificacion, cinco lineas de trabajo
concretas que son: el empoderamiento del alumnado, la utilidad que le ven a las clases, si se ven
con posibilidad de éxito sus clases de ciencias, si le son interesantes y si el profesorado cuida sus
explicaciones. Prestando atencion y cuidado a estos cinco elementos aumenta la motivacion
intrinseca del alumnado en general, y de las alumnas en particular, y su persistencia en estudios de
las areas cientificas (Chittum & Jones, 2017; Sainz et al., 2018). Prestando atencién a no tomar
estigmas de género ni en los materiales empleados, en las actitudes o uso del lenguaje, se puede

alentar a todo el alumnado a tener mayores expectativas de si mismos (Bergen, 2009).

De manera que, la ensefianza de las ciencias se ve facilitada por la utilizacion o realizacién
de actividades experimentales, fortaleciendo asi el aprendizaje de conceptos y la adquisicion de
habilidades (Gutiérrez, 2014). Miguel A. Yebra, Manuel Vidal & Pedro Membiela (2019) llegan a
una conclusién parecida en su estudio, donde afirman que la realizacion de proyectos de
indagacion cientifica ha sido valorada positivamente por todas las personas participantes en el

mismo, encontrando un alto interés y participacion a lo largo de todo el proceso, de manera que



los proyectos de indagacion cientifica supusieron un reto para estudiantes y profesorado, y pasaron

a ser un elemento central de la ensefianza de las ciencias en la ensefianza secundaria obligatoria.

Marta Romero-Ariza (2017), en esta misma linea, comenta el estudio de Hattia (2009) en
el que, tras revisar mas de 50000 estudios y 800 meta-andlisis relacionados con metodologias
docentes y con sus resultados académicos, concluyd que los mejores resultados se asocian a la
figura activadora del profesorado, que es definida como aquella que facilita la meta-cognicion y

la regulacion del propio aprendizaje en el alumnado.

En el mundo de la didactica de las ciencias se plantean una serie de interrogantes:

¢Aumenta el rendimiento y los resultados de aprendizaje cuando el alumnado trabaja en

equipo? ¢O lo hace de manera més exitosa individualmente?

¢Por que en el caso del alumnado de la misma edad, del mismo ambiente sociocultural y
con similares capacidades intelectuales, ante una misma situacion de aprendizaje y dentro de un

mismo contexto, alcanzan resultados de aprendizaje diferentes?

Para poder responder a estas preguntas debemos tener en cuenta los estilos de aprendizaje
de cada alumna y alumno, clasificados en visual, auditivo y kinestésico (Alanis, & Rico, 2012).
Cada estilo de aprendizaje sefiala la preferencia por un determinado canal perceptual, no su
exclusividad, por lo que se deberan diversificar los métodos de ensefianza, a través del material
educativo y la manera en la que éste se presente, para conseguir el uso eficiente de los tres canales

y alcanzar asi el ideal de aprendizaje.

En la propuesta didactica que se presenta se pretenden abordar todas estas necesidades a
través de metodologias de ensefianza, basadas en las necesidades de los educandos y su forma de

aprender, para que estos tengan aprendizajes significativos. Con el aprendizaje mediante el juego,



la indagacion y las experiencias practicas, se fomentara la diversificacion tan necesaria para la
didactica de las ciencias en la actualidad. Ademas, se apuesta por la evaluacion formativa, ya que
la socializacion de los resultados se visualiza como actividad de retroalimentacion indispensable,
tanto para el docente en su proceso de ensefianza, como para el estudiante en su proceso de
aprendizaje (Gutiérrez, 2014).

Gamificacion

La gamificacion es una técnica, método y estrategia que parte del conocimiento de aquellos
elementos que hacen atractivos a los juegos para que sean trasladados a entornos que inicialmente
no son ladicos. En el mundo educativo se aplica con el fin de conseguir motivacion, vinculo con
el alumnado, un cambio de comportamiento 0 un cambio en la trasmision de mensaje, para
mantener la atencion del alumnado y crear experiencias de ensefianza-aprendizaje significativas

(Sanchez, 2018)

Como bien apuntan en su publicacion Ana Maria Pino Rodriguez y Paula Millan Fernandez
(2020), autores como Piaget (1962), Malone (1980) y Malone y Lepper (1987) ya destacaron el
gran valor del juego como recurso didactico y, mas recientemente, su validez como catalizador del

aprendizaje en la etapa de educacion secundaria también ha sido subrayada por Gianakkos (2013).

En la asignatura de CAAP el alumnado debe alcanzar habilidades de desenvolvimiento en
un laboratorio, de trabajo en equipo y saber afrontar problemas para su futura carrera profesional,
que podremos desarrollar mediante la gamificacién, ya que esta técnica permite desarrollar esas
habilidades esenciales para la resolucion creativa de problemas en situaciones de trabajo en equipo,
aspecto importante en la mayoria de las profesiones, donde las soluciones creativas a los problemas
a menudo implican negociacion, buenas habilidades de escucha y la capacidad de adaptar ideas de

diversas fuentes (Bergen, 2009).
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Para Marin-Diaz (2015) hablar hoy de “gamificacion educativa” es hablar de la unién del
concepto de ludificacion y aprendizaje, donde los entornos formales introducen recursos propios

de los no formales con el fin de potenciar el aprendizaje significativo.

Escape room. Definicion y partes de una sala de escapismo.

Centrandonos en el juego principal de esta propuesta didactica, se definen las salas de
escapismo, segun Nicholson (2005, se citd en Sanchez, 2018, p. 9) como juegos inmersivos
basados en el trabajo en equipo en los que las y los jugadoras/es descubren pistas, resuelven
enigmas, puzles y realizan pruebas en una o varias estancias con el fin de alcanzar un objetivo final

en un tiempo limitado.

Desde hace unos afios hasta ahora, las salas de escapismo han aparecido en la mayoria de
las ciudades espafiolas, y han ido creciendo de una manera exponencial, pudiendo deberse a que
son una solucion innovadora que da respuesta a la necesidad de reconectar con el mundo real, no
virtual, como respuesta al incremento, cada vez mayor, del uso de pantallas y juegos virtuales
(Peleg, Yayon, Katchevich, Moria-Shipony, & Blonder, 2019). Su interés desde la comunidad
educativa también ha ido creciendo. Ante este aumento, la universidad de Brighton llevo a cabo
un analisis de las salas de escape educativas publicadas, afirmando que éstas pueden proporcionar
una experiencia agradable que sumerge a los estudiantes como participantes activos en el entorno
de aprendizaje. Ademas, brindan a los estudiantes la oportunidad de participar en una actividad
que recompensa el trabajo en equipo, la creatividad, la toma de decisiones, el liderazgo, la
comunicacion y el pensamiento critico. Aunque el disefio instructivo para salas de escape
educativas es complejo y requiere mucho tiempo, una vez que el juego se ha desarrollado puede

ser aplicado en afios sucesivos (Fotaris & Mastoras, 2019).
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En relacion a los juegos con reglas y normas, la psicologa Doris (2009) dice que los juegos
con reglas reflejan el desarrollo intelectual y sociomoral. En concreto, las personas que juegan a
juegos en los que disefian o adaptan reglas usan una amplia gama de estrategias y negocian
diferencias de manera més efectiva. Mejoran también la capacidad de entender la perspectiva de

los demas.

En el trabajo de Sanchez (2018) se proporciona una guia para el disefio de juegos de

escapismo, donde indica que todo juego de escape tiene que contar con los siguientes elementos:

- Mision y objetivo del mismo

- Narrativa, historia que envuelve al juego

- Retos o enigmas a resolver, pudiendo ser puzles de caracter mental o fisicos
- Patrdn del juego: lineal, abierto o multilineal

- Pistas que ayuden si el grupo se queda blogueado.

Como se ha comentado, estos juegos estan en aumento en el &mbito educativo por lo que
se han podido consultar algunas experiencias muy interesantes para educacion segundaria, como
por ejemplo el juego educativo de escape para fisica de fluidos (Voros & Sarkozi, 2017), el
ChEsRm (Peleg, Yayon, Katchevich, Moria-Shipony, & Blonder, 2019), o un virus infectd tu
laboratorio (Queiruga-Dios, Santos Sanchez, Queiruga Dios, Gayoso Martinez, & Hernandez

Encinas, 2020).

Por dltimo, querria destacar el gran aporte que han hecho al juego disefiado en el este
trabajo dos series de television, que han constituido la narrativa de dicho juego. Por un lado el
Ministerio del Tiempo (Olivares, 2015), y por otro, la miniserie documental de tan solo cinco

capitulos, Chernobil (Declerque, 2019). Ambas son muy recientes y ampliamente conocidas.
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La serie espafiola nos permite aprender historia, ya que el principal objetivo del Ministerio
del Tiempo es preservar la historia tal y como es. En cada capitulo, las y los agentes deben llevar
a cabo una misién para evitar que la historia cambie, para lo que deben viajar por las puertas del
tiempo a distintas épocas, lo que nos permite conocer diferentes personajes historicos y en nuestro
caso concreto, nos permitird, ir hasta el corazén del desastre de Cherndbil, su central nuclear. La
originalidad de la misma permite acercar un pensamiento divergente a nuestro alumnado. Es una
serie muy cuidada por sus creadores, inspiradora para desarrollar un juego creativo y muy atractivo

para el alumnado.

En cuanto a la miniserie de Cherndbil, nos permite tratar un tema del contenido de la

asignatura, la energia nuclear.

Por otro lado, debemos destacar el éxito de estas series en las redes sociales, de las que tan
al tanto esta el alumnado de la etapa de secundaria. Al conectar la actualidad de las redes sociales
y las perspectivas historicas de las series, con el aprendizaje esencial de ciencias, se puede

aumentar el interés y la motivacion del alumnado de 4° de ESO en las diferentes sesiones.

Destacar por altimo la incorporacion de Marie Curie a la narrativa, que nos permite
visibilizar y dar el reconocimiento que requiere esta cientifica, directamente relacionada con parte

del contenido de la materia, la reactividad.
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Propuesta didactica
Objetivos
El objetivo general del presente trabajo fin de master es la creacion y programacion de una
propuesta didactica que permita desarrollar gran parte de los blogues 1 y 2 de los contenidos
correspondientes a la asignatura de Ciencias Aplicadas, para el curso 4° de ESO. Por lo que, los
objetivos de la propuesta didactica iran en relacion a los objetivos propuestos por la normativa
vigente, indicados desde &mbitos mas generales, como objetivos de etapa , hasta la secuenciacion

especifica de los objetivos didacticos de la propuesta final.

Objetivos de etapa. La etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria contribuye a
desarrollar en el alumnado capacidades académicas Yy civicas, en concreto los objetivos de esta
etapa que abordamos desde esta propuesta didactica, tomados del Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte (2015), son:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los

demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos,

ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de

oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democrética.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre
ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de sexo o por cualquier otra

condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
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discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia

contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,

los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el

campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas

en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,

tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes

complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

J) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de

los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural. (p.177)
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Objetivos de area. En la normativa vigente se nos indican los objetivos generales de cada
materia. Los objetivos de &rea que se abordan en esta propuesta didactica para la asignatura de
CAAP, recogidos en la orden del 14 de Julio, Junta de Andalucia (2016), son:

1. Aplicar los conocimientos adquiridos sobre Quimica, Biologia y Geologia para analizar

y valorar sus repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

2. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral y
escrito con propiedad, asi como comunicar argumentaciones y explicaciones en el ambito

de la ciencia.

3. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y emplearla,

valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre ellos.

4. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la tecnologia.

5. Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a problemas de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacion, la sanidad y la

contaminacion.

6. Comprender la importancia que tiene el conocimiento de las ciencias para poder

participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.

7. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el

medioambiente, para avanzar hacia un futuro sostenible.

8. Disefiar pequefios proyectos de investigacion sobre temas de interés cientifico-

tecnologico. (p.142)
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Objetivos didacticos. La presente propuesta didactica tiene como objetivos didacticos
concretos los siguientes:

1. Describir material de laboratorio y su utilidad.

2. ldentificar pictogramas de peligro y describir normas de seguridad de laboratorio.
3. Elaborar guia de actuacién ante posibles accidentes de laboratorio.

4. Analizar articulos cientificos, diferenciando sus apartados.

5. Reconocer que la investigacion en ciencia es una labor colectiva e interdisciplinar, en

evolucion constante.

6. Conocer las magnitudes fundamentales, ser capaces de detectar errores de medida y

corregirlos
6. Reconocer el método cientifico y aplicarlo en su préctica.
7. Distinguir sustancias puras de mezclas.
8. Analizar diferentes muestras en el laboratorio.

9. Evaluar los contaminantes atmosféricos en suelos e hidricos, en la agricultura y en la

industria.
10. Comprender los pros y los contras de la energia nuclear.

11. Recordar los distintos tipos de contaminantes de la atmdsfera, asi como su origen y

efectos.
12. Desarrollar las habilidades de comunicacion y cooperacion.

13. Trabajar en equipo, mejorando la motivacion del grupo.
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Contenidos

Los contenidos incluidos en esta propuesta didactica vienen recogidas en la normativa
vigente (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015), en la que podemos encontrar los
contenidos concretos correspondientes a los bloques 1. Técnicas instrumentales basicas y al bloque
2. Aplicaciones de la ciencia en la conservacion del medio ambiente, de la asignatura que nos
atiende, CAAP 4° ESO. Esta propuesta didactica permite dar paso a la futura realizacion de los
contenidos curriculares de los otros dos bloques que conforman la misma materia. La recopilacion

de estos elementos curriculares la podemos encontrar en la tabla del anexo I.

El blogue 1 esta enfocado al trabajo en el laboratorio, organizacion del mismo, diferentes
materiales, sustancias y normas de seguridad. En este bloque deben conocer el impacto
medioambiental que provoca la industria durante la obtencion de productos, valorando las
aportaciones que hace la ciencia para mitigar dicho impacto y colaborando en una gestion

sostenible de los recursos.

El bloque 2 esta dedicado a la relacion de la ciencia con el medio ambiente. En él el
alumnado va a conocer los diferentes tipos de contaminantes ambientales, sus origenes y efectos
negativos, y el tratamiento para reducir sus efectos. En este bloque en concreto la normativa hace
especial hincapié en el uso de las TIC para realizar actividades de indagacion y de busqueda de

soluciones a problemas medioambientales (Junta de Andalucia, 2016).



18

Competencias clave

La normativa vigente regula también las competencias clave que se debe alcanzar en esta
etapa en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte,
2015b). El contenido, la metodologia por la que se opta y la planificacion de esta propuesta

didactica nos permite desarrollarlas todas:

La competencia matematica y competencia basica en ciencia y tecnologia (CMCT), se ira
desarrollando a lo largo de cada actividad y en la tarea final, al ser necesario analizar datos, realizar

calculos y obtener conclusiones cientificas de los mismos.

La competencia de aprender a aprender (CAA) serd una de las competencias principales
junto con la CMCT de esta asignatura, ya que mediante el juego conoceran las estrategias
necesarias para afrontar los problemas y resolverlos, aportandoles capacidades y motivacion en su

autoaprendizaje presente y futuro.

La competencia Digital (CD), mediante el uso de las TIC para realizar la busqueda de
informacion y la elaboracion del contenido a exponer al resto del alumnado como para la
visualizacion de material en clase y siendo de especial interés en las pruebas de la sala de

escapismo.

Las competencias sociales y civicas (CSC) se desarrollaran practicamente en todas las
actividades ya que se realizaran en grupos de diferentes componentes aunque especialmente en el
bloque 2 donde adquiriran valores sobre el medio ambiente, junto con la competencia para la

conciencia y las expresiones culturales (CEC).
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El sentido de iniciativa y el espiritu emprendedor (SIEP) podran desarrollarlo en mayor
medida en la resolucion de la sala de escapismo, pero aprendiendo hacerlo en las actividades de

experiencias de laboratorio programadas, previas a la tarea final.

Por ultimo, y no por ello menos importante, la competencia en comunicacion linguistica
(CCL), desarrollada tanto a la hora de crear las exposiciones orales, como en la elaboracion de la
memoria de los trabajos, creacion del cuaderno de clase, como en el desarrollo de las estrategias a
desarrollar en la sala de escapismo, donde deberan poner en juego su capacidad linguistica para

transmitir sus ideas.

Abordando todas las competencias clave en un proceso de ensefianza-aprendizaje a través
del juego, con metodologias activas, se pretende proporcionar al alumnado la cultura cientifica

bésica tanto si deciden especializarse en estas ramas de conocimiento como en otras.

En el anexo | se relaciona cada competencia con los criterios de evaluacién y los estandares
de aprendizaje evaluables. En la tabla 1 se detallan las competencias clave que se desarrollan con
cada actividad. En el anexo Il se muestran las rabricas elaboradas como instrumentos de
evaluacion, y la evaluacion de cada competencia clave, a partir de las mismas, se encuentra en la

tabla 3.
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Metodologia y recursos
Esta propuesta did4ctica ha sido creada para la difusion de la educacion cientifica, adaptada
para CAAP de 4? de ESO, basada en la ensefianza por indagacion y el aprendizaje a través del

juego.

La propuesta engloba gran cantidad de contenidos, ya detallados con anterioridad, por lo
que esta disefiada para llevarse a cabo durante diferentes sesiones. Se aplicaran metodologias

activas en todas las sesiones, pero ¢cuales de ellas desarrollaremos?

Conjugaremos el aprendizaje basado en competencias, el aula invertida, el aprendizaje
basado en el pensamiento y en la resolucién de problemas, mediante experiencias practicas de

laboratorio, el aprendizaje cooperativo y la gamificacion, ya que, como Herrera (2017) afirma:

La materia falta ponerla en practica para conocer con qué fines es que se puede utilizar,
debido que de ahi es de donde las y los alumnos van a comenzar a hacer las relaciones

necesarias para que los aprendizajes se vuelvan significativos. (p.80)

Por otro lado, realizando una evaluacion formativa, mediante rubricas, se proporciona,
tanto al alumnado, como al equipo docente, una retroalimentacion del proceso completo de

ensefianza-aprendizaje (Gutiérrez, 2014).

De esta forma, se pretende hacer mas énfasis en lo que es aprendido por el alumnado frente
a lo que es ensefiado por la o el docente, fomentando la accion y promoviendo el interés del
alumnado hacia la asignatura de CAAP, ya que, como Gil (2014) afirma: “Desde el punto de vista
didactico, una via ampliamente aceptada para favorecer entre los estudiantes la construccion del

conocimiento y la comprension de la ciencia es precisamente el uso de la investigacion” (p.192).
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Con las experiencias de laboratorio y las exposiciones orales a lo largo de los dos bloques
de contenidos se fomenta la participacion activa por parte del alumnado, al realizar la elaboracion
del guion a seguir y tener que prepararse el contenido para explicarlo al resto de comparieras y
comparieros, entre otros. Mediante el aprendizaje cooperativo del que hace uso esta propuesta, se
pretende fomentar el trabajo en equipo, aumentar la comprensidn, motivacién y participacion del
alumnado en general, mejorando el auto concepto y la autoestima, en especial en las alumnas.

(Chittum & Jones, 2017; Sainz et al., 2018)

Por tanto, la gran apuesta de esta propuesta didactica es la diversificacion en los procesos
de ensefianza, tan necesaria para la didactica de las ciencias, con el fin de conseguir un aprendizaje

significativo en el mayor nimero de alumnas y alumnas posible.

Esta compuesta de cuatro actividades previas, a desarrollar a lo largo del primer y segundo

cuatrimestre, y una actividad final correspondiente a la sala de escape:

“Contribuyendo a la ciencia. El desastre nuclear de Chernobil”

Las cuatro actividades previas a la resolucion de la sala de escape, estan disefiadas con la
finalidad de desarrollar todos los contenidos y habilidades que les seran imprescindibles para la

resolucidn de la actividad final, englobando ésta todo lo trabajado a lo largo de los dos trimestres.

Se ha creado una pagina web donde se engloba toda la propuesta didactica presentada. En
ella se encuentran todas las actividades propuestas, visualizacién de videos y ejercicios, junto a la
visualizacién del video introductorio de la sala de escapismo: Contribuyendo a la ciencia ¢Juegas?

(https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/), para proporcionar una vision

general de toda la propuesta, al alumnado y al profesorado que quiera utilizarlo.


https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/
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Actividades

A continuacién se detalla la planificacion de cada actividad, que contard con distintos
ejercicios, permitiendo al alumnado familiarizarse y manejar los contenidos, las habilidades y los
valores (saber, saber hacer y saber ser), para resolver con éxito el enigma final de la sala de

escapismo.

La primera accion que haremos serd despertar el interés por parte del alumnado. Se
pretende que estén motivadas y motivados a alcanzar los conocimientos que le permitan resolver

el juego final, pero para ello debemos introducirles intriga.

Cuestiones motivadoras iniciales.

¢ Conoces alguna sala de escapismo? ¢ Te gustaria poder resolver una formando parte de un
equipo de agentes del ministerio del tiempo en una mision muy especial? Seguramente hayas oido
hablar de la serie, pero no sé si conoces un desastre nuclear que asolé el mundo en 1986. jNecesito
que participes en este juego! A lo largo de los dos primeros trimestres te iré planteando actividades
para que puedes obtener los conocimientos y las habilidades para poder resolver el enigma y con
ello obtener una buena calificacion en esta asignatura. ¢ Sabrias realizar pruebas de laboratorio para
poder contribuir en esta mision? ;Podras convencer a tus comparieras y compafieros de que estas
en lo correcto? ¢ Sabrias resolver enigmas? ¢Conoces las consecuencias ambientales que tiene las
centrales nucleares? ¢Y otro tipo de industrias? Necesitaras conocer también como se trabaja en
un laboratorio, ponerlo en préactica ya que sera la inica manera de que puedas entender al doctor
Legasov y a su equipo, que fueron los encargados en investigar lo que sucedio en la central nuclear
de Cherndbil. jAtrévete a aprender todo lo necesario para poder contribuir a la historia de la
ciencia! Para esta mision contaras con la ayuda de la doctora Marie Curie, la Unica persona con

dos premios nobel en Fisica y Quimica, por sus aportes a los fenémenos de la radiacion y por el
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descubrimiento de dos elementos de la tabla periddica, el radio y el polonio. ¢Quieres conocerla?
Creo que llevando a cabo las actividades podreéis resolver con éxito la siguiente pregunta, y con

ello, jsalir de la sala de escapismo en menos de una hora!:

¢Quién queria impedir que el equipo investigador del desastre de Cherndbil contase la

verdad sobre los motivos del mismo?

Entrad en: https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/ y jempecemos!

Actividades previas.
A continuacion se van a detallar las cuatro actividades previas disefiadas para realizar a lo

largo del primer y segundo cuatrimestre.

Actividad 1. Manejo del material de laboratorio, seguridad y organizacién del
mismo. Aproximacion al método cientifico. Los ejercicios de esta primera actividad son:

1. En la cocina utilizamos los utensilios de cocina, pero ¢y en un laboratorio? Realiza una
indagacién sobre los materiales necesario y clasificalos segin su funcion. Anota la clasificacion
en el cuaderno.

2. ¢Podrias resolver el crucigrama de la figura 1 con el material de laboratorio estudiado?

3. ¢Qué debemos hacer ante accidente en el laboratorio? Visualizad el siguiente video y
confeccionar cada grupo un método de actuacion para una de las situaciones que se pueden dar:

https://www.youtube.com/watch?v=2kajGOpuN8s

4. Buscad un poster cientifico o un articulo cientifico de los accidentes en los laboratorios.
¢De que tratan? ¢ Qué partes tienen? ¢ Por qué es importante que los grupos cientificos comuniquen

los resultados de sus experimentos?


https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/
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Figura 1. Crucigrama con 12 instrumentos o materiales de laboratorio, y su solucién. Elaboracion propia.
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5. Elaborad un resumen (abstract) y un péster donde recojais el proceso que habéis seguido
para confeccionar el plan de actuacion anterior, donde aparezcan las fuentes consultadas, la
seleccion de ideas que habéis llevado a cabo y el plan de actuacion resultante, para ponerlo en

comun en clase.

Los posteres elaborados por cada grupo se pueden imprimir y colgar en las paredes del aula

para tener presentes los protocolos de actuacion ante un accidente de laboratorio.

Actividad 2. Experimentacién cientifica, conocimiento de magnitudes
fundamentales, biomoléculas y disoluciones.
1. Resuelve la sopa de letras de la figura 2, con magnitudes y sus unidades del sistema

internacional.

A P A N P K L I W B Z A N T U E Z O V
R G W K D Q G Z K M V A M S G J N

Z M A F V O L UM E N S F M B L A U I
Q C wW N B C O | B T P F R P J Z N L L
w Z A E H G N N S R D A K E L V I N O
A S P F C zZz G D F O K T 1 R | E S H G
H z E P zZz M I V U C K B O A N O A S R
R H A G M E TR O UHAMT WM A S A
L B L K U J U R V B H U V U 1 O J H M
cC K M G M N D E C | s B P R D S O P O
v U AW K G b UUR CF E T A M K B D T
R J T | E M P O B O G L F Q K F H |
E W A R A O E Q J A A Q L B T B M O

cC A N T | b AADDE S U S T A N C I A

Figura 2. Sopa de letras con 6 magnitudes fundamentales y sus 6 unidades de medida en el Sistema Internacional de

Unidades, y su solucién. Elaboracion propia.



26

2. ¢Qué tareas podemos llevar a cabo en los laboratorios? ;Qué necesitamos saber acerca
de las sustancias que usaremos? ¢EIl espacio que ocupan, su volumen? ;Su masa y peso? ¢Su
densidad? Para ello deberemos conocer las magnitudes y qué son cada una de estas medidas, y lo

vamos a hacer a través de una experiencia real de laboratorio:

3. Busca un cuerpo sélido regular, otro irregular y un cuerpo liquido. Analiza en el
laboratorio cada uno de ellos, utiliza los utensilios que te sean necesarios para conocer las
dimensiones de cada uno de ellos, su masa, volumen y densidad. Reflexiona sobre los resultados
obtenidos y anota todos ellos en tu cuaderno junto con los utensilios y procedimientos llevados a

cabo.

4. ¢ Los liquidos que analizamos en el laboratorio, son sustancias puras o mezclas? ;Como

preparar una disolucién concreta? ; Como podremos separar los componentes de una disolucion?

5. Analizar los liquidos de la sesion anterior. Describirlos y clasificarlos en sustancias puras

0 mezclas.

6. Esquematizar los diferentes tipos de mezclas y los mecanismos de separacion de los

componentes de las mismas que usarias en cada caso.

7. Preparar una disolucion en el laboratorio con productos que tengamos en casa. Para ello,

debemos visualizar previamente los siguientes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=5RrhXLT_upk (¢qué es una disolucion?)

https://www.youtube.com/watch?v=Maq8ralfacvY (preparacion de una disolucion a partir

de un solido).


https://www.youtube.com/watch?v=5RrhXLT_upk
https://www.youtube.com/watch?v=Mq8raJfacvY
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Los procesos llevados a cabo en cada ejercicio junto con los resultados obtenidos y las

conclusiones alcanzadas, irdn debidamente plasmados en el cuaderno de clase.

A traves de las experiencias practicas de laboratorio se adquirirdn los contenidos y
habilidades de las diferentes técnicas de laboratorio a partir de solutos y disolventes cotidianos,

mediante un trabajo cooperativo.

Actividad 3. Analisis de muestras. Contaminacion.

1. Analisis de muestras de suelo y agua en el laboratorio. Se tomaran muestras de suelos
diferentes y aguas. Se visualizaran los siguientes videos y cada grupo elaborara su plan de trabajo
y realizara los analisis correspondientes:

- Suelo: Recoleccion y preparacion de la muestra, andlisis del pH del suelo, determinacion
de la humedad del suelo y determinacion de la presencia de materia organica del suelo:

https://www.youtube.com/watch?v=gJOIEbdFURE (documental sobre el suelo)

- Agua: Toma de muestras de agua y analisis basico, determinacion en el agua de bacterias

E.coli y determinacion de la dureza del agua: https://www.youtube.com/watch?v=DInTpLJycJO

(procedimiento de toma de muestras de agua) y

https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAXPseJo (experiencia de laboratorio de célculo de la

dureza del agua).

2. Investigar sobre los tipos de contaminantes que puede haber en los suelos, aguas o en la
atmosfera y relaciona estos efectos con la actividad agricola o industrial. La mejor manera es
mediante la realizacion de una entrevista a alguien que trabaje en el campo o en alguna fabrica
(puede ser de tu familia).

3. Realizar informe completo en el cuaderno de manera individual de los pasos realizados,

la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y las conclusiones finales alcanzadas.


https://www.youtube.com/watch?v=gJOiEbdFURE
https://www.youtube.com/watch?v=DInTpLJycJ0
https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAXPseJo
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Mediante el andlisis de las muestras se experimentaran las caracteristicas del suelo y el

agua derivando de ellas conclusiones a cerca de la contaminacion de estos medios.

Actividad 4. Accidentes nucleares.

1. Visualizacion en clase de tres fragmentos de la serie “Chern6bil” (Declerque, 2019):

Primer fragmento: Capitulo 2 de la miniserie Chernobil (Declerque, 2019), desde el
minuto 1 con 55 s hasta el minuto 4 con 27 s, donde aparecen Ulana Khomyuk, personaje
ficticio que representa a la comunidad cientifica compuesta por expertas y expertos que trabajé
junto al doctor Legasov, y un compafiero, momento en el que detectan una emision que hace

saltar las alarmas de su laboratorio: https://www.youtube.com/watch?v=IX7PCqgG4G10.

Segundo fragmento: Capitulo 2 de la miniserie Chernobil (Declerque, 2019), desde el
minuto 14 hasta el minuto 15 con 55 s, donde aparecen Boris Shcherbina y el doctor Valeri
Legasov, explicando éste altimo al primero, el funcionamiento de una central nuclear:

https://www.youtube.com/watch?v=IsyJ5y4DSf8.

Tercer fragmento: Capitulo 3 de la miniserie Chernébil (Declerque, 2019), desde el
minuto 12 con 38 s hasta el minuto 17 con 20 s, donde aparecen el vicepresidente Boris
Shcherbina y el doctor Valeri Legasov, donde le pregunta el primero al doctor por las
consecuencias de la radiactividad sobre las vidas humanas, tanto a corto como a largo plazo,
dependiendo de los niveles de radiacion a los que se haya estado expuesto:

https://www.youtube.com/watch?v=T92vz4L0dk0

En la segunda parte de este ultimo fragmento de la miniserie, se ve al personaje Ulana
Khomyuk, personaje ficticio que representa a la comunidad cientifica compuesta por expertas

y expertos que trabajé junto al doctor Legasov en la investigacion de las causas del accidente


https://www.youtube.com/watch?v=lX7PCgG4G10
https://www.youtube.com/watch?v=lsyJ5y4DSf8
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nuclear. He dejado esta parte porque me sirve de union con la sala de escape disefiada,

aumentando la motivacion del alumnado en la resolucion del juego final.

Tras la visualizacion de los fragmentos, se plantearan las siguientes cuestiones:

- ¢Que es la radiactividad? ¢ Y la energia nuclear?

- Realiza un esquema en el que expliques como obtenemos la energia eléctrica para encender

una bombilla a partir de la reaccién de fision nuclear producida en un central nuclear.

Para la respuesta de las mismas se les recomendara la visualizacién de un pequefio

documental resumen del accidente nuclear: https://www.youtube.com/watch?v=A6ctEW9IMOgw.

2. Buscad informacion sobre los accidentes nucleares en el mundo en los tltimos 50 afios,
el uso de los océanos como vertedero nuclear y las consecuencias para el medio ambiente y el ser
humano de los accidentes nucleares ocurridos. A continuacién organizad toda la informacién en
fichas técnicas donde aparezca lugar y fecha, causas y consecuencias y medidas preventivas y

paliativas utilizadas.

Cada grupo expondra una ficha técnica de un accidente nuclear, de los 6 acontecidos, al

resto del grupo, con soporte digital y detallando cada elemento de la ficha.

El analisis de laboratorio de las actividades sera imprescindible para alcanzar con éxito la actividad
final, encontrar quién queria silenciar los errores cometidos en el desastre nuclear de Cherndbil.
La planificacion de estas actividades se muestra en la tabla 1. Se detalla el tiempo empleado para
cada actividad, el tipo de agrupamiento del alumnado en cada una de ellas, la metodologia
adoptada, los espacios y recursos necesarios, las competencias clave a evaluar y los contextos que

implica cada actividad


https://www.youtube.com/watch?v=A6ctEW9mOgw

Tabla 1. Planificacién de las cuatro actividades previas.
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Actividades Tiempo empleado Agrupamiento Metodologia Espacios Recursos
3 sesiones.
Las _dOS primeras ser_é\n para  Grupos de 4 personas, Mediante laindagacion
analizar el material de  grupos heterogéneos. y el trabajo Acceso a internet
laboratorio, disefiar y exponer  El cuaderno se  cooperativo. Aula y casa. panel v boliarafo.
brevemente modo de completars de manera Aprendizaje a través pety bofigrato.
actuacién ante accidentes. La  individual. del juego.
Actividad 1 Gltima sesion estara orientada
al andlisis ~ de 1as “Competencias clave a Instrumentos de evaluacion Contextos
comunicaciones  cientificas.  gyajuar
Se comentaran en clase — — —
ambos tipos, destacando entre CL, CMCT, CD, CAA, Rubricas de cuaderr_]o Y exposicion oral  Individual
todo el alumnado las CSC,SEIPyCEC. 1, con sus respectivos indicadores de Escglar
caracteristicas de cada uno. logro. Social
Tiempo empleado Agrupamiento Metodologia Espacios Recursos
Acceso a internet.
Grupos de 4 personas,
. . Cuaderno del
grupos heterogéneos. Aprendizaje POT  Alla y casa alumnado y
3 sesiones. El cugderno se mdagacu_Jn y trabajo boligrafo. Material
. completard de manera  cooperativo. -
Enlasquesellevardacabode . ." de laboratorio del
e individual.
manera préactica el uso de las IES.
Actividad 2 magnitudes fundamentales y =~ Competencias clave a Instrumentos de evaluacion Contextos
la creacién de disoluciones, evaluar
en el laboratorio. Individual
CMCT, CD, CAA, CSC ividad uars d Escolar
y SIEP. Esta actllw ad se evaluara con cuaderno o oo
1y por la préctica de laboratorio 1 Social
Comunitario
Tiempo empleado Agrupamiento Metodologia Espacios Recursos
Aula, casa y Acceso a internet.
otros espacios  Cuadernos del
Grupos de 4 personas, Mediante laindagacion para alumnado y
grupos heterogéneos. EI y el trabajo  obtencion de boligrafo. Material
3 sesiones. cuaderno se completarda  cooperativo. muestras, de laboratorio del
La primera ir4 destinada al individualmente. Experiencias practicas. tanto en el IES. Recipientes
andlisis de muestras de suelo, centro como paratransporte de las
Actividad 3 la segunda a las de agua. En la fuera de él. muestras
tercera sesion se terminara  Competencias clave a  Instrumentos de evaluacion Contextos
informe y se solventaran  evaluar
dudas posibles sobre las Individual
experiencias. ) . ) Escolar
CL, CMCT, CD, CAA, Evaluacion rabrica cuaderno 2 y rdbrica Familiar
CSC, SEIP y CEC. préctica de laboratorio 2. Social
Comunitario
Tiempo empleado Agrupamiento Metodologia Espacios Recursos
o Acceso a internet,
Grupos de 3 personas, Aprendizaje por
. - I - cuadernos del
. heterogéneos. indagacion, el trabajo
3 sesiones. - Aula y casa. alumnado,
- El cuaderno se cooperativo y aula -
En las  primeras  se completara invertida herramientas  TIC
visualizardn los fragmentos . P ' para la elaboracion
. . individualmente. N
o de la serie y se buscara la de la exposicion oral.
Actividad 4 informacién. En la dltima Competencias clave a Instrumentos de evaluacién Contextos
sesion se realizardn las  evaluar
eﬁgj)o(s)luones orales de cada Individual
oripe: CL, CMCT, CD, CAA, Rubrica cuaderno 2 y exposicion oral 2 Escolar
CSC, SEIP y CEC. yexp " Social

Se detalla el tiempo empleado para cada actividad, el tipo de agrupamiento del alumnado en cada una de ellas, la
metodologia adoptada, los espacios y recursos necesarios, las competencias clave a evaluar y los contextos que implica

cada actividad.
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Actividad final. Sala de escape. Mision del Ministerio del tiempo: Contribuyendo a la
ciencia. El desastre de Cherndbil.

La propuesta didactica finaliza con la realizacion de la “sala de escapismo” que se plantea
para ser resuelta en una sola sesion. Esta sala de escape didactica esta inspirada, como se ha
comentado, en la serie EI Ministerio del Tiempo (Olivares, 2015). El alumnado participara en una
mision muy especial, jserdn parte de los agentes de dicha mision! La mision se desarrollaré en
abril de 1986, cuando acontecieron las explosiones en el nicleo del reactor 4 de la central nuclear
Vladimir Ilich Lenin, Ucrania. Tendrén que viajar a 1986, a la central nuclear, para averiguar qué
personajes histéricos quieren cambiar la historia. Estos personajes pretenden silenciar todos los
hallazgos del equipo cientifico, liderado por el doctor Legasov, y evitar asi que la humanidad

conozca la causa de tal catastrofe.

Como se ha comentado, las salas de escapismo cuentan con nimeros enigmas, candados y

entresijos que tendrén que ir resolviendo para poder encontrar respuesta a:

¢Quién o quiénes son los responsables de querer silenciar los errores cometidos en la

central nuclear?

En el disefio de nuestro juego de escape sigue un patron multilineal por ser un nimero de
alumnos mayor de 10, patrén que les permite realizar varios retos a la vez, al tiempo que pueden
requerir de otros para poder continuar. El reto final conforma un “meta-puzzle” que son nombrados
asi porque la respuesta del reto final derivara de la resolucion de los retos anteriores (Sanchez,
2018). Los enigmas a resolver son tanto de cardcter mental, que exigen méas habilidades de
pensamiento y logica, como fisicos, en los que tendran que manipular los elementos fisicos del

juego.
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Instrucciones previas
Como cualquier juego, nuestra sala de escape esta sujeta a reglas y normas, que se le deben
dar a conocer a todo el alumnado antes del comienzo de la actividad (Peleg, Yayon, Katchevich,

Moria-Shipony, & Blonder, 2019):

- Unasala de escape implica una combinacion de suerte e inteligencia. Debéis usar vuestros
sentidos para encontrar cosas y usar vuestro cerebro para resolver los acertijos y las pruebas.

- Los elementos que no forman parte del juego presentaran la cinta de la figura 2:

e

Figura 3. Cinta para precintar elementos del laboratorio que no forman parte del juego. Fuente:

https://www.manomano.es/p/banda-bicolor-200-metros-7295558?model id=7295558

- Bajo ninguna circunstancia se usara la fuerza para resolver ninguna prueba.
- Deben trabajar en equipo, respetandose.
- Pueden solicitar pistas en cualquier momento, solicitardn que Maire Curie les ayude.

- Deben tratar el material con respeto y cuidado.


https://www.manomano.es/p/banda-bicolor-200-metros-7295558?model_id=7295558
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Narrativa.

Visualizacion de un video introductorio (https://youtu.be/UdnE8YbhGG4), de elaboracién

propia a partir de un fragmento del capitulo 3 de la miniserie Chernénil (2019) y de un fragmento
de la serie el Ministerio del Tiempo (2015) y su banda sonora, donde aparece el doctor Legdsov

solicitando ayuda al ministerio del tiempo. El texto literal del mismo es:

“Central nuclear de Viadimir Ilich Lenin, Chernobil, Ucrania en 1986 .

Dr. Legasov: Hola compafieras y comparieros, soy el doctor Legasov y necesito vuestra
ayuda. He tenido que acudir al Ministerio del tiempo para que vengais en nuestro auxilio. Como
sabéis hace un mes, jexplotd el ndcleo del reactor nuclear nimero 4 de la central! Todo este mes,
el equipo cientifico al completo ha estado trabajando para minimizar el impacto de la
radiactividad. Y hemos descubierto el porqué de la explosion. Como sabéis, esta catastrofe, es uno
de los mayores desastres nucleares de la historia reciente, y se ha debido a algunos fallos, por lo
que jquieren secuestrarme para que no cuente todo lo que sé! jNecesito que descubrais quién es
el que quiere que no contemos la verdad sobre lo que ha sucedido aqui! No puedo veros porque
me estan buscando, por los que os he dejado una carta diciéndoos lo que hemos podido averiguar.
También os quiero decir que la quimica dofia Marie Curie estara con vosotras y vosotros en esta
mision, sus conocimientos sobre radiactividad os serviran de gran ayuda. Solo tenéis una hora

para descubrir quién esta detras de todo esto jMucha suerte!

Irene Larra (personaje que interpreta Cayetana Guillén Cuervo en la serie) indica: De
acuerdo equipo, ya habéis visto, debemos encontrar al responsable en menos de una hora. Marie

Curie esta encantada de poder ayudarnos en esta mision. jSuerte!



34

Desarrollo del juego.
Como se ha comentado, las salas de escape cuentan con multiples elementos que conforman
cada prueba, por lo que el alumnado, tras el visionado del primer mensaje, deberd comenzar a
encontrar las pistas con las que cuenta Legésov y la carta a la que hace referencia en el video, y
deberan sumar mas. Este juego cuenta con dos partes, una primera en la que deberan encontrar una
combinacion de 4 nimeros para abrir una caja y otra segunda en la que deber&n encontrar una
clave de 6 letras para desbloguear un documento de Word que encontrardn en una memoria

extraible que se encuentra en la caja del candado de 4 numeros.

Carta. En la carta que el doctor Legasov les ha dejado (figura 4) se conjugaran parte de las
pistas y les indicard los pasos a seguir: Observacion, busqueda de informacion, hipotesis,

experimentacion, resultados y conclusion.

El método cientifico caracteriza el conocimiento cientifico.
“Donde no hay método cientifico no hay ciencia” (Bunge, L., 1981).
a ciencia es el resultado de aplicar el método cientifico a problemas resolubles, por lo que la investigacion cientifica -
. es-lﬁmién de aplicar el método cientifico y el método cientifico es un proceso sistematico por medio del cual se
obtiene el conocimiento cientifico basandose en la observacion y la experimentacion.

1. Observacién
2. Bisqueda de informacion

3. Hipotesis
4. Experimentacion
5. Resultados

6. Conclusién.
iendo las fases del método cighi'#ieo resolveréis la misién!

e ' = .‘

Figura 4. Carta del profesor Legasov con los pasos a seguir para resolver el juego, de elaboracion propia.
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Sopa de letras. En la figura 5 podemos ver la sopa de letras que encontraran en un papel
enrollado y pegado por debajo de una mesa del aula, y que deberan resolver. Esta cuenta con
elementos de material de laboratorio con el que se miden volimenes, se combina sustancias y se
manipulan muestras, en total 8 instrumentos. La solucién se muestra en la figura 6: Tubos de
ensayo, vaso de precipitado, matraz, probeta, bureta, pipeta, placa de Petri y pinzas. La cantidad
de palabras obtenidas sera unos de los nimeros necesarios para abrir un candado de combinacién

de 4 nameros. Por si no encuentran el digito se les proporcionaré una pista.

Pista 1: EI nmero de elementos que halléis os sera de gran utilidad, no os olvidéis ¢ cuantos
instrumentos de laboratorio hay en la sopa de letras? Debéis fijaros bien, ya que hay material para
combinar sustancias, instrumentos para manipulacion de muestras, materiales para medir

volimenes y una prenda de vestir.

c ¢ 6 A I K A E L N F S A P T O V
A J M A T R A Z J Q A C 1 L D A U
T R F H P B C O M B P U Z A E H z
vV U Q@ I ©@ P I N Z A S Q T C L E V
c P B H D G D B |1 € F 1 B A D Q O
K J U o B E N H J K P E R D L T s
L z R A S P E N G 1 L G I E H E 2z
B | E ¢ P D C A C L P N A P Q A D
N L T | B H E E J ™M 1 D Q E S F T
G D A O F K R E O B P P U T F V H
G T N M G P L B N Z E M B R 1 L z
A B A T A G E E I S T zZ P 1 K V A
B o R D T I O I M Z A D V G 2z P 2z
T 6 X € J ¢ F J A C H Y S G L U H
F S U Q G A C S U E P R O B E T A

Figura 5. Sopa de letras de elaboracion propia donde aparecen 8 instrumentos de laboratorio.
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Figura 6. Sopa de letras de elaboracidn propia, donde aparecen sefialados los 8 materiales de laboratorio.

Normas de la NFPA (National Fire Protection Association). Cuatro cartulinas, que
conforman la identificacion de riesgos de la NFPA, estaran escondidas por distintas zonas. La
pieza roja, correspondiente a la inflamabilidad, estara pegada debajo de una silla, la parte azul,
nivel de riesgo, dentro de un libro, la amarilla, reactividad, pegada en la pizarra y la blanca, la que
indica el riesgo especifico, debajo de varios matraces aforados. En la figura 7 se ve el resultado,
una vez unan las cartulinas en su posicion correcta, obteniendo otro nimero en la parte trasera de

las mismas. EI nUmero que encontraran sera el 8.
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NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

- MORTAL ' 4 - DEBAJO DE 25 °C
- MUY PELIGROSO 3 - DEBAJO DE 37 °C
- PELIGROSO 2 - DEBAJO DE 93 °C

- POCO PELIGRO 1 - SOBRE 93°C
- SIN RIESGO 0-NO SE
INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS
A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO

ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUEDE EXPLOTAR
3- PUEDE EXPLOTAR EN

OX - OXIDANTE CASO DE CHOQUE ©

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 -INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

COR - CORROSIVO
ss - RADIOACTIVO
YAF - NO USAR AGUA
,ﬁ. - RIESGO BIOLOGICO

Figura 7. Imagen de elaboracion propia que contiene las normas de la NFPA en el lado izquierdo. Fuente de la imagen

antes de ser modificada: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:ROMBO DE SEG NFPA 704.png

Por si no encuentran el digito, se les proporcionara una pista.

Pista 2: Recordad que las normas de seguridad en general y, en concreto, éstas de la NFPA,

hay que mirarlas en su conjunto, por todos sus lados...

Cubo de madera. Encontraran un cubo de madera seca de “aguay blanco” y que, por tanto,
presenta una densidad de 800 kg/m?. Se les indicara el material del que esta hecho el cubo, y su
densidad. En sus lados vendran escritas las dimensiones del mismo, siendo éstas 22 cm de lado,
como se muestra en la figura 8, y una pregunta escrita en unas de sus caras que diga asi: “;cual es

mi masa?”.
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Si obtienen la masa del cubo de madera en kilogramos habran obtenido otro nimero. En
este caso seran 8 kilogramos, por lo que el nimero con el que se tienen que quedar es también el
namero 8. Entre los objetos que encontrardn habré una calculadora que podran usar para realizar

los célculos.

22 cm

Figura 8. Simulacién de elaboracidn propia, del cubo que encontrardn escondido. Fuente de la imagen antes de ser

modificada: https://blaubloom.com/es/productos-blaubloom/3116-cubo-de-madera.html

Por si no encuentran el digito, se les proporcionaré una pista.

Pista 3: “La densidad es una propiedad intrinseca de la materia, es decir, no depende del
tamafio del cuerpo sino del tipo de materia del que esta compuesto” (Romero, 2016, p.17). La
densidad media es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa. No vais a

necesitar los decimales obtenidos.

masa

Densidad = ——
volumen

Figura 9. Férmula de la densidad (Romero, 2016) que se le adjunta a la pista nimero 3.


https://blaubloom.com/es/productos-blaubloom/3116-cubo-de-madera.html
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Aceite de oliva. En un recipiente encontraran aceite, con una etiqueta que diga: “Procedo
del fruto del olivo y me conocen como el oro liquido, ;cuantos gramos soy?”’, COmo se muestra en

la figura 10.

Deberan obtener la masa del aceite en gramos, con
los materiales que hayan encontrado entre los que estaran

los vasos de precipitado y una balanza. Tendran que obtener

Procedo del previamente la masa del vaso de precipitado, porque solo se
fruto del olivo y

me conocen les esta pidiendo la masa del aceite en gramos. El nimero
como el oro

Hquido, , , -
écusdntos que obtendran sera alrededor de 40 g. Ese 4 es el nUmero

gramos soy?
gue necesitan.

Por si no encuentran el digito, se les proporcionara

una pista.

Figura 10. Composicion del material que encontrara el alumnado. Respondiendo a la pregunta obtendran el nimero

4. Fuente de la imagen inicial: https://www.sabioliva.com/tienda/inicio/17-botella-egipcia-aceite-de-oliva-virgen-

extra-250-ml.html

Pista 4: El primer digito de la masa de aceite en gramos, serd uno de los nimeros que
necesitais para descubrir lo que esconde la caja de madera. Disponéis de todos los materiales para

obtener la masa.
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Caja con candado de 4 nameros. Encontraran, en una estanteria, una caja cerrada con un
candado de cuatro nimeros. EI nimero para que ésta se abra es el “8488”, cuyas cifras coinciden
con los digitos que han ido obteniendo, pero situados en un orden distinto al orden en que han ido
encontrando. El orden de los digitos que deben averiguar es el correspondiente a los nimeros
atémicos de los dos elementos descubiertos por la agente especial de esta mision, la doctora Marie
Curie, situados segun el orden alfabético. Al introducir los niumeros atomicos del polonio y del

radio, en este orden, en orden alfabético, la caja de abrira (figura 11).

Figura 11. Composicién del material que encontrara el alumnado, solucidn correcta del candado numérico y hallazgo

de la memoria extraible. Fuente de imagen inicial: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-569365719-caja-

sequridad-p-llaves-empotrable-pared-master-lock-masterlock-candado- JM

Por si no encuentran la combinacion, se les podran proporcionar hasta dos pistas en esta
ocasion, la pista 5 en la que se les indica el orden de los digitos que han ido encontrando y los que
deben usar en el candado, el 8 encontrado en las normas de la NFPA, el 4 de la masa del aceite, el

8 de la masa del cubo de madera y el 8 de la sopa de letras:

Pista 5: Para esta receta, primero, tenéis que seguir unas normas, después poner aceite,
remover con un utensilio de madera y asi, tendréis lista vuestra sopa, pudiendo abrir el candado y

continuar con el juego.
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Pista 6: También podréis avanzar si conoceis los nimeros atdmicos de los dos elementos
de la tabla periddica que descubri: Polonio y Radio. Este orden os ayudard. A mi por ello me

concedieron uno de los dos premios nobeles que poseo.

Con esta pista se les proporciona la combinacién para que puedan continuar el juego

aunque hayan cometido algun error en las pruebas anteriores.

Una vez abierta la caja encontraran en su interior una memoria extraible o memoria USB
y estaran en el ecuador del juego. Aqui comenzaran la segunda parte del mismo. En toda la primera
parte, se han realizado pruebas que hacen referencia y engloban gran parte del contenido del bloque
1 de la asignatura. En esta segunda parte de la sala de escapismo entraran a poner en practica todo
lo aprendido en el bloque 2. Cuando se alcance esta segunda parte del juego, deberan de haber
encontrado una linterna de luz ultravioleta, y también deberan de haber reparado en los 6 paneles
que habra colgados en las paredes del aula. En ellos habra fotografias donde aparezca la evolucion
del agujero de la capa de ozono, contenedores de gestion de residuos, imagenes de la central

nuclear de Chernobil, esquemas del efecto invernadero, etc.

Total Ozone
-

-
Hgh

Figura 12. Panel 1. Evolucion del agujero de la capa de ozono. Imagen obtenida de la pagina web de la universidad

de Oza, la Corufia: https://udc.gal/es/biblioteca.oza/divulgacion/exposicions/ozonoysalud/



https://udc.gal/es/biblioteca.oza/divulgacion/exposicions/ozonoysalud/
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Figura 13. Panel 2. Imagen de los contenedores de clasificacion y gestion de residuos. Fuente de la imagen:

https://www.recytrans.com/blog/reciclaje-en-casa/

En las figuras 12 y 13 se muestran dos de ellos que estan intimamente relacionados con la
asignatura CAAP pero que no intervendran directamente en las pruebas del juego. EI primero se
introducira Unicamente para “despistar” y bajo el segundo se colocard la linterna de luz

ultravioleta.

Como deciamos una vez abierta la caja, con la memoria USB, deberan ir al ordenador para

conocer su contenido, donde encontraran dos documentos:

Un documento Word encriptado cuya contrasefia cuenta con 6 letras. Titulado: “Para
poder conocerme tendréis que poner en juego muchos mas conocimientos y habilidades. Me he
asegurado de que no sea facil llegar hasta mi”. La contrasefia de este documento sera la resolucion
final del juego. Una vez introduzcan esta contrasefia y digan su nombre en voz alta, jla puerta del

aula se abrira!

Otro documento Word de acceso abierto, y titulado: Mi nomenclatura te ayudara. Al
abrirlo encontrarén en grande el numero 3, una imagen de un platano, otra de un kiwi y la tabla

periddica donde falta el potasio, que muestra la figura 14.


https://www.recytrans.com/blog/reciclaje-en-casa/
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Figura 14. Composicién que encontraran en el documento de acceso libro de la memoria extraible. Imagen de unos
platanos, unos kiwis y una tabla periodica al que le falta el elemento “potasio”. La “k” sera la tercera letra de la palabra
que tiene que descubrir el alumnado.

La letra “K”, del simbolo del elemento quimico potasio, que falta en la tabla periddica de
la composicién, es una de las letras que necesitan para formar la palabra que les permite
desbloquear el Word. En concreto, la tercera letra de la palabra, por eso aparece en la composicion
de iméagenes el nimero 3 y dos alimentos ricos en potasio. Por si no averiguan la letra, se les

proporcionara una pista.

Pista 7: En la tabla periddica falta un dato de un elemento quimico presente en los alimentos

representados.
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Crucigrama. Por otro lado, puede que hayan encontrado con anterioridad, en el fregadero
del laboratorio, un papel enrollado donde encontraran un crucigrama muy sencillo que tendrén que

resolver.

El primer elemento de la clave que tanto deseais, sera la letra que comparten las
palabras de este crucigrama.

1. Horizontal. Ligquido obtenido de la fermentacion del vino (fuertemente acido).
2. Vertical. Componente atmosférico esencial, en estado gaseoso (H,0).

Figura 15. Crucigrama de elaboracion propia, donde aparecen las definiciones de ambas palabras y el nimero uno
indicando el orden de la palabra obtenida. La palabra horizontal es vinagre y la vertical, vapor, obteniendo la letra “v”
que necesitan para resolver el enigma final.

Al poner en horizontal el nombre de un liquido obtenido de la fermentacion del vino,
fuertemente acido, y en vertical el nombre del componente atmosférico en estado gaseoso, H20,
obtendran la “V”. Es la letra por la que empiezan ambas palabras, y que se corresponde con la
primera letra de la contrasefia del Word, por eso aparece el nimero 1 en el crucigrama como se

muestra en la figura 15.
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Pista 8, por si no han encontrado el papel: Ante el accidente de laboratorio de una
quemadura pequefia sobre la piel por el derrame de productos quimicos ¢qué hay que hacer? Acude

al lugar donde irias. Como sabéis, jhay que lavar la zona urgentemente!

Panel de las sefiales de peligro. Si observan con detenimiento los paneles de la pared

podran observar una cosa curiosa en el panel de los pictogramas de peligro, figura 16.

SGA ~ Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Peligros fisicos ¢Qué letra inicial tienen en comun?
I N
Explosivos Liquidos comburentes  Gases comprimidos Corrosivo para los metales
Peligros para la salud humana Peligros para el
medio ambiente
Toxicidad aguda Corrosién cutanea CMRY), STOT#, Peligreso para el medio
Peligro por aspiracion ambiente acuatico

Figura 16. Panel 3. Composicién de elaboracion propia donde faltan el nombre de dos sefiales: Inflamable e Irritacion
cutanea. La letra inicial de ambas se corresponde con la segunda letra de la palabra que tienen que descubrir. Fuente
de la imagen inicial: http://aprenderfisicayquimica.weebly.com/sustancias-peligrosas-pictogramas.html

En él apareceré la sefial de inflamable y la sefial de irritacion cutanea sin nombre ambas y
una pregunta que diga: ¢ Qué letra inicial tienen en comun?, junto con el nimero 2. Deberan obtener
la letra I (Inflamable e Irritacion cutanea). Por si no averiguan la letra, se les proporcionara una

pista.


http://aprenderfisicayquimica.weebly.com/sustancias-peligrosas-pictogramas.html
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Pista 9: Recordad que la primera sefial nos alerta que estamos ante alguna sustancia que
arde con facilidad y la segunda, que estamos ante una sustancia que nos puede producir una

alteracion en la piel.

Panel del efecto invernadero. La letra T deberan obtenerla inspeccionando el panel del

efecto invernadero (figura 17). En este panel aparecerd un desplegable que indique las 11 letras

que contiene la palabra temperatura.

Al tirar de esta flecha se
deslizara el siguiente
mensaje, al que le falta una

Una parte de |a radiacién solar Una parte de la radiacién palabra:
es refiejada por la atmésfera y infrarroja atraviesa la atmésfera
la superficie terrestre y seplétde en el espacio

Efecto invernadero

Radiacién solar
penetrante

fift

‘5\'{&-%‘“\“ mmmyhmm e

de nuevo y es convertida en calor ndo fa emision
La solar es absorbida h
hnmun&cyhulﬁ': - deradiacién de longitud de onda (infrarrojo) a la atmésfera

4

Figura 17. Panel 4. Composicion de elaboracion propia con pestafia extraible donde se puede leer una oracion con la

ausencia de una palabra. Deberan saber que es la palabra “temperatura” para obtener la letra “T” que es la cuarta letra
que se necesita para desencriptar el documento digital. Fuente de la imagen inicial:

https://www.meteorologiaenred.com/efecto-invernadero.html

Por si no averiguan la palabra o no llegan a la conclusién de que deben quedarse con la

primera letra, se les proporcionara una pista.
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Pista 10: Se les proporcionara una cartulina junto a un termometro con las siguientes
preguntas: ¢Por qué se produce el cambio climéatico? ;Con qué podemos medir esa magnitud?

Ambas palabras comparten inicial.

En el panel aparece el nimero 4, que les indica que la letra “T” de temperatura es la cuarta

letra de la contrasefia del documento Word.

Panel de la lluvia acida. En el panel colgado en la pared que esquematiza la lluvia acida,
y que se muestra en la figura 18, aparecen representadas las reacciones quimicas que se dan en la
atmosfera para la formacién de los acidos sulfuroso, sulfarico y nitrico, ademas del nimero 5 y
una oracion interrogativa: Como paso intermedio en la formacion de la lluvia acida ¢qué proceso
quimico experimentan el azufre y el nitrogeno? La respuesta a la misma sera “la oxidacion”,

obteniendo la “O” de oxidacion, y con ello, la quinta letra de la contrasefia.

) . L 3
) \ gases combine with | |
- water droplets to

REACCIONES QUIMICAS EN LA LLUVIA ACIDA

| form acids Reacciones debidas al nitrégeno (N)
[MMMo
,“' - / Onidos de nitrégeno
NOyNO,
N: (3) + O: (g)—=2NO (g)
f Seaddaenla Reaccionan con el
N\ . atmésfera agua de I3 stmosfera /
n 7 2N0 (g) + O (g) — 2NOs [g) g Addo ;
- % = o U y
] 5 © £ 3NO: (g) + H: O (1) —2HNO: (1) + NO (g) —
i (L7
———
acid rain destroys plants, Reacciones debidas al azufre (S)
posubes watetsouces ind 501 () + H:O (1) — HiSO (g) /' Addo
soil and erodes buildings / A ;
Combustion del carbén o \ (H:50,) /
del petréleo

de la lluvia acida ¢qué proceso quimico atmésfera /
experimentan el azufre y el nitrégeno ? 50: (g) + % 0 (@) — SO:(g) ' Addo

PR AR ol s
Como paso intermedio en la formacion $(s)+0: (g) —(S0x(8) e S0: 505 agua de la atmosfera
sulfirico
(tsog /
SO {g) + HO[l) — HiSO« (g)

Figura 18. Panel 5. Composicion de elaboracidn propia donde se observa un esquemas de la formacion de la lluvia
acida y sus efectos (izquierda) y las reacciones quimicas que tienen lugar en la atmoésfera y responsables de la

formacion de los acidos sulfurico, sulfuroso y nitrico, responsables de la lluvia acida (derecha). Dando respuesta a la
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pregunta obtendran la “O”. Esta letra es la quinta de la palabra que necesitan, por eso esta el nimero 5 en el panel.

Fuente de la imagen inicial: https://www.airgo2.com/es/contaminacion-aire/efectos/lluvia-acida/.

Por si no llegan a obtener la letra “O”, se les proporcionara una pista.

Pista 11: En dicho proceso se forman nuevos Oxidos de azufre y de nitrogeno, a partir de

otros 6xidos producidos previamente. Nos interesa su inicial...

Panel central nuclear Vladimir Ilich Lenin. La sexta y ultima letra la obtendran al mirar
el panel de la central nuclear de Chernobil, representado en la figura 19. Al iluminarlo con la
linterna de luz ultravioleta, que habran encontrado previamente en el panel 2 de la figura 13, podran

ver una R dibujada sobre la imagen del reactor nuclear, junto al nimero 6.

Figura 19. Panel 6. Composicion de elaboracion propia de imagenes de la sala de control de la central nuclear de
Chernobil, y del reactor nimero 4 antes de la explosion, y fotografia del estado de la central tras la explosion. La “R”
Gnicamente se verd al ser iluminada con la linterna de luz ultravioleta. Fuente de las imagenes iniciales:

https://www.abc.es/ciencia/abci-chernobyl-errores-provocaron-explosion-chernobil-201906150101 noticia.html



https://www.abc.es/ciencia/abci-chernobyl-errores-provocaron-explosion-chernobil-201906150101_noticia.html
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Por si no llegan a obtener la letra “R”, se les proporcionara una pista.

Pista 12: Estais mas cerca de lo que pensais de encontrar al responsable. Primero debéis
buscar bien entre los residuos, ya que hay mucho mas valor de lo que creemos en aquello que
tiramos, para mirar después donde sucedio la explosion, ya que eso os llevara al final de este

enigma. Los ojos ven solo lo que se ilumina con la luz adecuada para que ellos puedan ver.

Juntando todas las letras encontradas y siguiendo el orden que se les ha proporcionado en
cada enigma, tendran “VIKTOR” que es el nombre del director de la central de Chernobil cuando

se produjo el accidente, en concreto Viktor Bryukhanov.

Al introducir este nombre en el documento encriptado podran leer:

Viktor Bryukhanov: jMe habéis encontrado! Soy el director de la central nuclear y se han

cometido algunos errores, por €so no queria que se supiese la verdad.

iMision completada! jHabéis contribuido a la historia de la ciencia!

Habiendo resuelto asi la sala de escapismo, ya que han obtenido el nombre de quién quiere
ocultar la historia y con ellos todas las mejoras que se han logrado en cuanto a seguridad de las
plantas nucleares desde aquél desastre, por lo que jHabran contribuido a la ciencia y resuelto la

mision con éxito!

Todo el juego, como se ha visto, contara con pistas, por si el alumnado las solicita, o si la
docente o el docente considera que alguno de los elementos no lo superaran para que puedan seguir
avanzando y conseguir su objetivo final. En la figura 20 se ha realizado un esquema del juego

completo.
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Figura 20. Esquema global del juego de escape: “Contribuyendo a la ciencia. El desastre nuclear de Cherndbil”. Se
pueden apreciar todos los elementos que componen el juego, tanto de la primera parte, con la obtencion de 4 nimeros

que abren la caja con el candado, como de la segunda con la composicion de la palabra “Viktor”.
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Evaluacion

Las destrezas desarrolladas por parte del alumnado y los procesos cognitivos fomentados
en esta propuesta didactica han seguido la clasificacion de la taxonomia de Bloom. En cada
actividad, a lo largo de los distintos ejercicios se han desarrollado todas y cada una de las destrezas.
En las rubricas elaboradas para cada actividad se detallan los niveles de logro que se corresponden

a las destrezas:

- Literalidad/reproduccién: Localizar y obtener informacion. Conocer y reproducir.
Hace referencia a la reproduccion de los conocimientos practicados. Estas destrezas son necesarias
para la realizacion de los ejercicios mas sencillos. Los procesos cognitivos implicados en estas
destrezas con Recordar (ldentificar, recuperar, reconocer conocimiento y recoger informacion) y

Comprender (Construir significado aparte de diferentes tipos de funciones).

- Inferencias/conexién: Exige que el alumnado vaya mas alld de los problemas
habituales, realicen interpretaciones en diversas situaciones, pero todavia en contextos
relativamente conocidos. Estas destrezas acostumbran a estar presentes en los problemas o
situaciones de dificultad. Los procesos cognitivos implicados en ellas son: Aplicar (Llevar a cabo
o utilizar un procedimiento durante el desarrollo de algo) y Analizar (Descomponer los elementos

en sus partes y determinar como se relacionan).

- Valoracién/juicio critico: Implican perspicacia y reflexion por parte del alumnado,
asi como creatividad a la hora de identificar los elementos que lo componen. Establece
interrelaciones. Los procesos cognitivos necesarios son: Evaluar (Hacer juicios en funcion de
criterios, utilizando la comprobacién y la critica) y Crear (Juntar, combinar elementos para formar

un todo coherente y funcional).
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Esta propuesta didactica cuenta con una evaluacion muy detallada. Se realizaré evaluacion

continua con caracter sumativo.

Se ha disefiado y elaborado una hoja de calculo en Excel que contiene todos los
instrumentos de evaluacion y efectia la relacion entre las evaluaciones de los estandares de
aprendizaje, las actividades y las competencias clave, de donde se han obtenido las tablas expuestas

en el presente trabajo, anexo II.

Instrumentos de evaluacion.
Se han elaborado cinco rubricas de evaluacion, mediante una hoja de calculo que nos
permite vincular y relacionar la evaluacion de las mismas con las distintas actividades propuestas
y con los criterios de evaluaciéon y las competencias clave, constituyendo asi los medios de

evaluacion en su conjunto. A continuacion describo detalladamente cada una de las rabricas:

- Rubrica de exposicion oral, con la que se evalla la exposicion oral realiza por el
alumnado en la actividad 1 y la elaborada en la actividad 4, como se ve en la tabla 11 del anexo I1.
En las exposiciones orales se evaluaran 9 item distintos: Contenido, coherencia y organizacion,
comprension, destrezas verbales y vocabulario usado, creatividad y material usado, respuesta de
la audiencia, conclusiones del tema expuesto, duracion de la presentacion e interaccion entre los
componentes del grupo, con 5 niveles de logro cada uno, desde 0, implicacion muy baja, hasta 4
muy alta. Unicamente deberemos poner el nimero del nivel de logro alcanzado para cada item en
las filas correspondientes y la hoja de célculo obtendrd la ponderacion de los mismos y la
calificacion final.

- Rabrica de practicas de laboratorio, con la que se evalla la practica de laboratorio
de la actividad 2 y la préactica de la actividad 3. Sigue la misma estructura que la rabrica anterior,

cinco niveles de logro para cada item, siendo éstos los 9 evaluados: contenido, planteamiento
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inicial de la practica, normas de seguridad, procedimiento experimental, material usado y actitud
ante la experiencia practica, uso de las unidades del sistema internacional, resultados, conclusiones
de la préctica, interaccion entre los componentes del grupo. En la tabla 111 del anexo 11 se muestra
un ejemplo. Como en la rubrica anterior se pondra el numero del 0 al 4 correspondiente al nivel de
logro alcanzado por el alumnado para cada destreza en su columna correspondiente y la hoja de
célculo haré el resto.

- Rubrica cuaderno, con la que se evaluard el cuaderno del alumnado en dos
ocasiones, evaluando tras finalizar actividad 2 y una segunda vez tras finalizar la actividad 4. Como
podemos ver en la tabla IV del anexo Il, y como en las rubricas anteriores tendremos 5 niveles de
logro descritos para 5 item en este caso: presentacion, orden, actividades ortografia, correccion.

- Rubrica juego de escape. Disefiada para evaluar la sesién del juego de escapismo.
En la tabla V del anexo 1l se puede ver que se evaltan los siguientes elementos: cooperacidn entre
el alumnado, actitud ante los enigmas, ejecucién técnica y resolucion de las pruebas del blogue 1
(antes de abrir la caja que contiene la memoria extraible, USB), ejecucion técnica y resolucion de
las pruebas del bloque 2 (enigmas posteriores a encontrar la memoria extraible, USB) y el cuidado
del material, con tres niveles de logro posibles en este caso, del 1 al 3. Dentro de esta rdbrica se
tiene en cuenta la coevaluacidn que realiza el alumnado en la ribrica siguiente. La hoja de célculo
tendra en cuenta esta nota, proveniente de su rabrica correspondiente, y nos dara la nota final
obtenida en el juego.

- Rabrica coevaluacion, jevalla ta! La sesion siguiente a la de realizacién de la sala
de escape, se hace puesta en comun y se realiza una coevaluacién hacia el resto de compafieras y
compafieros, mediante la rabrica de la tabla V1, anexo I1. Contiene los mismos elementos a evaluar

que la rubrica de la sala de escapismo. En este caso, todos los elementos tendran el mismo peso.
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La coevaluacion se llevara a cabo en grupos, elegidos por la profesora o el profesor, para que sean
lo més heterogéneos posibles. Cada grupo debera rellenar la ribrica “jEvalta ta!”, para el resto
del alumnado de la clase, menos para los componentes de su propio equipo. Deberan consensuar
en grupo la calificacion para cada item propuesto.

Las rubricas de evaluacion elaboradas para las cuatro actividades previas se usaran dos
veces a lo largo de toda la propuesta didactica, ya que una de las ventajas de elaborar rabricas de
evaluacion es que éstas nos permiten realizar evaluaciones méas completas y reproducibles,
pudiéndolas utilizar ante diferentes contenidos, a la vez que nos permite realizar la evaluacién
formativa, ya que al proporcionarle al alumnado las rubricas lo hacemos participe de su proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 2.

Relacién entre actividades y medios de evaluacion

Calificaciones finales con instrumentos de evaluacion.

Medios de evaluacion segln rubrica Calificacion Peso Calificacion PTG
g (ponderacion) ponderada FINAL
Actividad 1 Exposicion oral (1) + Cuaderno (1) 541 15% 081 8,94

Actividad 2 Practica de laboratorio (1)+ Cuaderno (1)

7,50 15% 1,13
Actividad 3 Préctica de laboratorio (2) + Cuaderno (2)

10,00 20% 2,00
Actividad 4 Exposicidn oral (2) + Cuaderno (2)

10,00 20% 2,00
Actividad final Sala de escapismo+ jevalUa td!

10,00 30% 3,00

100%
Tabla ejemplo, de la hoja de célculo disefiada, en la que se detalla la evaluacién de cada actividad, con los diferentes

instrumentos de evaluacion, la ponderacion de las mismas, con la que se obtendra la calificacion final. Se modificara

en relacion a los datos que vayamos introduciendo en la misma obtenidos de la evaluacién de cada alumna o alumno.
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Todos los medios de evaluacion descritos anteriormente se detallan en la tabla 2, donde
vemos la relacion entre cada medio de evaluacion y cada actividad, a la vez que la ponderacion de
cada una de ellas.

Gracias a los instrumentos de evaluacion podremos detallar y proporcionar una calificacion
a cada estandar de aprendizaje. La evaluacion de los estandares de aprendizaje se realiza a través
de cada actividad. En la tabla V11 del anexo Il, se puede ver la relacidn entre éstas y cada criterio,

obteniendo asi la calificacion de cada uno de ellos.

Al igual que ocurre con las competencias clave. En la tabla 3 podemos ver un ejemplo de
evaluacion de las mismas, obtenida de la hoja de calculo disefiada, en la que al modificar la
calificacion de cualquier item evaluado se modificard automaticamente la calificacion final de las

mismas.
Tabla 3

Evaluacion competencias clave mediante las rdbricas de evaluacion

Evaluacién competencias clave

CL CMCT | CD | CAA | CSC SIEP CEC
Actividad 1 X X X X X X
Actividad 2 X X X X X X
Actividad 3 X X X X X X X
Actividad 4 X X X X X X X
Actividad final X X X X X X X
Puntuacion total de cada
competencia clave 8,58 8,58 8,58 | 858 | 8,58 8,58 10,00

Tabla ejemplo, de la hoja de calculo disefiada, en la que se detalla la evaluacién de cada competencia clave en relacion
a cada actividad. La calificacion es calculada automéaticamente y viene dada por las rdbricas de evaluacion de las

actividades.


file:///C:/Users/HP/Google%20Drive/MAES/TFM%20MAES/Rúbricas%20CONTRIBUYENDO%20A%20LA%20CIENCIA.%20PILAR%20GRANADOS%20DELGADO..xlsx%23estándar
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Conclusiones o Reflexion final

Los tres aspectos esenciales que se han querido abordar con esta propuesta didactica es la
necesidad de diversificar las metodologias para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje del
mayor numero posible de estudiantes en las aulas, atendiendo por un lado a las caracteristicas
individuales de las y los mismos, considerando que, como hemos visto, cada persona presenta su
estilo de aprendizaje propio. Por otro lado, se pretende aumentar la motivacion del alumnado hacia
la ciencia, mejorar la autoestima frente a las areas cientificas, en especial la de las alumnas, para
intentar minimizar la brecha de género existente en la eleccion de profesiones futuras en los

campos cientificos por parte de ellas.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje debemos de tener en cuenta las variables
individuales que inciden en el desempefio escolar del alumnado, como son la motivacion, los
conocimientos previos que presenta, las aptitudes, los estilos y las estrategias de aprendizaje, para
desarrollar asi el juego lo mas adaptado posible a cada grupo, con la intencion de logar el proceso

con el mayor éxito posible.

En esta propuesta didactica se ha pensado la gamificacion como una estrategia para

producir la conectividad y el compromiso por parte del alumnado con la asignatura CAAP.

La propuesta didactica de este trabajo, se ajusta a las indicaciones legislativas actuales,
tanto en la planificacion, desarrollo de contenidos, metodologias empleadas y evaluacion de los
elementos curriculares de la asignatura CAAP. Gracias a las metodologias activas propuestas en

las cuatro actividades previas, con experiencias de laboratorio y exposiciones orales y en la
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actividad final, con el juego de escapismo, se fomenta una actitud activa por parte del alumnado y

se promueve la motivacion y el interés del mismo hacia la asignatura de CAAP.

Las rabricas de evaluacion que se proporcionan en este trabajo pueden ser usadas para otros
juegos de escape u otras actividades de laboratorio o exposiciones orales, ya que éstas nos permiten
realizar evaluaciones mas completas y reproducibles, pudiéndolas utilizar ante diferentes
contenidos, ademas de poder proporcionar al alumnado una guia sobre los contenidos, destrezas,

habilidades y competencias que alcanzara con la asignatura.

Por otro lado, la creacion de la pagina web, que engloba toda la propuesta didactica, me
parece muy Util tanto para el alumnado como para el profesorado que quiera llevarla a cabo, ya
gue agrupa todas las actividades de la misma, los videos propuestos y da un sentido global a cada

una de las partes.

Me habria encantado poder haber llevado a cabo esta propuesta didactica al aula, en
concreto, para el alumnado de 4° de ESO, de la asignatura de CAAP del IES Zaidin-Vergeles para

la que esta pensada y disefiada especialmente.
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Webgrafia

Actividad 1: https://www.youtube.com/watch?v=2kgjGQpuN8s

Actividad 2:https://www.youtube.com/watch?v=Mag8ralJfacv

https://www.youtube.com/watch?v=5RrhXLT upk
Actividad 3: https://www.youtube.com/watch?v=gJOiEbdFURE
https://www.youtube.com/watch?v=qJOiEbdFURE

https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAXPseJo

Actividad 4: https://www.youtube.com/watch?v=IX7PCgG4G10
https://www.youtube.com/watch?v=IsyJ5y4DSf8
https://www.youtube.com/watch?v=T9Zvz4L0dk0

https://www.youtube.com/watch?v=A6ctEW9ImMOgw

Video introductorio juego de escapismo:_https://youtu.be/UdnE8YbhGG4

Imagenes base usadas para la elaboracion de las pruebas de la sala de escape:
Cinta para precintar elementos del laboratorio: https://www.manomano.es/p/banda-
bicolor-200-metros-7295558?model_id=7295558

Imagen caja y candado: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-569365719-caja-

sequridad-p-llaves-empotrable-pared-master-lock-masterlock-candado- JM

Imagen de aceite de oliva: https://www.sabioliva.com/tienda/inicio/17-botella-egipcia-

aceite-de-oliva-virgen-extra-250-ml.html

Imagen de normas de la NFPA:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:ROMBO DE SEG NFPA 704.png

Imagen prueba cubo de madera: https://blaubloom.com/es/productos-blaubloom/3116-

cubo-de-madera.html

Panel 1, evolucion capa de 0z0ono:

https://udc.qgal/es/biblioteca.oza/divulgacion/exposicions/ozonoysalud/

Panel 2, de los contenedores de clasificacibn y gestion de residuos:

https://www.recytrans.com/blog/reciclaje-en-casa/

Panel 3, sefiales de peligro: http://aprenderfisicayquimica.weebly.com/sustancias-

peligrosas-pictogramas.html

Panel 4, esquema efecto invernadero: https://www.meteorologiaenred.com/efecto-

invernadero.html



https://www.youtube.com/watch?v=2kqjGQpuN8s
https://www.youtube.com/watch?v=Mq8raJfacv
https://www.youtube.com/watch?v=5RrhXLT_upk
https://www.youtube.com/watch?v=gJOiEbdFURE
https://www.youtube.com/watch?v=gJOiEbdFURE
https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAXPseJo
https://www.youtube.com/watch?v=lX7PCgG4G10
https://www.youtube.com/watch?v=lsyJ5y4DSf8
https://www.youtube.com/watch?v=T9Zvz4L0dk0
https://www.youtube.com/watch?v=A6ctEW9mOgw
https://youtu.be/UdnE8YbhGG4
https://www.manomano.es/p/banda-bicolor-200-metros-7295558?model_id=7295558
https://www.manomano.es/p/banda-bicolor-200-metros-7295558?model_id=7295558
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-569365719-caja-seguridad-p-llaves-empotrable-pared-master-lock-masterlock-candado-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-569365719-caja-seguridad-p-llaves-empotrable-pared-master-lock-masterlock-candado-_JM
https://www.sabioliva.com/tienda/inicio/17-botella-egipcia-aceite-de-oliva-virgen-extra-250-ml.html
https://www.sabioliva.com/tienda/inicio/17-botella-egipcia-aceite-de-oliva-virgen-extra-250-ml.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:ROMBO_DE_SEG_NFPA_704.png
https://blaubloom.com/es/productos-blaubloom/3116-cubo-de-madera.html
https://blaubloom.com/es/productos-blaubloom/3116-cubo-de-madera.html
https://udc.gal/es/biblioteca.oza/divulgacion/exposicions/ozonoysalud/
https://www.recytrans.com/blog/reciclaje-en-casa/
http://aprenderfisicayquimica.weebly.com/sustancias-peligrosas-pictogramas.html
http://aprenderfisicayquimica.weebly.com/sustancias-peligrosas-pictogramas.html
https://www.meteorologiaenred.com/efecto-invernadero.html
https://www.meteorologiaenred.com/efecto-invernadero.html
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Panel 5, esquema lluvia 4&cida:  https://www.airgo2.com/es/contaminacion-

aire/efectos/lluvia-acida/

Panel 6: Composicion fotografias central nuclear:_ https://www.abc.es/ciencia/abci-

chernobyl-errores-provocaron-explosion-chernobil-201906150101 noticia.html

Web creada para esta propuesta didactica: https://profesorado-fisica-y-quimica-

escaperoom.webnode.es/



https://www.airgo2.com/es/contaminacion-aire/efectos/lluvia-acida/
https://www.airgo2.com/es/contaminacion-aire/efectos/lluvia-acida/
https://www.abc.es/ciencia/abci-chernobyl-errores-provocaron-explosion-chernobil-201906150101_noticia.html
https://www.abc.es/ciencia/abci-chernobyl-errores-provocaron-explosion-chernobil-201906150101_noticia.html
https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/
https://profesorado-fisica-y-quimica-escaperoom.webnode.es/
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Anexo I. Contenidos, Criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje evaluables y competencias clave

Tabla I. Contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje evaluables y competencias clave
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(Seleccion realizada a partir del RD 1105/2014 y por tanto son contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje minimos)

Competencias

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables Clave
Blogue 1. 1. Utilizar correctamente los materiales y productos del laboratorio. 11 Determina el tipo de |ns_trumenta| de laboratorio necesario segn el CMCT, CAA.
tipo de ensayo que va a realizar.
Técnicas instrumentales 2. Cumplir y respetar las normas de seguridad e higiene del 2.1. Reconoce y cumple las normas de seguridad e higiene que rigen en CMCT, CAA.
basicas. laboratorio. los trabajos de laboratorio.
Laboratorio: organizacion, 3. Contrastar algunas hipétesis basandose en la experimentacion, 3.1. Recoge y relaciona datos obtenidos por distintos medios para
materiales y “_O_rma_s,de recopilacion de datos y anélisis de resultados. transferir informacion de carécter cientifico. CMCT, CAA
seguridad. Utilizacion de
herra_mlentas TIC para el 4. Aplicar las técnicas y el instrumental apropiado para identificar 4.1. Determina e identifica medidas de volumen, masa o temperatura
trabajo experimental del . - L P CMCT, CAA
laboratorio. magnitudes. . _ _ _ _ utlllzand_o ensayos de tipo flsu:q 0 quimico. _ _
Técnicas de experimentacion en 5. Preparar disoluciones de diversa indole, utilizando estrategias 5.1. Decide qué tipo de estrategia practica es necesario aplicar para el CAA CMCT
fisica, quimica, biologia y préacticas. preparado de una disolucion concreta. ’
geologia. Aplicaciones de la 6. Separar los componentes de una mezcla Utilizando las técnicas 6.1. Establece qué tipo de técnicas de separacion y purificacion de
ciencia en las actividades instrumentales apropiadas. sustancias se deben utilizar en alglin caso concreto. CAA
laborales.
7. Predecir qué tipo biomoléculas estan presentes en distintos tipos 7.1. Discrimina qué tipos de alimentos contienen a diferentes CCL, CMCT,
de alimentos. biomoléculas. CAA
8. Determinar qué técnicas habituales de desinfeccion hay que 8.1. Describe técnicas y determina el instrumental apropiado para los CMCT, CAA,
utilizar seglin el uso que se haga del material instrumental. procesos cotidianos de desinfeccion. csc
9. Precisar las fases y procedimientos habituales de desinfeccion de | 9.1. Resuelve sobre medidas de desinfeccion de materiales de uso
materiales de uso cotidiano en los establecimientos sanitarios, de cotidiano en distintos tipos de industrias o de medios profesionales. CMCT. CAA
imagen personal, de tratamientos de bienestar y en las industrias y csc ' '
locales relacionados con las industrias alimentarias y sus
aplicaciones.
10. Analizar los procedimientos instrumentales que se utilizan en 10.1. Relaciona distintos procedimientos instrumentales con su
diversas industrias como la alimentaria, agraria, farmacéutica, aplicacion en el campo industrial o en el de servicios. CCL, CAA
sanitaria, imagen personal, entre otras.
11. Contrastar las posibles aplicaciones cientificas en los campos 11.1. Sefala diferentes aplicaciones cientificas con campos de la
profesionales directamente relacionados con su entorno. actividad profesional de su entorno. CSC, CIEP
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Bloque 2. Aplicaciones de la
ciencia en la conservacién del
medio ambiente.
Contaminacion: concepto y
tipos. Contaminacion del suelo.
Contaminacion del agua.
Contaminacion del aire.
Contaminacion nuclear.
Tratamiento de residuos.
Nociones bésicas y
experimentales sobre quimica
ambiental. Desarrollo
sostenible.

1. Precisar en qué consiste la contaminacién y categorizar los tipos

1.1. Utiliza el concepto de contaminacién aplicado a casos concretos.

mas representativos. 1.2. Discrimina los distintos tipos de contaminantes de la atmdsfera, asi CMCT, CAA
como su origen y efectos.
2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos 2.1. Categoriza los efectos medioambientales conocidos como lluvia
medioambientales tales como la lluvia &cida, el efecto invernadero, | &cida, efecto invernadero, destruccion de la capa de ozono y el cambio CCL, CAA,
la destruccién de la capa de ozono y el cambio climatico. global a nivel climatico y valora sus efectos negativos para el equilibrio CsC
del planeta.
3. Precisar los efectos contaminantes que se derivan de la actividad 3.1. Relaciona los efectos contaminantes de la actividad industrial y
industrial y agricola, principalmente sobre el suelo. agricola sobre el suelo. gglé CMCT,
4. Precisar los agentes contaminantes del agua e informar sobre el 4.1. Discrimina los agentes contaminantes del agua, conoce su
tratamiento de depuracion de las mismas. Recopila datos de tratamiento y disefia algin ensayo sencillo de laboratorio para su CMCT, CAA,
observacion y experimentacion para detectar contaminantes en el deteccién. CsC
agua.
5. Precisar en qué consiste la contaminacion nuclear, reflexionar 5.1. Establece en qué consiste la contaminacién nuclear, analiza la
sobre la gestion de los residuos nucleares y valorar criticamente la gestion de los residuos nucleares y argumenta sobre los factores a favor CMCT, CAA,
utilizacion de la energia nuclear. y en contra del uso de la energia nuclear. csc
6. Identificar los efectos de la radiactividad sobre el medio 6.1. Reconoce y distingue los efectos de la contaminacién radiactiva CMCT, CAA,
ambiente y su repercusion sobre el futuro de la humanidad. sobre el medio ambiente y la vida en general. CSC
7. Precisar las fases procedimentales que intervienen en el 7.1. Determina los procesos de tratamiento de residuos y valora CCL, CMCT,
tratamiento de residuos. criticamente la recogida selectiva de los mismos. CAA
8. Contrastar argumentos a favor de la recogida selectiva de 8.1. Argumenta los pros y los contras del reciclaje y de la reutilizacién CCL, CAA,
residuos y su repercusion a nivel familiar y social. de recursos materiales. CsC
9. Utilizar ensayos de laboratorio relacionados con la quimica 9.1. Formula ensayos de laboratorio para conocer aspectos desfavorables
ambiental, conocer que es una medida de pH y su manejo para del medioambiente. CMCT, CAA
controlar el medio ambiente.
10. Analizar y contrastar opiniones sobre el concepto de desarrollo 10.1. Identifica y describe el concepto de desarrollo sostenible, enumera | CCL, CAA,
sostenible y sus repercusiones para el equilibrio medioambiental. posibles soluciones al problema de la degradacion medioambiental. CsC
11. Participar en campafias de sensibilizacién, a nivel del centro 11.1. Aplica junto a sus compafieros medidas de control de la utilizacién
educativo, sobre la necesidad de controlar la utilizacion de los de los recursos e implica en el mismo al propio centro educativo. CAA, CSC,
recursos energéticos o de otro tipo. SIEP
12. Disefar estrategias para dar a conocer a sus compafieros y 12.1. Plantea estrategias de sostenibilidad en el entorno del centro. CCL. CAA.
personas cercanas la necesidad de mantener el medioambiente. CSC’ SIEP’

Contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje evaluables y competencias clave relacionadas a cada criterio para el bloque de contenidos 1y 2 de

la asignatura CAAP, 4° ESO. Seleccion realizada a partir del RD 1105/2014 (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a), y por tanto son contenidos,

criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje minimos.
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Tabla II.

Rubrica de evaluacion exposicion oral
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Rubrica exposicion oral

Calificacion de

Calificacion de

apropiado para las caracteristicas

cada item cada item Peso
Exposicién oral | Muy baja (0) | Baja (1) Media (2) Alta (3) Muy alta (4) (de 0 a4) (de 0 a4)
EXPOSICION | EXPOSICION | (PUNtos)
ORAL 1 ORAL 2
No aporta Material del Material relacionado con el Material necesario Abundancia de material bien
material, y si contenido escaso, | contenido, aunque con alguna | relacionado con el relacionado con el contenido. Se
aporta alguno | o de relacién ausencia. Se indican los contenido. Se desarrollan con claridad los
Contenido no esta nada escasa. Indica puntos principales, con desarrollan con puntos principales y ampliados 1 4 15
relacionado solo algunos de | escasez de materiales y claridad los puntos informacién empleando variedad '
con el los puntos fuentes. Algunos no tienen principales usando de materiales y fuentes.
contenido. principales. relacion o no estan explicados | varios materiales y
con total claridad. fuentes.
Sin coherencia | El tema expuesto | El tema expuesto se explica de | El tema expuesto se | El tema expuesto se desarrolla y
ni se explica con forma breve, pero coherente. | desarrollay explica. | explica claramente. Los
organizacion. algunas Las conclusiones que presenta | Proporciona algln ejemplos son especificos y
Coherencia y incohere_ncias. son acerta_c!as ensu mayoria. ejemplo_. Presenta apropiados. Las conclusiones
organizacion Conclusiones Preser_namon suficientemente | conclusiones son cla_ras, muestra cont(ql del 2 4 1
escasas e organizada. acertadas. contenido y la presentacion es
inciertas en su Presentacion correcta, | fluida, estd muy bien organizada,
mayoria. organizada. se hacen las transiciones
Desorganizada. apropiadas.
No responde a | Intenta responder | Responde solo a la mayoria de | Responde a las Responde con precision a todas
ninguna a las preguntas las preguntas planteadas, con | preguntas planteadas | las preguntas planteadas por el
Comprension | Pregunta. pero de manera | alguna imprecision y de por el resto del resto del alumnado en clase. 0 4 1,25
imprecisa e manera escueta. alumnado, con alguna
incorrecta. imprecision.
No muestra Volumen Volumen de voz ligeramente | Volumen de la voz Volumen de la voz apropiado,
ninguna inapropiado. alto o bajo, con fluctuaciones | correcto, con buena proyeccién, ritmo
destreza verbal, | Presenta en la proyeccion. proyeccion y constante y pronuncia
Destrezas ya que no inseguridad. Fluctuaciones en seguridad. constante. Postura correctamente las palabras.
verbales, pronuncia Lenguaje Lenguaje coloquial, correcta ante la Presenta buena postura 'y 9 4 195
vocabulario palabra en la excesivamente respetuoso. Uso de alguna audiencia. Presenta muestra contacto visual con la '
usado. exposicion. coloquial. Uso muletilla. Sin errores seguridad. Lenguaje | audiencia. Presenta con
constante de gramaticales. formal y correcto. Sin | entusiasmo y proyectando
muletillas y errores gramaticales. | seguridad. Usa un lenguaje




66

varios errores
gramaticales.

Se aprecia
preparacion previa.

de la exposicion, lenguaje
formal, con precision y
correccion. No utiliza muletillas
ni comete errores gramaticales.
Voz activa y presentacion
preparada previamente.

No presenta

Presenta material

Presentacion del material con

Presentacion del

Presentacion del material muy

material, ni copiado. Apoyo | escasa creatividad, pero material original, no | original, aprovecha lo
ninguna escaso o incluso | original, no copiado. Emplea | copiado. Empleo de inesperado para lograr un avance
Creatividad y mues_trgi de sin apoyo para el | algin material y/o multimedia diferen_tes n_]ateriales superi_or. Empleo _balar_]ceado de
material usado creatividad. _desarrollo_de !as para desarrollar las ideas. y multimedia para mater!ales y multimedia, se usan 1,25
ideas de ningln desarrollar sus ideas, | apropiadamente para desarrollar
material 0 de manera acertada 'y | las ideas expuestas, el empleo de
recurso de otro correcta. medios es variado y apropiado.
tipo.
No se dirige a | Presentacién Presentacion correcta que Presentacion La introduccion llama la
la audiencia. excesivamente mantiene la atencion de la dindmica que atencion de la audiencia. En todo
monaGtona, sin mitad del alumnado. Uso de mantiene la atencién | momento mantiene su atencion
Respuesta de la uso de eIe_rpentos algin elemgnto (pregunta, de la audiencia. por medio_de preguptas,
audiencia de capFacmn de demo_stracmn, anécdota...) Introduce algunos demostraciones, anec_dotas, etc. 0,75
atencion de la para intentar mantener la elementos para que Responde a las necesidades de la
audiencia. atencion de la audiencia pero | ésta siga presente audiencia.
no del todo exitoso. durante toda la
exposicion.
No alcanza Termina la Termina la presentacion Termina la Termina la presentacion con un
ninguna presentacion sin | mostrando algunas presentacion resumen muy claro donde
conclusion. realizar resumen | conclusiones, escuetas o realizando un incluye el proposito y los
de conclusiones, | excesivamente largas. La resumen claro de las | objetivos del tema. La transicion
Conclusiones aunque indica transicic_’)n entre el cuerpo y las conclL_Js_ignes. entre el cuerpo de la -
alguna a lo largo | conclusiones presenta algunos | Transicion correcta presentacion y la conclusion
del tema - - 1,25
expuesto de la 5 errores leves. entre el cuerpo dela | tiene mucha fluidez.
presentacion. No presentacion y las
se aprecia conclusiones.
transicion entre
cuerpoy
conclusiones.
Ninguno. Excesivamente Realiza la presentacion por Realiza la Realiza la presentacion dentro
corta o defecto 0 exceso unos presentacion del tiempo estipulado, a la vez
excesivamente minutos. Modifica el ritmo al | excediéndose que mantiene el ritmo constante.
Duracion de la larga. Sin final de la presentacién para ligeramente (entre 2 | Denota madurez en la
presentacion preparacion poder acabar en tiempo, no minutos) del tiempo | administracién del tiempo y 0.5
previa. Ritmo siendo constante y denotando | estipulado, aunque mucha preparacion previa en el
inconstante. ligera preparacion previa. con ritmo constante y | célculo de los tiempos de

correcto.

exposicion.
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Mala
interaccion o
ninguna entre

No se implica el
grupo de igual
manera, solo hay

El equipo se implica.
Pudiendo mejorar en cuanto a
los niveles de participacion de

El equipo se implica
al completo en igual
medida con niveles

El equipo se implica al completo
en igual medida con niveles de
participacion similares. Cada

Intetracizlon lasy los uno o dos cada cual, para ser mas de participacion cual asume un rol equivalente,
(s Oi componentes componentes que | similares. Transiciones similares. las transiciones entre las 1,25
coc;nlponen €S| del equipo. presentan algin | susceptibles de mejora en Transiciones intervenciones son coherentes y
el grupo tipo de interés. cuanto a conexion. coherentes entre las se hacen referencias a lo ya
Transiciones intervenciones. dicho por sus compafieras y
inconexas. comparieros.
10
Calificacion AP
.y Calificacion
exposicion oral L
o) exposicion oral (2)
3,3125 10

Tabla rubrica evaluacién de las exposiciones orales. Se evaldan 9 item distintos: Contenido, coherencia y organizacién, comprension, destrezas verbales y

vocabulario usado, creatividad y material usado, respuesta de la audiencia, conclusiones del tema expuesto, duracién de la presentacion e interaccion entre los

componentes del grupo. Para cada item se detallan 5 niveles de logro, desde 0 (muy baja) hasta 4 (muy alta). En las columnas de la derecha se iran indicando el

nivel de logro alcanzado por la alumna o alumno evaluado para cada item, teniendo en cuenta que la columna azul claro se completara tras la exposicion oral de la

actividad 1y la azul oscuro tras la exposicion oral de la actividad 4.



Tabla I11. Rubrica evaluacion de practicas de laboratorio
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Rubrica practicas de laboratorio
Calificacion Calificacion Peso
Trabajo de ) ) ) de cada item | de cada ftem | (puntos)
laboratorio Muy baja (0) Baja (1) Media (2) Alta (3) Muy alta (4) (de0a4) (de0a4)
PRACTICA | PRACTICA
DE LAB. 1 DE LAB. 2
No conoce los No conoce la mayoria | Enumeray reconoce | Enumeray conoce los | Conoce, desarrolla y esquematiza
Contenido contenidos de los contenidos de la | la mayoria de los contenidos que se de manera excelente los contenidos
desarrollados en | préctica ni los enumera | contenidos que se ponen de manifiesto en | que se ponen de manifiesto en la 3 4
la practica ni los | correctamente. ponen de manifiesto | la préctica. préctica. Ampliando el contenido 2
enumera. en la préctica. relacionado con la misma.
No presenta Presenta al inicio copia | Presenta al inicio de | Presenta al inicio de la | Presenta al inicio de la préctica la
Planteamiento | copia de la de la préctica, perono | la préctica la copia de | practica la copia de la copia de la préactica trabajada en
inicial de la practica. listado del material la mismay listado del | préctica, con los pasos a | casa, con esquemas 0 pasos a
préctica necesario. Denota no material necesario, seguir y listado seguir de creacién propia. Listado 3 4 105
haberse mirado ni con alguna ausencia. | completo del material completo y detallado del material '
interesado por la que le sera necesario. que le serd necesario.
préactica.
Incumple todas Incumple algunas Cumple con las Cumple con todas las Cumple rigurosamente con todas
Normas de las medidas de medidas de seguridad medidas de seguridad | medidas de seguridad las medidas de seguridad que hay
seguridad seguridad. por desconocimiento de | que hay establecidas | que hay establecidas en | establecidas en el laboratorio,
las mismas o en el laboratorio. Con | el laboratorio, denota denota conocimiento pleno de ellas
conscientemente. algunos descuidos conocimiento de todas | y de las consecuencias de no 3 4 1
leves. ellas. cumplirlas. Colabora en el
cumplimiento de las mismas
mostrandoselas las resto del
alumnado.
No realiza Realiza solo algunas Realiza las acciones | Realiza las acciones de | Realiza todas las acciones de la
Procedimiento | ninguna accién acciones de la practica. | de la practica con un | la practica de forma practica de forma ordenada.
experimental de la practicani | Ejecuciones ligero desorden. ordenada. Buena Presentando limpieza en la
ejecuta ninguna | incompletas o Ejecuta técnicas, pero | eleccién y ejecucion de | ejecucion, seguridad y dominio de
técnica. incorrectas de las con algin erroren la | las técnicas. todas las técnicas de laboratorio 3 4 1
técnicas empleadas. eleccion de las necesarias.
mismas.
Desperdicia en Desperdicia material. Hace uso de mas del | Usa el material Hace uso del material justamente
Material usado | exceso el Presenta una actitud material necesario necesario. Presenta necesario para la realizacion de la
y actitud ante la | material o no incorrecta en la por falta en la motivacion en el préctica, mostrando la preparacién
experiencia lleva ni utilizar realizacion de la misma. | precision o transcurso de la misma. | previa a la misma. Presenta alta
practica. ninguno. preparacion. Muestra motivacion y entusiasmo en el 3 4
Presenta una disposicion correcta desarrollo de la practica. 0,75
actitud ante la realizacion de
inaceptable en la la préactica.
realizacion de la
practica.
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préactica.

No conoce ni Proporciona las Proporciona las Conoce y proporciona | Conoce y proporciona las unidades
Uso de las proporciona las | unidades de las unidades de las las unidades del sistema | del sistema internacional de
unidades del unidades magnitudes de manera | magnitudes, en los internacional de manera | manera correcta. Proporciona
sistema inadecuada e resultados, con algin | correcta en todas las unidades en todos y cada uno de
internacional incompleta. error puntual, pero no | magnitudes. los pasos de la préctica, cada dato
en operaciones Proporciona de manera | numérico lleva consigo su unidad 0,75
intermedias, deja correcta todos los correspondiente, detallandolas
algunos numeros sin | resultados numéricos incluso en cada operacion
unidades. con su unidad ejecutada y por supuesto en todos
correspondiente. los resultados.
No aporta ningin | Aporta resultado Aporta resultado Aporta correctamente la | Aporta correctamente la solucion
Resultados resultado. incompleto o erréneo, incorrecto, solucién del problema, | del problema, analiza y discute
sin analizar ni discutir | analizando y analiza y discute el sobre su unidad y reflexiona y
el resultado. discutiendo sobre el | resultado. Detecta si valora sobre su fiabilidad. Revisa
mismo, sefialando hay errores. el proceso, detecta si hay errores y 1
que es errénea y procede a su rectificacion.
razonando el por qué.
No aporta Proporciona Leve interpretacion Ha interpretado los Los resultados han sido
Conclusiones de | conclusiones. conclusiones inconexas | de los resultados, resultados de manera interpretados correctamente.
la préactica a los temas trabajados | pero existente. correcta. Aporta Conclusiones expresadas con
ylo incorrectos. Proporciona las conclusiones detalladas, | claridad, concisién y acierto en las
conclusiones de resaltando las mas conclusiones importantes. 125
manera escueta con relevantes. Excelente comprension. Conecta el '
algunos matices objetivo de la préctica con las
susceptibles de conclusiones alcanzadas de manera
mejora. excelente.
No se integraal | Se integra muy Relativa integracion, | Buena integracion, Presenta excelente integracion,
Interaccion equipo, no aporta | levemente. No muestra | se debe mejorar la muestra respeto a las muestra gran respeto con las ideas
entre los nada al grupo. predisposicion ante las | capacidad de integrar | ideas del resto del de las y los demaés, participa
componentes Muestra actitud | ideas del resto de las ideas del resto del | equipo, participa de activamente al igual que el resto de
del grupo incorrecta con el | componentes del equipo. Presenta manera activa en la su equipo en el desarrollo de la 1
resto de las equipo. Participamuy | respeto y participa en | practica. préctica. Aporta valores positivos
comparieras y levemente en la la préactica. al grupo, motiva y alienta al resto.
compafieros. realizacion de la

Calificacion practica
de laboratorio (1)

7,5

Calificacion practica
de laboratorio (2)

10

Tabla rdbrica préacticas de laboratorio. Se evaltan 9 item distintos: contenido, planteamiento inicial de la practica, normas de seguridad, procedimiento experimental,

material usado y actitud ante la experiencia practica, uso de las unidades del sistema internacional, resultados, conclusiones de la practica, interaccion entre los

componentes del grupo. Para cada item se detallan 5 niveles de logro, desde 0 (muy baja) hasta 4 (muy alta). En las columnas de la derecha se iran indicando el

nivel de logro alcanzado por la alumna o alumno evaluado para cada item, teniendo en cuenta que la columna azul claro se completara tras la préctica de laboratorio

de la actividad 2 y la azul oscuro tras la préctica de la actividad 3.



Tabla IV.

Rubrica cuaderno de clase
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Rubrica cuaderno de clase

delah,delavyla
b. Mala
conjugacion verbal.

Calificacion Calificacion
de cada item | de cada item
Sgggemo de | Muy baja (0) Baja (1) Media (2) Alta (3) Muy alta (4) (de 0 a 4) (de 0 4) (P;jﬁ 09
CUADERNO | CUADERNO
1 2
Cuaderno en pésimas | Presenta muchos Presenta algunos Tiene puestas las Tiene puestas las fechas, las
condiciones; tiene las | tachones, le faltan | tachones, presenta fechas, tiene algiin que | tapas estan intactas, no presenta
tapas dafiadas, fechas, no hay informacion propia y de la | otro tachén, presenta la | tachones, el cuaderno tiene la
., muchos tachones, sin | informacion ni del | asignatura. Le falta alguna | informacion del informacion del alumno/a 'y de la
Presentacion | gechas. Caligrafia alumno/anidela | fecha. Caligrafia legible, |alumno/ay de la asignatura. Guarda perfecto 3 4 15
totalmente asignatura. pero ligeramente asignatura. Buena equilibrio con imégenes y es
descuidada. Caligrafia descuidada. caligrafia. muy agradable de leer.
descuidada. Caligrafia excelente.
El cuaderno no posee | No sigue ningun Presenta orden diferente | Presenta un orden Posee el orden correcto seguido
orden. Presenta orden en los al sequido en clase y en diferente al de los en clase; No tiene huecos en
muchos huecos en contenidos. algunos momentos alguna | contenidos entregados | blanco ni hojas con otros
blanco, no hay fechas | Presenta bastantes | hoja con contenido no en clase, pero contenidos.
Orden y los ejercicios no huecos en blanco o | relacionado directamente | coherente. No tiene 3 4 15
estan en orden. con otros con el tema, pero de esta | huecos en blanco ni !
Presenta hojas con contenidos. asignatura. Tiene algunos | hojas con otros
otros contenidos de huecos en blanco. contenidos
otras asignaturas.
Le faltan Le faltan algunas Tiene las actividades y Tiene todas las Presenta todas las actividades,
préacticamente todas | actividades y ejercicios principales, actividades y ejercicios | con los ejercicios completos,
las actividades y algunos ejercicios, | aunque no todos estan hechos, bien detallados y explicados. Presenta
Activi ejercicios propuestos. | 0 éstos estan desarrollados desarrollados. Tiene de | informacion adicional a las
ctividades . . h . 3 4
Los que contiene son | incompletos en su | adecuadamente. manera correcta todos | actividades ampliando el 25
escuetos y de mala gran mayoria, de los contenidos de las contenido de las mismas.
calidad. baja calidad. actividades.
Presenta muchisimas | Presenta faltas de Presenta algunas faltas de | Apenas tiene faltas de No presenta faltas de ortografia.
faltas de ortografia. ortografia graves, ortografia, leves. ortografia.
palabras
. incompletas,
a7t confusion del uso € 4 2
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Correccion

No hay correcciones,
la gran mayoria no
estan corregidos.

Précticamente no
se aprecian
correcciones. Hay
parte de ellos sin
corregir.

Tiene casi todos los
ejercicios corregidos con
otro color.

Tiene todos los
ejercicios corregidos.
Se aprecia la correccion
con otro color con
algunas anotaciones

Tiene todos los ejercicios
corregidos y dicha correccion se
aprecia perfectamente. Contiene
anotaciones explicativas de los
mismos para evitar volver a

explicativas. cometer los mismos errores en el 25
futuro. En ocasiones vuelve a
realizar el ejercicio nuevamente,
de manera correcta.
10

Primera
Calificacion del
cuaderno (1)

Segunda Calificacion
del cuaderno (2)

75

10

Tabla rabrica cuaderno de clase. Se evaltan 5 item en este caso: presentacion, orden, actividades ortografia, correccion. Para cada item se detallan 5 niveles de

logro, desde 0 (muy baja) hasta 4 (muy alta). En las columnas de la derecha se iran indicando el nivel de logro alcanzado por la alumna o alumno evaluado para

cada item, teniendo en cuenta que la columna azul claro se completara tras finalizar la actividad 1 y 2, mientras que la azul oscuro al concluir con las actividades 3

y 4.



Tabla V. Rubrica juego: sala de escapismo
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Rubrica juego sala de escapismo
Resolucion sala de escapismo Leve (1) Moderada (2) Avanzada (3) Calificacion Peso
de cada item | (puntos)
(dela3)

No coopera en la busqueda de los | Coopera en la busqueda de los Coopera en la busqueda de los elementos y en la
Cooperacion entre el alumnado elementos de la sala de escapismo | elementos pero no en la resolucion | resolucion de las pruebas. 3 15

ni en la resolucién de las pruebas. | de las pruebas.

No se interesa, ni se involucra. Se interesa y estd activa/o ante Se interesa y esta activo/a ante cada enigma
Actitud ante los enigmas cada enigma. aportando soluciones. 3 15

No identifica qué hay que hacer, ni | No identifica claramente qué hay | Identifica qué hay que hacer, utiliza adecuada y
Ejecucidn técnica y resolucion de las utiliza ningn elemento puesto en | que hacer, pero desarrolla otra rigurosamente el los elementos precisos, realiza
pruebas del bloque 1 (antes de abrir la | préactica a lo largo del bloque. estrategia de resolucion, utilizando | calculos correctos y da solucién correcta. 3
caja que contiene la memoria extraible, los elementos aprendidos y 2
USB) razonando el proceso.

No identifica qué hay que hacer, ni | No identifica claramente qué hay | Identifica qué hay que hacer, utiliza adecuada y
Ejecucidn técnica y resolucion de las utiliza ningn elemento puesto en | que hacer, pero desarrolla otra rigurosamente los elementos precisos, realiza
pruebas del bloque 2 (enigmas practica a lo largo del bloque para | estrategia de resolucion, utilizando | calculos correctos y da solucion correcta. Razona 3
posteriores a encontrar la memoria solucionar nada. los elementos aprendidos y el proceso, si encuentra algun error lo solventa 2
extraible, USB) razonando el proceso. hasta dar la con la solucién correcta.

No cuida el material disponible Cuida el material. Cuida todo el material disponible en la sala de
Cuidado del material para la resolucion de la sala de escapismo. Trata con mayor cuidado el material

escapismo. de laboratorio implicado y se preocupa de que el 3

material en general no sufra ningdin dafio por 1
parte de ningun otro compafiero o compafiera.
Coevaluacion. Calificacion que le hace el resto del alumnado. 2 2
Calificacion SALA DE
ESCAPISMO =

Tabla rabrica juego de escapismo. Se evallan 5 item en este caso: cooperacion entre el alumnado, actitud ante los enigmas, ejecucién técnica y resolucion de las
pruebas del bloque 1 (antes de abrir la caja que contiene la memoria extraible, USB), ejecucion técnica y resolucion de las pruebas del bloque 2 (enigmas posteriores
a encontrar la memoria extraible, USB) y el cuidado del material, con tres niveles de logro posibles en este caso, del 1 (nivel mas bajo), al 3 (nivel més alto). El
Gltimo elemento corresponde a la calificacion obtenida de la evaluacion realizada por el resto de sus compafieras y compafieros, no se debera de introducir ningun

nimero, la hoja de calculo lo proporcionara de la rabrica “jevalfa ta!”.



Tabla VI

Rubrica coevaluacion: jevalta ti!
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Rubrica COEVALUACION sala de escapismo (EVALUA A TUS COMPANERAS Y COMPANEROS)
Calificacion Peso
Resolucion sala de escapismo Leve (1) Moderada (2) Avanzada (3) de cada item
(de1a3) (puntos)
No coopera en la blsqueda de los | Coopera en la busqueda de los | Coopera en la bisqueda de los elementos y en la
Cooperacién entre el alumnado elementos de la sala de escapismo ni | elementos pero no en la resolucion de | resolucion de las pruebas. 3 2
en la resolucién de las pruebas. las pruebas.
. . No se interesa, ni se involucra. Se interesa y estd activa/o ante cada | Se interesay esté activo/a ante cada enigma aportando
Actitud ante los enigmas enigma. soluciones. 3 2
Ejecucién técnica y resolucién de Ng_ident_ificg qué hay que hacer, ni | No identifica claramente qué hay_que Igjentifica qué hay que hacer, utiliza_adecuada_ y
las pruebas del bloque 1 (antes de | Utiliza ninglin elemento puesto en | hacer, pero desarrolla otra estrategia de | rigurosamente el los elementos precisos, realiza 2
abrir la caja que contiene la | Practicaa lo largo del blogue. resolucion, utilizando los elementos | calculos correctos y da solucion correcta. 3
memoria extraible, USB) aprendidos y razonando el proceso.
Ejecucion técnica y resolucion de Nc_)_ident_ificg qué hay que hacer, ni | No identifica claramente qué hay_que Igjentifica qué hay que hacer, .utiliza e}decu,ada y
las pruebas del blogue 2 (enigmas utllllzg ningdn elemento puesto en | hacer, pero desg_rrolla otra estrategia de | rigurosamente los el_e’mentos precisos, realiza calculos_ 2
posteriores a encontrar la memoria practl_ca a lo largo del bloque para resoluc_lon, utilizando los elementos correctosyda,solucmn correcta. Razona el proceso, si 3
extraible, USB) solucionar nada. aprendidos y razonando el proceso. encuentra algun error lo solventa hasta dar la con la
' solucidn correcta.
No cuida el material disponible para | Cuida el material. Cuida todo el material disponible en la sala de
la resolucion de la sala de escapismo. escapismo. Trata con mayor cuidado el material de 2
Cuidado del material laboratorio implicado y se preocupa de que el material 3
en general no sufra ningin dafio por parte de ningin
otro compafiero o compafera.
COEVALUACION 10

Tabla rubrica coevaluacién jevalla td! Se evalGan 5 elementos:; cooperacion entre el alumnado, actitud ante los enigmas, ejecucién técnica y resolucion de las

pruebas del bloque 1 (antes de abrir la caja que contiene la memoria extraible, USB), ejecucion técnica y resolucion de las pruebas del bloque 2 (enigmas posteriores

a encontrar la memoria extraible, USB) y el cuidado del material, con tres niveles de logro posibles en este caso, del 1 (nivel mas bajo), al 3 (nivel mas alto). Cada

elemento presentara el mismo peso en este caso.



Tabla VII. Estandares de aprendizaje evaluados a través de los instrumentos de evaluacion
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conservacion

atmésfera, asi como su origen y efectos.

Conte Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables Actividades en | Calificacion
nidos las que aparece | de cada
estandar

Bloque 1. 1. Utilizar correctamente los materiales y productos del | 1.1. Determina el tipo de instrumental de laboratorio Aly Act. Final | 8,75 Cuaderno 1 + sala de
Técnicas laboratorio. (CMCT, CAA) necesario segun el tipo de ensayo que va a realizar. escapismo
instrumentales [ "C mplir y respetar las normas de seguridad e 2.1. Reconoce y cumple las normas de seguridad e higiene | ALy Act. Final | 8,75 Cuaderno 1 + sala de
EzglgsistbriO' higiene del laboratorio. (CMCT, CAA) que rigen en los trabajos de laboratorio. escapismo
organizaciéﬁ, 3. Contrastar algunas hip6tesis basandose en la 3.1. Recoge y relaciona datos obtenidos por distintos medios | Al, A2, A3y A4 | 8,05 Cuaderno 1 +
materiales y experimentacion, recopilacion de datos y analisis de para transferir informacion de caracter cientifico. Cuaderno 2+
normas de resultados. (CMCT, CAA) exposicion oral 1y 2 +
seguridad. laboratorio 1y 2.
Utilizacion de 4. Aplicar las técnicas y el instrumental apropiado para | 4.1. Determina e identifica medidas de volumen, masa o A2, A3 y Act. |875 Laboratorio 1 + sala de
herramientas TIC | identificar magnitudes. (CMCT, CAA) temperatura utilizando ensayos de tipo fisico o quimico. Final escapismo
gige;filrr:reﬁzjlodel 5. Preparar disol_uciones de diversa indole, utilizando 5.1. Decide qué tipo de estrategia _précti(_:a es necesario A2 7,50 Cuaderno_ 1 +
laboratorio. estrategias practicas. (CAA, CMCT) aplicar para el preparado de una disolucion concreta. Laboratorio 1
-er)?sgrlicr?\ser?ti cion 6. Sgpa(ar Io_s componentes de una mezcla Utilizando 6.1. Estap!ece qué tipo _de técnicas de _sgparacic’)n y A2 7,50 Cuadernq 1 +
en fisica las técnicas instrumentales apropiadas. (CAA) purificacion de sustancias se deben utilizar en algin caso laboratorio 1
quimica, biologia — - - concre_to. — — - - - - -
y geologia. 7. P_redem_r qué tlpo_blomoleculas estan presentes en 7.1 Dlgcrlmlna qué tipos de alimentos contienen a diferentes | Act. Final Sala de escapismo
Aplicaciones de distintos tipos de alimentos. (CCL, CMCT, CAA) biomoléculas. 10,00
la cienciaen las | 8- Determinar qué técnicas habituales de desinfeccion | 8.1. Describe técnicas y determina el instrumental apropiado No evaluado | No evaluado
actividades hay que utilizar segtin el uso que se haga del material | para los procesos cotidianos de desinfeccion.
laborales. instrumental. (CMCT, CAA, CSC)

9. Precisar las fases y procedimientos habituales de 9.1. Resuelve sobre medidas de desinfeccion de materiales de | Al 5,41 Cuaderno 1 +

desinfeccion de materiales de uso cotidiano en los uso cotidiano en distintos tipos de industrias o de medios exposicion oral 1

establecimientos sanitarios, de imagen personal, de profesionales.

tratamientos de bienestar y en las industrias y locales

relacionados con las industrias alimentarias y sus

aplicaciones. (CMCT, CAA, CSC)

10. Analizar los procedimientos instrumentales que se | 10.1. Relaciona distintos procedimientos instrumentales con | A2 7,50 Cuaderno 1 +

utilizan en diversas industrias como la alimentaria, su aplicacion en el campo industrial o en el de servicios. laboratorio 1

agraria, farmacéutica, sanitaria, imagen personal, entre

otras. (CCL, CAA)

11. Contrastar las posibles aplicaciones cientificas en 11.1. Sefala diferentes aplicaciones cientificas con campos A3 Cuaderno 2 +

los campos profesionales directamente relacionados de la actividad profesional de su entorno. 10,00 laboratorio 2

con su entorno.
Bloque 2. 1. Precisar en qué consiste la contaminacion y 1.1. Utiliza el concepto de contaminacion aplicado a casos A3y Act. Final. 10,00 Cuaderno 2 + sala de
Aplicaciones de | categorizar los tipos mas representativos. (CMCT, concretos. escapismo
lacienciaenla | CAA). 1.2. Discrimina los distintos tipos de contaminantes de la A3y Act. Final. 10,00 Cuaderno 2 + sala de

escapismo
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del medio
ambiente.
Contaminacioén:
concepto y tipos.
Contaminacién
del suelo.
Contaminacién
del agua.
Contaminacién
del aire.
Contaminacién
nuclear.
Tratamiento de
residuos.
Nociones basicas
y experimentales
sobre quimica
ambiental.
Desarrollo
sostenible.

2. Contrastar en qué consisten los distintos efectos 2.1. Categoriza los efectos medioambientales conocidos Act. Final 10,00 Sala de escapismo
medioambientales tales como la lluvia &cida, el efecto | como lluvia &cida, efecto invernadero, destruccion de la capa

invernadero, la destruccion de la capa de ozono y el de ozono y el cambio global a nivel climético y valora sus

cambio climético. (CCL, CAA, CSC) efectos negativos para el equilibrio del planeta.

3. Precisar los efectos contaminantes que se derivan de | 3.1. Relaciona los efectos contaminantes de la actividad A3 10,00 | Cuaderno 2 +
la actividad industrial y agricola, principalmente sobre | industrial y agricola sobre el suelo. laboratorio 2

el suelo. (CCL, CMCT, CSC)

4. Precisar los agentes contaminantes del agua e 4.1. Discrimina los agentes contaminantes del agua, conoce | A3 10,00 | Cuaderno 2 +
informar sobre el tratamiento de depuracién de las su tratamiento y disefia algin ensayo sencillo de laboratorio laboratorio 2

mismas. Recopila datos de observacion y para su deteccién.

experimentacion para detectar contaminantes en el

agua. (CMCT, CAA, CSC)

5. Precisar en qué consiste la contaminacion nuclear, 5.1. Establece en qué consiste la contaminacion nuclear, A4 10,00 Cuaderno 2 +
reflexionar sobre la gestion de los residuos nucleares y | analiza la gestion de los residuos nucleares y argumenta sobre exposicion oral 2
valorar criticamente la utilizacion de la energia los factores a favor y en contra del uso de la energia nuclear.

nuclear. (CMCT, CAA, CSC)

6. ldentificar los efectos de la radiactividad sobre el 6.1. Reconoce y distingue los efectos de la contaminacion Ad 10,00 Cuaderno 2 +
medio ambiente y su repercusion sobre el futuro de la | radiactiva sobre el medio ambiente y la vida en general. exposicion oral 2
humanidad. (CMCT, CAA, CSC)

7. Precisar las fases procedimentales que intervienen 7.1. Determina los procesos de tratamiento de residuos y No evaluado | No evaluado

en el tratamiento de residuos. (CCL, CMCT, CAA) valora criticamente la recogida selectiva de los mismos.

8. Contrastar argumentos a favor de la recogida 8.1. Argumenta los pros y los contras del reciclaje y de la No evaluado | No evaluado

selectiva de residuos y su repercusion a nivel familiar | reutilizacion de recursos materiales.

y social. (CCL, CAA, CSC)

9. Utilizar ensayos de laboratorio relacionados con la | 9.1. Formula ensayos de laboratorio para conocer aspectos 10,00 Cuaderno 2 +
quimica ambiental, conocer que es una medida de pH y | desfavorables del medioambiente. laboratorio 2

su manejo para controlar el medio ambiente. (CMCT,

CAA)

10. Analizar y contrastar opiniones sobre el concepto | 10.1. Identifica y describe el concepto de desarrollo No evaluado | No evaluado

de desarrollo sostenible y sus repercusiones para el sostenible, enumera posibles soluciones al problema de la

equilibrio medioambiental. (CCL, CAA, CSC) degradacion medioambiental.

11. Participar en campafias de sensibilizacion, a nivel | 11.1. Aplica junto a sus compafieros medidas de control de la No evaluado | No evaluado

del centro educativo, sobre la necesidad de controlar la | utilizacion de los recursos e implica en el mismo al propio

utilizacion de los recursos energéticos o de otro tipo. centro educativo.

(CAA, CSC, SIEP)

12. Disefar estrategias para dar a conocer a sus 12.1. Plantea estrategias de sostenibilidad en el entorno del No evaluado | No evaluado

compafieros y personas cercanas la necesidad de
mantener el medioambiente. (CCL, CAA, CSC, SIEP)

centro.

Tabla evaluacion de los estandares de aprendizaje. Se presentan los contenidos de los bloques 1 y 2 de CAAP que atafien a esta propuesta didactica, los criterios

de evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables, extraidos del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte,

2015a). Se indica a través de qué actividad se evalla cada uno, y la hoja de calculo nos proporciona el valor numérico final, realizando la ponderacién entre los

diferentes instrumentos de evaluacion que han abordado cada estdndar de aprendizaje.



