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Resumen

El uso de la gamificacion es cada vez mas frecuente en el aula, tradicionalmente se ha
utilizado en niveles educativos de infantil y primaria, aunque también puede utilizarse en
niveles superiores, secundaria, bachillerato o incluso universitario.

En este TFM se quiere hacer ver como se pueden incluir los juegos en el aula para
incentivar al alumnado en el estudio de la asignatura. Para ello se ha creado un material
didéctico, consistente en un juego en forma de escape room que aborda los contenidos de
Fisica y Quimica de 3° de la ESO. El juego esta compuesto de cinco pruebas en las que
se trabajan saberes basicos de la asignatura, formulacion, vocabulario basico, ejercicios
de cinematica, representacion grafica y dominio de la tabla periodica. También se incluye
una propuesta de rubrica para la evaluacion. Finalmente, se detalla un estudio piloto, que
se ha desarrollado con varios cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, donde se ha

probado el juego.

Palabras clave

Ciencias, Aprendizaje basado en juegos, Motivacion, Escape Room, Trabajo en equipo.

Abstract

The use of gamification is increasingly common in the classroom; it has traditionally been
used at preschool and primary educational levels, although it can also be used at higher
levels, secondary, high school or even university.

In this TFM we want to show how games can be included in the classroom to
encourage students to study the subject. For this purpose, teaching material has been
created, consisting of a game in the form of an escape room that addresses the contents
of Physics and Chemistry in 3rd year of ESO. The game is made up of five tests in which
basic knowledge of the subject, formulation, basic vocabulary, kinematics exercises,
graphic representation and mastery of the periodic table are worked on. A proposed rubric
for evaluation is also included. Finally, a pilot study is detailed, which has been developed

with several Compulsory Secondary Education courses, where the game has been tested.

Keywords

Game Based Learning, Motivation, Scape Room, Science, Teamwork.
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1. Introduccion y justificacion

Segun un estudio realizado por Jordi Solbes (2011) y publicado en la revista Alambique
bajo el titulo: “;Por qué disminuye el alumnado de ciencias?”, plantea que existe una
imagen de desinterés y negatividad por el alumnado hacia las ciencias.

Hay numerosas causas para esta apatia, como la imagen de las ciencias, el estatus
de estas asignaturas en el sistema de ensefanza, incluso, problemas de género, debido a
la poca visibilidad de las cientificas; estas son algunas de las principales causas de
abandono de las ciencias. J. Solbes (2011), ademas, expone que hay grupos sociales que
se oponen a la ciencia valorandola negativamente, considerandola dificil, aburrida o solo
para eruditos.

Ante esta perspectiva de negatividad hacia las ciencias, no es de extraiar que cada
vez sea mas comun el uso de juegos en situaciones no recreativas o de aprendizaje, ya
que incrementan la motivacion y el interés de los participantes para conseguir los
objetivos (Pifiero Charlo, 2019)

Hay numerosas maneras de introducir los juegos en el aula, las méas comunes son
la gamificacion (usando partes de juegos, como insignias o fichas) y el aprendizaje basado
en juegos, ABJ (disenar juegos para el aprendizaje).

Uno de los juegos que cada vez estd mas extendido en el ABJ son las escape room,
tanto en actividad de ocio, como en la educacion, fomentan habilidades, como el trabajo
en equipo, creatividad y comunicacion, pudiendo mostrar el resultado del trabajo
realizado de manera instantanea y publica (Pifero Charlo, 2020)

En este Trabajo Fin de Master, se tratara de dar una opcion a la falta de interés del
alumnado, proponiendo el uso del aprendizaje basado en juegos. Por ello, el objetivo del
presente TFM es crear un material didactico consistente en un juego en forma de Escape
Room para abordar los contenidos de Fisica y Quimica de 3° curso de Educacion

Secundaria Obligatoria.
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2. Marco teorico

2.1. El juego

Juego, ;qué es un juego?

Para trabajar una tematica, en primer lugar, debemos buscar qué es, cual es su
definicion. Consultando el diccionario de lengua espafnola de la Real Academia Espafiola,
RAE (Real Academia Espaiola, s.f., definicién 1 y 2), en sus dos primeras acepciones

define:

1. Acciony efecto de jugar por entretenimiento.
2. Ejercicio recreativo o de competicion sometido a reglas, y en el cual se gana o se

pierde.

El concepto de juego ha cambiado segtn las culturas, por ejemplo, y seglin el articulo
Juegos, ludica y ensefianza: un acercamiento a la metodologia del semillero matematico
de Barajas, Jaimes y Ortiz (2012), los griegos relacionan Juego con la accion tipica de los
nifios, los hebreos con las bromas y las risas, los romanos con el jolgorio y los germanos
con el placer.

Seglin estos autores, el juego es toda actividad natural, aprendida y formada
intuitivamente, es agradable, y da felicidad. Permite al individuo mostrarse tal como es,
reafirma la personalidad y la autoestima, puede ayudar a evolucionar en diferentes
campos como lo psicoldgico, afectivo, social, biologico, educativo y tecnologico. Por
estas razones el uso de los juegos sirve para despertar el interés del alumnado hacia ciertas
materias. (Barajas, Jaimes y Ortiz (2012)

La historia considera el juego como una actividad llena de sentido, creador de cultura
y de los primeros procesos cognitivos de las personas pudiendo asi desarrollar habilidades
para subsistir (Melo y R. Herndndez, 2014). El juego va mas alld de una actividad
recreativa en el que se puede todas las manifestaciones humanas y relaciones con el
mundo, definiendo el comportamiento y el desarrollo humano en los ambitos culturales,
sociales, afectivos y educativos, relaciondndolos para la construccion de conocimiento.

(Melo y R. Hernéndez, 2014)
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2.2. El Aprendizaje Basado en Juegos

El uso de juegos aplicado al &mbito educativo, tiene como objetivo de profundizar en los
conocimientos y, asi obtener mejores resultados en el aula. Puede introducirse de
numerosas formas, las mas habituales son través de la gamificacion y el aprendizaje

basado en juegos.

- La gamificacion es el uso de recursos ludicos, como, por ejemplo, insignias,
puntuaciones, rankings... con el objetivo de motivar a los estudiantes.

- El aprendizaje basado en juegos (ABJ) es el uso de los juegos completos aplicados
al &mbito educativo con el objetivo de profundizar en los conocimientos y asi

obtener mejores resultados.

Utilizar los juegos como herramientas educativas da libertad de accion a sus participantes,
permitiendo el aprendizaje a partir de la exploracion del juego. El juego hace que se
desarrolle la imaginaciéon y el pensamiento divergente. (Pifiero Charlo, 2020) Esta
dindmica, implica que el alumno quiera jugar y consiga progresar aprendiendo y
aplicando los conocimientos de la asignatura para obtener los objetivos propuestos
(Educacion 3.0). Transformar las acciones cotidianas en actividades ludicas, ofrece una
sensacion de diversion mientras se trabaja o estudia y, permite adaptarlo a jugadores de

distintos niveles y escenarios. (F. Quintanal, 2016)

2.3. Escape Room

Los entornos de aprendizaje basado en juegos, ofrecen un entorno seguro, en el que los
errores no tienen consecuencias reales (Pifiero Charlo, 2019).
Dentro del ABJ existen unos juegos clasificados como “Serious Game”, son una
modalidad de juegos que se emplean para ensefiar; dentro de estos juegos esté incluido la
escape room. (Pifiero Charlo, 2019). La escape room o sala de escape es un juego en el
cual los jugadores resuelven enigmas para descubrir pistas y cumplir un objetivo en un
tiempo determinado (Pifiero Charlo, 2020)

Las escape room educativas han ganado interés en numerosos campos, medicina,
quimica, matematicas... (Pifiero Charlo, 2019)

Segun el diseno de la escape room pueden clasificarse en: (Pifiero Charlo, 2019)
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- Lineal: la resolucion de enigmas y pistas es secuencial, es decir, para pasar a la
siguiente prueba es necesario resolver la anterior. Guia a los participantes a
conseguir el objetivo final. Este tipo de escape room es la utilizada al nivel
educativo de primaria y secundaria.

- No lineal: la principal diferencia con la anterior es que cuenta con un mayor
numero de pruebas y estas pueden ser resueltas en cualquier orden, puede incluir
también pistas irrelevantes.

- Distribuidas: estas salas son las mas complejas, los jugadores de cada equipo estan
en habitaciones diferentes y, cada uno, cuenta con una serie de pruebas y pistas.
En este tipo de salas en fundamental la comunicacién entre los miembros del

equipo.

Por otro lado, la dificultad del desafio es fundamental, ya que pruebas demasiado
sencillas aburrira a los jugadores, mientras que si son demasiado dificiles los frustrara.
La situacion ideal es encontrar el equilibrio entre la dificultad de la prueba y el nivel de
conocimiento del jugador (Pifiero Charlo, 2019). El supervisor del juego, en nuestro caso,
el docente, serd un guia para los jugadores, dard pistas en momentos clave para que los
jugadores no se frustren y pueden seguir avanzando en el juego. (Pifiero Charlo, 2019)

La creacion de las escape room, fue con intencion ludica, pero su uso como material
didactico permite desarrollar habilidades, como el pensamiento lateral, el trabajo en

equipo o la comunicacion. (Hernandez, Corbacho, Sanchez y Cafiadas, 2021)

Por tanto, los criterios que debera reunir un escape room educativo son: (Pifiero,
Ortega y Roman, 2021)
- Dinamismo, problemas y soluciones con un nivel adecuado y que puedan
resolverse en un breve periodo de tiempo.
- Ambientacion, utilizar una estancia adecuada para recrear la narrativa.
- Continuidad, las pruebas deben dar pistas para avanzar en el juego.
- Plan de estudios, las pruebas tienen que estar adaptadas al curriculum del curso y

asignatura.
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2.4. Curiosidades

Los términos, gamificacion y aprendizaje basado en juegos, comienzan a utilizarse en

2003 y se hace de manera extensiva a partir de 2008 (Pifiero Charlo, 2019).

Sin embargo, podemos encontrar libros publicados
en el siglo XVII que hablan de “Ciencia Recreativa”. Estos
libros comienzan a divulgarse en gran medida ya que
utilizan explicaciones sencillas para justificar los hechos
cotidianos.

El uso de este tipo de libros buscaba ensefar
ciencia, pudiendo realizar desde ejercicios infantiles hasta
adaptacion de libros de texto de fisica, quimica y ciencias

naturales a tratados recreativos. (M. Sanchez, 2024)

Figura 1: “Recreations Mathematiques et Physiques”
Autor: Jean Jomber. Afio de publicacion 1696. (M.
Sanchez, 2024, diapositiva 6)

3. Diseino del material didactico

El juego es una herramienta muy variada en el contexto educativo, como ya se ha descrito,
hay muchas tipologias de juegos diferentes que pueden usarse, siendo una de ellas la
escape room. Ademas, pueden trabajarse una amplia variedad de habilidades, siendo un
recurso atractivo y motivador que combina el aspecto tedrico y conceptual con el ludico
(Pérez, Gilabert y Lled6, 2019).

En este TFM se ha creado una Escape Room. Los participantes deberan trabajar
en equipo para resolver los distintos retos y pruebas propuestas en un tiempo limite, una
hora de clase. Las tarjetas que se utilizaran son de elaboracion propia (consultar Anexo).

Por lo general, en este tipo de juegos, los participantes se encuentran encerrados
en una habitacion y deberén salir de ella, aunque hay muchas modalidades. Por ejemplo,
en el que se ha disefado, los alumnos no tendrdn que escapar, sino, liberar a su mentor,

que ha quedado encerrado en una habitacion secreta; para ello deberdn usar sus
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conocimientos de fisica y quimica, superar las pruebas y liberarlo antes de que sea

demasiado tarde.

Distribucion de equipos

El juego que se ha disefiado es una Escape Room titulada “El cientifico
desaparecido”. El juego esta organizado para jugar por equipos, en un maximo de 6. Los
alumnos seran distribuidos formando grupos heterogéneos, entre 4 y 6 jugadores. La
asignacion de la letra de su equipo sera aleatoria, la escogeran ellos mismos al realizar la

primera prueba.
Contexto del juego e introduccion

El profesorado leerd una introduccion para indicar el contexto del juego a los alumnos,
donde nos encontramos, qué objetos hay en la habitacion, y por qué estamos ahi. Tras la

lectura de la siguiente introduccién comenzara el juego:

“Nos encontramos en una casita de campo situada al sur de Jaén, es una zona
tranquila en la que hemos sido contratados como aprendices de un importante cientifico,
Tomas de la Rosa. Aqui hemos aprendido sobre quimica, fisica, matemdticas... somos
unos aspirantes a cientificos muy cualificados.

Pero, nuestro mentor lleva unas semanas con un comportamiento bastante
extrano, todas las manianas a la misma hora nos hace llamar a su despacho, nos manda
unas tareas y nos echa de alli rapidamente.

Hoy, como todos los dias, hemos ido para que nos mande las tareas, pero cual ha
sido nuestra sorpresa al no encontrarlo alli. Preocupados por su desaparicion hemos
observado con sumo cuidado la estancia. Es un despacho amplio, con un escritorio en el
centro, un armario, posteres con muchos descubrimientos cientificos colgados en sus
paredes, artefactos que teniamos prohibido tocar, una mesita con su juego de mesa
preferido, el ajedrez; una caja fuerte y varias estanterias, la mas grande de todas situada
tras el escritorio.

Recorrimos la habitacion con la intencion de sentarnos en su butacon cuando

’

vimos en el suelo, junto a la estanteria, una nota:’
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Una vez finalizada la lectura se repartird la primera tarjeta del juego, que leera

cada uno de los equipos para poder comenzar a jugar (Fig. 2).

“Querido aprendiz, creo que alguien merodea la casa, llevo dias
con la sensacion de que alguien me persigue y sospecho que quiere
raptarme, estoy a punto de hacer un descubrimiento que
revolucionard la ciencia.

Para ponerme a salvo me he escondido en una habitacion secreta,
pero, para mi desgracia, el mecanismo que me permite abrir desde
dentro se ha estropeado, ahora solo puede abrirse desde fuera
retirando un libro de mi estanteria, pero solo uno, el correcto, o
toda la casa de derrumbard. Sospechando que esto podria pasar,
le he dejado pistas para que puedas descubrir qué libro es el
correcto, el primer paso que debes dar es buscar en la papelera que
hay junto a mi escritorio.

Espero que acudas a mi despacho a la hora de siempre, ya que en
esta habitacion no hay ventilacion y caleulo que tengo oxigeno
para 8 horas, cuando llegues solo me quedard el suficiente para
seguir respirando un par de horas mds.

Confio en 12.”

Figura 2. Primera ficha que se repartira a los jugadores, serd la carta que encontrarian

junto a la estanteria. (Anexo, Tarjeta para la introduccion).

Tras la lectura de estas instrucciones, los alumnos buscaran en la papelera qué hay

junto al escritorio del profesor, y obtendran unos sobres (Fig. 3).

Primera prueba

Los sobres que han recogido contienen la primera prueba del juego; cada sobre

estard numerado con una letra, esta serd la letra del equipo durante toda la partida.
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Figura 3. Sobres que encontraran en la papelera, contienen la primera prueba.

En el interior de los sobres encontraran otra nota (Fig. 4):

Figura 4. Carta que contiene
cada sobre donde explica qué
tienen que hacer durante la

prueba
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Junto con la nota habra
varios papeles de formulas de
compuestos inorganicos y sus
nombres correspondientes, un
total de 15 tarjetas (Fig. 5). Esta
prueba  consiste en  unir
correctamente la formula con el
nombre de un compuesto
inorgénico. Y, como indica la nota,
falta un papel, buscaran por la

habitacion para encontrar coOmo

emparejar la tarjeta restante. A

i , Figura 5. Contenido completo de los sobres, la carta y las
cada equipo le faltard wun

. 15 tarjetas de compuestos inorganicos. Consultar: Anexo,
compuesto diferente.
Tarjeta para la primera prueba y Tarjetas compuestos

inorganicos

La pareja que falta la encontraradn pegada en los cajones de una cajonera (Fig. 6) que habra
sobre la mesa del profesor. En cada uno de los cajones aparece una férmula de un
compuesto inorganico, cada compuesto combina con la tarjeta que no tiene pareja del

sobre.

Eekase  GaAED

Figura 6. Cajonera utilizada para completar la primera prueba.
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Al abrir el cajon correspondiente a cada compuesto encontraran la segunda

prueba.
Segunda prueba

La segunda prueba del juego, sera un crucigrama con términos relacionados con
fisica y quimica. En la primera parte de la ficha tendran una breve nota y las casillas del
crucigrama (Fig. 7), en la segunda las definiciones que corresponden (Fig. 8). Consultar:

Anexo, Tarjetas segunda prueba.

g “Querido aprendiz, sabia que la_formulacion

no seria un problema para ti.

sQué tal si recordamos ahora ciertas

definiciones?”

Figura 7. Segunda prueba: contiene una nota y el casillero de respuestas.

10
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@[ Definiciones
—

1. Sfmbolo quimico de la plata

2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

4. Unidad de medida de la presién

5. Particula que orbita alrededor de un nicleo

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en

la unidad de tiempo

7. Gas noble del 5° periodo

8. Unidad de medida internacional para la temperatura

9. Piedra preciosa compuesta por atomos de carbono

10. Sustancia formada por dtomos diferentes

11. Sustancia nitrogenada de uso comun en limpieza

12. Unidad de tiempo en el sistema internacional

Figura 8. Reverso de la segunda prueba: contiene las definiciones que corresponden al

casillero.

Como podemos ver en la Figura 7, hay unas casillas que estan sombreadas, estas
daran la pista para encontrar la siguiente prueba.

Por ejemplo, en el caso del equipo A (Fig. 9) su pista serd: “ARMARIO LITIO”.
Todos los equipos tendran el mismo nimero de definiciones, la primera palabra sera

“Armario” y la segunda un elemento de la tabla periddica cuyo nombre tenga cinco letras.

11
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g “Querido aprendiz, sabia que la_formulacion

no seria un problema para ti.

cQué tal si  recordamos ahora ciertas

definiciones?”

A|lG

M{R|U

M|(A|S|A

AT I M|[O|S|F|E|R]|A

K{E|L[V]|I|N
D|IIT|A[M|A|[N|T]|E

C/IOMP|IU|JE|S|T|O

AIM|IO|IN|[IT |A|C|O

Figura 9. Segunda prueba del equipo A resuelta.

Tercera prueba

Una vez superada la segunda prueba tendran la pista para encontrar la tercera,
continuando con el ejemplo del equipo A, tendran que buscar en algiin armario de la

habitacion un bote que ponga “Litio” (Fig. 10y 11).
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Figura 11. Imagen del armario utilizado para el estudio piloto realizado, contiene los

“botes de reactivos” de la prueba tres.

Una vez hayan cogido el “bote de reactivo” que les corresponde lo abriran y

encontraran las instrucciones de la prueba junto con un problema de cinematica (Fig. 12).
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N

“Vaya, parece que eres realmente bueno, tengo
grandes esperanzas en ti, hice bien tomdndote
como aprendiz. Para avanzar un paso mds
deberds abrir la caja_fuerte, la combinacion
tiene tres mitmeros, resultado de resolver este

problema. ;Te atreves?

P.D. recuerda usar el sistema internacional” g

Un coche circula por una carretera a una
velocidad constante, se encuentra a 1500 m
del punto de partida. A los sers minutos estd
a una distancia de 38,58 km. Calcula la

velocidad del coche.

Z,=1500m T =388,58 km

Figura 12. Problema de cinematica que deben resolver para superar la tercera prueba.

Consultar: Anexo, Tarjetas tercera prueba.

Este problema de resolvera de manera sencilla, en primer lugar, pasardn todos

datos a unidades del sistema internacional, después, aplicando la ecuacion:

_Ax x—x 7
LT — ()

Siendo: x, posicidn final; xo, posicion inicial; t, el tiempo que tarda en recorrer la
distancia indicada y to, el tiempo inicial (que si no se indica se supone 0).

El resultado de esta operacion es un niimero de tres cifras, por ejemplo, para el

equipo A:
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_ Ax 38580 — 1500
VEA T 360

=103 (2)

La velocidad es 103 m/s. Este dato, 103, se introducira en el codigo QR “Candado
A” (Fig. 13) y seré la clave para abrir la caja fuerte. Cada equipo escogera el candado que

le corresponde.

Candado E Candado F

Figura 13. Codigos QR para abrir la caja fuerte de la prueba tres.
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Al escanear cada equipo el codigo que le corresponde, aparecera esta pantalla (Fig.
14), un candado cerrado y un espacio para introducir el nimero. Si el nimero no es el
correcto saldrd un mensaje de error y no permitird pasar de pantalla; si el nimero es el
correcto aparecera la segunda pantalla (Fig. 15), con el candado abierto y podran coger la

siguiente pista.

Candado de 3 nimeros equipo A Candado de 3 nimeros equipo A

@
& B3 Nocompan

CAJA FUERTE ABIERTA

Introduzca la combinacion correcta para abrir la caja fuerte *

Figura 14. Primera pantalla que aparece al Figura 15. Pantalla que aparece al
escanear el codigo QR. introducir la respuesta correcta.

Cuarta prueba

Una vez desbloqueada la
caja fuerte podran acceder a su
contenido, esta prueba (Fig. 16)
consiste en  demostrar las

habilidades al dibujar coordenadas.

Figura 16. Caja fuerte a la izquierda y tarjeta para la

cuarta prueba a la derecha.
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g

“Vas en la  direccion  correcta, = ahora, juguemos.
Estas son las coordenadas por las que dos coches pasan, el

punto donde se cruzan corresponde a una figura del

ajedrez.” 1 !
X Y X Y
ST i | 15 - 10 !
-7 -8 8 2 |
-4 .5 | | 4 8
! I -10 3 4 -1 l |
-8 8 4 ! 0 10
-4 5 N -15 - 10
f -2 -1 S12 12 !
" 3 4 s |
| 3 6 7 10 { ]
2 4 1

Figura 17. Tarjeta para realizar la cuarta prueba. Consultar: Anexo, Tarjetas cuarta

prueba.

Junto a esta ficha de la cuarta prueba (Fig. 17) se les dara un papel milimetrado

para que realizan la representacion grafica. Se les recomendara que utilicen boligrafos de

dos colores diferentes.
Una vez hayan completado la representacion obtendran dos rutas por las que ha

pasado un coche y un punto por el que ambos han pasado, ese punto es la clave para la

siguiente prueba.
El resultado de la representacion grafica del equipo A serd (Grafico 1):
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Grafico 1. Representacion de grdfica para el equipo A

Representacion grafica equipo A

20
15
10
5
> —@— Recorrido primer coche
220 10 15 20 Recorrido segundo coche
\5 —Q— Cruce
-10
-15
-20

Siendo el punto donde se cruzan el (6,5). Este dato, como indica el enunciado de

la prueba corresponde a una ficha del tablero de ajedrez.

Quinta prueba

Si recordamos al principio, en la introduccion del juego, se relataba todos los
objetos que hay en la habitacion, entre los cuales hay un tablero de ajedrez (Fig. 18). Las
piezas estan pegadas al tablero de modo que no pueden moverse y en la prueba anterior
se explicaba que la coordenada correspondia a una figura del ajedrez. (Consultar Anexo,
Distribucion fichas ajedrez, para conocer la posicion de cada una).

En la cabecera de la mesa tendremos unos recipientes con los nombre de las
figuras del ajedrez, caballo blanco, dama negra... Los jugadores, usando la coordenada
obtenida en la prueba anterior, descubrirdn que figura corresponde a ese punto y tomaran

el recipiente con el nombre correspondiente.
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Figura 18. Mesa utilizada para la prueba cinco en el estudio piloto, contiene el tablero de

ajedrez y los recipientes con la tltima prueba.

Siguiendo con el caso A, la ficha que corresponde a la coordenada indicada es el
caballo blanco. Al coger el recipiente correspondiente y abrirlo encontraran la ultima
prueba del juego.

Para esta prueba es importante la presencia de una Tabla Periddica de los

Elementos (Fig. 19) en la habitacion donde se esta realizando el Escape Room.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

[l Metoes ce tansicion

1 Akcalinotérreos

. Metales alcalinos.

Lantanidos

um-m-mnwumcm-muuu--nnmuw-wamnm

Ct PI' Nd Pm Srn El.l Gd Ho El' Yb

Figura 19. Tabla Periddica de los Elementos. (Adaptado de La Tabla Periédica cumple
100 afios, 2019).
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Al abrir el recipiente que contiene la ultima prueba, tendran una pequefia nota del

mentor y después la explicacion de la prueba (Fig. 20). Esta prueba consiste en descifrar

el nombre de un cientifico a través de una pequefia descripcion de su biografia y su

nombre encriptado. El nombre de este cientifico es la clave para liberar al profesor.

“1Querido aprendiz, las coordenadas son lo

tuyo! St consigues liberarme a tiempo prometo

enseniarte a jugar al ajedrez, pero, lienes que

liberarme a tiempo. ..

Bien, como te dije al principio la puerta secreta se abre
tirando del libro correcto, el autor de este libro es una
centifica muy famosa, fue pionera en el campo de la
radiactividad, ha sido la vinica persona que ha recibido dos
premaios nobel, uno en fisica y otro en quimica. Su nombre
es: 25— 18— 88— 58— 63;6—92— 37— 53— 68, para
descifrar su nombre deberds usar un arma muy poderosa
que nos legé Mendelezev.

Espero que seas hdbil, queda poco tiempo...”

/

Figura 20. Tarjeta para la quinta prueba. Consultar: Anexo, Tarjetas quinta prueba.

Los nimeros que se usan para encriptar el nombre son los nimeros atomicos de

los elementos de la Tabla Periddica, para el caso del equipo A (Tabla 1), el nombre que

buscan sera:

Tabla 1: Nombre de la cientifica para el equipo A

N.° Atomico Elemento Inicial
25 Manganeso M
18 Argon A
88 Radio R
53 Itrio I
63 Erbio E
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6
92
37
53
68

Carbono
Uranio
Radio
Itrio

Erbio

m - & C O

Una vez tengan el nombre del cientifico o cientifica, lo introduciran en un ultimo

codigo QR (Fig.21):

Final E

Fmal F

Figura 21. Codigos QR correspondientes a la tltima prueba.
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Al escanear el codigo
Final A . .

correspondiente a cada equipo,
aparecera esta primera pantalla
(Fig. 22), donde escribiran el
T — nombre del cientifico de
manera correcta. Si el nombre
no es el correcto o no esta bien
escrito, aparecera un mensaje

de error.

Figura 22. Primera pantalla
que aparece al escanear el

codigo QR.

Si el nombre es el correcto y esta bien escrito, podran pasar a la siguiente pagina
(Fig. 23) en la que aparecerd un gif de una estanteria abriéndose e indicando que el

cientifico ha sido liberado y que hemos superado el juego.

Final A
& Figura 23. Pantalla final,

aparece al introducir de manera

correcta el nombre del cientifico

de la ultima prueba.
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4. Contenido curricular

El campo de la educacion estd en cambio constante, busca adaptarse a las necesidades de
los estudiantes.

La asignatura de Fisica y Quimica, englobada en las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), propone el trabajo interdisciplinar y cooperativo.

El Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA), Numero 104 del viernes 2 de
junio de 2023, en el apartado 3 (Otras disposiciones), describe el curriculum que se
seguird en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, siguiendo al BOE en la Orden
de 30 de mayo de 2023.

El Anexo I del BOJA indica el nimero de horas lectivas para cada una de las
asignaturas de esta etapa, asi como si son obligatorias u optativas. En el caso de Fisicay
Quimica, comienza a cursarse en 2° ESO, siendo una materia comun y obligatoria tanto
en 2° como en 3° ESO, en ambos cursos se dedican 3 horas semanales. En 4° ESO, Fisica
y Quimica deja de ser una asignatura obligatoria, es decir, solo la cursaran aquellos
alumnos que la elijan, y la trabajaran también durante 3 horas semanales.

En el Anexo II del BOJA, describe las competencias especificas de cada
asignatura relaciondndolas con los descriptores del perfil de salida, junto con los saberes

basicos y los criterios de evaluacion de cada nivel.

Los saberes basicos de esta asignatura, Fisica y Quimica, estan divididos en cinco

bloques:

A. Destrezas cientificas bésicas: hace referencia a las metodologias de la ciencia y lo
relaciona con las matematicas.

B. La materia: aborda la estructura interna de las sustancias, elementos y
compuestos, asi como las propiedades macroscopicas y microscopicas.

C. La energia: presenta las diferentes fuentes de energia, adquiriendo destrezas y
actitudes medioambientales.

D. La interaccidn: describe los aspectos de las interacciones en la naturaleza y sus

aplicaciones practicas.
E. El cambio: trabaja las transformaciones de los sistemas desde el punto de vista

fisico — quimico.
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Esta asignatura la componen por 6 competencias especificas que se trabajan en
mayor profundidad conforme avanzan en su formaciéon académica. La manera de
evaluarla, de acuerdo con el nivel académico, esta descrita por los criterios de evaluacion.

En este TFM, vamos a centrarnos en el curriculum de 3° ESO.

4.1. Saberes basicos

Saberes basicos que se trabajaran en este TFM (Tabla 2):

Tabla 2. Saberes basicos de 3° ESO que se trabajaran en este TFM

Saberes basicos

FYQ.3.A.2. Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion
de problemas y en el desarrollo de las investigaciones mediante la indagacion, la deduccion,
la basqueda de evidencias y el razonamiento l6gico — matematico, haciendo inferencias validas

de las observaciones y obteniendo conclusiones.

FYQ.3.A.4. Uso del lenguaje cientifico, incluyendo el manejo adecuado de sistemas de
unidades, utilizando preferentemente el Sistema Internacional de Unidades y la notacion
cientifica para expresar los resultados, y herramientas matematicas, para conseguir una

comunicacion argumentada con diferentes entornos cientificos y de aprendizaje.

FYQ.3.A.6. Valoracion de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas en los
principales hitos histdricos y actuales de la fisica y la quimica para el avance y la mejora de la

sociedad. La Ciencia en Andalucia.

FYQ.3. B.1. Aplicacion de los conocimientos sobre la estructura atdmica de la materia para
entender y explicar la formacion de estructuras més complejas, de iones, la existencia de
isotopos y sus propiedades, el desarrollo histérico del modelo atomico y la ordenacion y

clasificacion de los elementos en la Tabla Periddica.

FYQ.3.B.3. Participacion de un lenguaje cientifico comun y universal a través de la
formulacién y nomenclatura de sustancias simples, iones monoatdmicos y compuestos

binarios mediante las reglas de nomenclatura de la IUPAC.

FYQ.3.D.1. Tipos de magnitudes escalares y vectoriales. Concepto de posicion, trayectoria y
espacio recorrido. Velocidad media, velocidad instantanea y aceleracion. Prediccion de

movimientos sencillos a partir de los conceptos de la cinematica posicion, velocidad y

aceleracion, para formular hip6tesis comprobables sobre valores futuros de estas magnitudes,
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y validacion de dichas hipdtesis a través del calculo numérico, la interpretacion de graficas o

el trabajo experimental.

4.2.

Competencias especificas y criterios de evaluacion

Los Saberes Basicos descritos anteriormente estan incluidos en las siguientes

Competencias Especificas y seran valoradas con los correspondientes Criterios de

Evaluacioén (Tabla 3):

Tabla 3. Competencias especificas, Criterios de Evaluacion y Saberes bdsicos que se

trabajaran en este TFM.

Competencias Especificas

Criterios de Evaluacion

Saberes Basicos

1. Comprender y relacionar los
motivos por los que ocurren los
principales fenomenos

fisicoquimicos del entorno,
explicandolos en términos de
las leyes y teorias cientificas
resolver

fin de

adecuadas,  para

problemas con el

aplicarlas para mejorar la
realidad cercana y la calidad de
vida humana.

CCL1, STEMI,

STEM4, CPSAA4.

STEM2,

1.2. Resolver  problemas
fisicoquimicos mediante las

teorias cientificas

leyes y

adecuadas, razonando los
procedimientos utilizados para
encontrar las soluciones y
expresando adecuadamente los
resultados con correccion y

precision.

FYQ.3.A2
FYQ.3.A4

1.3. Reconocer y describir en el
entorno inmediato situaciones
problematicas reales de indole
cientifica y emprender
iniciativas en las que la ciencia,
y en particular la fisica y la
quimica, pueden contribuir a su
solucion, analizando
criticamente su impacto en la

sociedad.

FYQ3.A4.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.B.3.
FYQ.3.D.1.
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2. Expresar las observaciones
realizadas por el alumnado en
de

forma preguntas,

formulando hipoétesis, para

explicarlas 'y demostrando
dichas hipoétesis a través de la
experimentacion cientifica, la
indagacion y la busqueda de
evidencias, para desarrollar los
del

razonamientos  propios

pensamiento  cientifico y
mejorar las destrezas en el uso
de las metodologias cientificas.
CCL1, CCL3, STEMI,
STEM2, CD1, CPSAA4, CEl,

CCECs3.

2.1. Emplear las metodologias
propias de la ciencia para
identificar y describir
fenomenos cientificos a partir
de situaciones tanto observadas
en el mundo natural como
de

planteadas a  través

enunciados con informacion

textual, grafica o numérica.

FYQ.3.A2.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.

2.2. Seleccionar, de acuerdo

con la naturaleza de las
cuestiones que se traten, la
mejor manera de comprobar o
las

refutar hipotesis

formuladas, para  disenar
estrategias de indagacion y
busqueda de evidencias que
permitan obtener conclusiones
y repuestas ajustadas a la
naturaleza de la pregunta

formulada.

FYQ.3.A2.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.

3. Manejar con soltura las
reglas y normas basicas de la
fisica y la quimica en lo
referente al lenguaje de la
IUPAC, al lenguaje
matematico, al empleo de
unidades de medida correctas,
al uso seguro del laboratorio y
a la interpretacion y produccion

de datos e informacion en

3.1. Emplear datos en

diferentes  formatos  para

interpretar 'y  comunicar
informacion relativa a un
proceso fisicoquimico
concreto, relacionando entre si
lo que cada uno de ellos
contiene, y extrayendo en cada
caso lo mas relevante para la

resolucion de un problema.

FYQ3.A4.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.
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diferentes formatos y fuentes

(textos, enunciados, tablas,
graficas, informes, manuales,
diagramas, formulas,
esquemas, modelos, simbolos,
etc.), para reconocer el caracter
universal y transversal del

lenguaje cientifico y la
necesidad de una comunicacion
fiable en investigacion y
ciencia entre diferentes paises y
culturas.

STEM4,

CPSAA2,

CCECA4.

STEMS,
CCl,

CD3,
CCEC2,

3.2. Utilizar adecuadamente las
reglas basicas de la fisica y la
quimica, incluyendo el uso
correcto de varios sistemas de
unidades, las herramientas
matematicas necesarias y las
reglas de  nomenclatura
avanzadas, para facilitar una
efectiva

comunicacion con

toda la comunidad cientifica.

FYQ.3.A 4.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.B.3.
FYQ.3.D.1.

3.3. Poner en practica las
normas de uso de los espacios
especificos de la ciencia, como

el laboratorio de fisica y

quimica, como medio de

asegurar la salud propia y

colectiva, la  conservacion

sostenible del medioambiente
de las

y el cuidado

instalaciones.

FYQ.3.A2.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.

4. Utilizar de forma critica,
eficiente y segura plataformas
digitales y recursos variados,
tanto para el trabajo individual
como en equipo, para fomentar
la creatividad, el desarrollo
personal y el aprendizaje
individual y social, mediante la
consulta de informacion, la
creacion de materiales y la
comunicacion efectiva en los
de

diferentes entornos

aprendizaje.

4.1. Utilizar de forma eficiente
recursos variados,
tradicionales y digitales, para
mejorar el aprendizaje
autobnomo y la interaccion con
de Ila

de

otros  miembros

comunidad  educativa,

forma rigurosa y respetuosa y

analizando criticamente las
aportaciones de cada
participante.

FYQ.3.B.3.
FYQ.3.D.1.
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CCL2, CCL3, STEM4, CDl,
CD2, CPSAA3, CE3, CCEC4

las

del

5. Utilizar estrategias

propias trabajo
colaborativo, potenciando el
crecimiento entre iguales como
base emprendedora de una
comunidad cientifica critica,
¢tica y eficiente, para
comprender la importancia de
la ciencia en la mejora de la
sociedad andaluza y global, las
aplicaciones y repercusiones de
los avances cientificos, la
preservacion de la salud y la
conservacion sostenible del
medioambiente.

CCLS5, CP3, STEM3, STEMS,

CD3, CPSAA3, CC3, CE2

5.1. Establecer interacciones
constructivas y coeducativas
emprendiendo actividades de
cooperacion e iniciando el uso
de las estrategias propias del
trabajo colaborativo, como
forma de construir un medio de

trabajo eficiente en la ciencia.

FYQ.3.A.2.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.

6. Comprender y valorar la
ciencia como una construccion
colectiva en continuo cambio y
evolucion, en la que no solo
participan las personas
dedicadas a la ciencia, sino que
también requiere de una
interaccion con el resto de la
sociedad, para obtener
resultados que repercutan en el
avance tecnologico,

econdmico, ambiental y social.

6.1. Reconocer y valorar, a
través del andlisis historico de
cientificos

los avances

logrados por mujeres 'y
hombres y de situaciones y
contextos actuales (lineas de
investigacion, instituciones
cientificas y hombres 'y
mujeres en ellas, aplicaciones
directas), que la ciencia es un
proceso en  permanente
construccidon y que esta tiene

repercusiones e implicaciones

FYQ.3.A.6.
FYQ.3.B.1.
FYQ.3.D.1.

28




Escape Room, “El cientifico desaparecido” Lourdes Sanchez Corrales

STEM2, STEMS, CD4, | importantes en la sociedad
CPSAA1, CPSAA4, CC4, | actual.
CCECI.

Con estos criterios de evaluacion se podra realizar posteriormente una rubrica que
permita evaluar el desempefio de los alumnos durante el desarrollo de la actividad.

(Apartado 5. Rubrica de Evaluacion)

4.3. Competencias Clave

Las Competencias Clave que dicta la LOMLOE son las siguiente (Fig. 24):

RS- 8 Competencias L OMGE
e CIave

Desempefios que se consideren imprescindibles para que los nifios y nifias puedan progresar con garantias de éxito en
su itinerario formativo y afrontar los principales retos y desafios globales y locales.

(«D)‘(a. fsasid
ece ’ o " . ﬁ

oy
Do
5 o - Competencia
Comunicacion C. Matematica en conciencia y
Lingliistica y C. en ciencia y Competencia Digital expresién culturales
tecnologia
. Supone comprender y respetar el modo
Supone interactuar de forma en que las ideas, las opiniones, los
oral, escrita, signada o Utiliza los métodos cientificos, el Implica el uso seguro, saludable, sentimientos y las emociones se
multimodal de manera pensamiento y representacion sostenible, critico y responsable expresan y se comunican de forma
cghereme y ad_ecuada en matemdticos, la tecnologia y los de las tecnologias digitales para creativa en distintas culturas y por
diferentes ambitos y métodos de la ingenieria para el aprendizaje, el trabajo y para la medio de una amplia gama de
contextos y con diferentes transformar el entorno de forma participacion en la sociedad, asi manifestaciones artisticas y culturales.
propdsitos comunicativos. comprometida, responsable y como la interaccidn con estas.
i
S0

o

—
2 =
g @
. H ®
Competencia Competencia Competencia C. Personal, social y de
e .. S
Plurilingiie Emprendedora Ciudadana aprender a aprender
Implica utilizar distintas Implica desarrollar un enfoque : Implica la capacidad de reflexionar sobre
SR Contribuye a que %
lenguas, orales o vital dlngldo a actuar sobre alumnos y alumnas uno mismo para autoconocerse, aceptarse y
signadas, de forma oportunidades e ideas, ciietin spicer ina promover un crecimiento personal constante;

utilizando los conocimientos gestionar el tiempo y la informacidn
especificos necesarios para
generar resultados de valor

para otras personas.

apropiada y eficaz para el
aprendizaje y la
comunicacion.

ciudadania responsable y
participar plenamente en
la vida social y civica.

eficazmente; colaborar con otros de forma
constructiva, mantener la resiliencia.

Figura 24. Competencias Clave de la LOMLOE. Incluye la descripcion de cada una de
ellas. Tomada de Competencias clave, 2023, Portal Edu.
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A cada una de las Competencias Clave se le han asignado unos Descriptores
Operativos. Las competencias clave y descriptores operativos que se trabajaran en este

proyecto son los siguientes: (Educagob, 2023)

Competencia en comunicacion lingiiistica

CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales, y participa en interacciones
comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para intercambiar informacion,

crear conocimiento y transmitir opiniones, como para construir vinculos personales.

CCL2. Comprende, interpreta y valora con actitud critica textos orales, escritos,
signados o multimodales de los ambitos personal, social, educativo y profesional para
participar en diferentes contextos de manera activa e informada y para construir

conocimiento

CCL5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia
democratica, la resolucion dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas
las personas, evitando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para
favorecer la utilizacion no solo eficaz sino también ética de los diferentes sistemas de

comunicacion.

Competencia matematica v en ciencia, tecnologia e ingenieria

STEM1. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento
matematico en situaciones conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para
resolver problemas analizando criticamente las soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario.

STEM3. Plantea y desarrolla proyectos disefiando, fabricando y evaluando
diferentes prototipos o modelos para generar o utilizar productos que den solucion a una
necesidad o problema de forma creativa y en equipo, procurando la participacioén de todo
el grupo, resolviendo pacificamente los conflictos que puedan surgir, adaptandose ante la

incertidumbre y valorando la importancia de la sostenibilidad.

STEMA4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos,

razonamientos, demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos y
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tecnologicos de forma clara y precisa y en diferentes formatos (graficos, tablas,
diagramas, formulas, esquemas, simbolos...), aprovechando de forma critica la cultura
digital e incluyendo el lenguaje matemadtico-formal con ética y responsabilidad, para

compartir y construir nuevos conocimientos.

Competencia digital

CD2. Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir
conocimiento y crear contenidos digitales, mediante estrategias de tratamiento de la
informacion y el uso de diferentes herramientas digitales, seleccionando y configurando

la mas adecuada en funcion de la tarea y de sus necesidades de aprendizaje permanente

Competencia personal, social v de aprender a aprender

CPSAAL1. Regula y expresa sus emociones, fortaleciendo el optimismo, la
resiliencia, la autoeficacia y la busqueda de propdsito y motivacion hacia el aprendizaje,

para gestionar los retos y cambios y armonizarlos con sus propios objetivos.

CPSAA3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las
demas personas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo,
distribuyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera equitativa y empleando

estrategias cooperativas.

Competencia ciudadana

CC1. Analiza y comprende ideas relativas a la dimension social y ciudadana de
su propia identidad, asi como a los hechos culturales, historicos y normativos que la
determinan, demostrando respeto por las normas, empatia, equidad y espiritu constructivo

en la interaccion con los demés en cualquier contexto.

Competencia emprendedora

CE2. Evalua las fortalezas y debilidades propias, haciendo uso de estrategias de
autoconocimiento y autoeficacia, y comprende los elementos fundamentales de la
economia y las finanzas, aplicando conocimientos econdmicos y financieros a actividades

y situaciones concretas, utilizando destrezas que favorezcan el trabajo colaborativo y en
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equipo, para reunir y optimizar los recursos necesarios que lleven a la accion una

experiencia emprendedora que genere valor.

CE3. Desarrolla el proceso de creacion de ideas y soluciones valiosas y toma
decisiones, de manera razonada, utilizando estrategias agiles de planificacion y gestion,
y reflexiona sobre el proceso realizado y el resultado obtenido, para llevar a término el
proceso de creacion de prototipos innovadores y de valor, considerando la experiencia

como una oportunidad para aprender.

Competencia en conciencia y expresion culturales

CCECA4. Conoce, selecciona y utiliza con creatividad diversos medios y soportes,
asi como técnicas plasticas, visuales, audiovisuales, sonoras o corporales, para la creacion
de productos artisticos y culturales, tanto de forma individual como colaborativa,
identificando oportunidades de desarrollo personal, social y laboral, asi como de

emprendimiento.

5. Rubrica de evaluacion

Para evaluar al alumnado participante en la escape room el profesorado ird tomando notas
de la actitud, comunicacion con el resto de participantes, superacion o no de las pruebas...
también, se recogerd, la resolucion del problema de la prueba 3 y la grafica elaborada en
la prueba 4; con toda esta informacion recopilada se rellenara una rabrica de evaluacion.
Cada uno de los items a evaluar estan relacionados con un criterio de evaluacion,
segiin el desempefio del alumno obtendra una calificacion de cero, insuficiente, bien,
notable o sobresaliente.
La rabrica que se utilizara es la que sigue (Tabla 4), también esta subida a una hoja
de célculo de Google:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1soWM4peBaXXk okE1kU-
XEqplCMES5XyC/edit?usp=sharing&ouid=118270119860425157468&rtpof=true&sd=t

rue

En la primera hoja, de esta hoja de célculo, aparece la rubrica y, en las siguientes
hojas las tablas para cada uno de los alumnos separadas por cursos. En cada una de ellas
se introduciran los nombres de los alumnos participantes, después se seleccionard una

nota por cada item y el programa calculara la nota final de la escape room.
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Tabla 4. Rubrica para la evaluacion de la escape room.

Lourdes Sanchez Corrales

con su grupo

escuchado

decisiones de los
demas

decisiones de los
demas y aportando
algunas ideas

Crlterlo_qe Cero Insuficiente Bien Notable Sobresaliente
evaluacion
Completar el 19 No ha completado el Lo ha completado Lo ha completado Lo ha completado Lo ha completado
Escape Room ' Escape Room con ayuda en todo con ayuda con ayuda puntual sin ayuda
. No ha sabido enlazar Ha enlazado las B GlilErERl Ie}s A LD Ia}s Ha enlazado las
Relacionar pruebas por si pruebas por si X
2.1 las pruebas a pesar de | pruebas con bastante . ) pruebas sin
pruebas avudarle avuda mismo, pero con mismo con ayuda roblema
y Y alguna ayuda puntual P
Ha respetado el Ha respetado el
material utilizado, ; Ha respetado el .
. No ha respetado el : , material, pero ha : Ha cuidado y
Material 4.1 . - pero ha perdido algun . . material, aunque se .
material utilizado deteriorado algln respetado el material
elemento y se ha nota el uso
. elemento
deteriorado
Ha participado en Ha participado Ha participado Ha participado
Actitud 3.3 No ha participado algun grupo sin dando ideas dando numerosas I derael do elp U0
aportar nada puntuales ideas grup
_ Se ha comunicado Se ha comunicado
Se ha comunicado con el grupo
. con el grupo
. No se ha comunicado con el grupo apoyando o no las
L No se ha comunicado apoyando o no las .
Comunicacion 2.2 con su grupo, pero ha | apoyando o no las decisiones de los

demas y aportando
la mayoria de las
ideas
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Lourdes Sanchez Corrales

(prueba 5)

de encontrarlos en la
TP

capaz de encontrarlos
enlaTP

elementos y los
encuentraen la TP

Eormulacion Formula con ayuda Formula Formula
(prueba 1) 3.2 No sabe formular Formula con ayuda | puntual y algunos correctamente con correctamente sin
fallos ayuda puntual ayuda
Vocabulario No conoce el Conoce conceptos Conoce conceptos | Conoce la mayoria Conoce todos los
(prueba 2) 5.1 vocabulario de la muy puntuales de la puntuales de la de conceptos de la conceptos de la
P asignatura asignatura asignatura asignatura asignatura
Ha resuelto los
Resolucion Ha resuelto los Ha resuelto los roblemas v ha
roblemas 13 No sabe resolver los | problemas usando los | problemas usando Ha resuelto los % udado a);us
FE rueba 3) ' problemas conocimientos de los | puntualmente ayuda problemas c)c/>m afieros a
P comparieros de los comparieros P
resolverlo
Representa de
Representa de presen Representa de
L g manera grafica, pero i
Representacion manera gréafica, pero : Representa de manera grafica, con
A No sabe representar de | |, - ayudandole de e .
gréfica 3.1 . dandole previamente manera gréfica, pero gran claridad y
manera grafica . manera puntual con Lo .
(prueba 4) los ejes de los eies de sin limpieza comprendiendo lo
coordenadas ) gue hace
coordenadas
- No conoce los No conoce los Conoce la mayoria
Conocimiento de Conoce algunos Conoce los
la tabla periédica 6.1 elementos y no es capaz | elementos, pero es

de los elementos y
los encuentra en la
TP

elementos y los
encuentraen la TP
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6. Estudio piloto

Se ha realizado una experiencia piloto con los alumnos de 2°, 3° y 4° de la ESO del
IES Blas Infante de Ogijares, habiendo pedido previamente los permisos necesarios tanto
a la directora del centro, como al jefe de estudios y la profesora responsable de la

asignatura (mi tutora de practicas).

Inicialmente, el juego se ha realizado con 3 grupos de 3° de la ESO (98 alumnos).
Los alumnos se han mostrado receptivos a realizarlo, sabiendo que tenian que utilizar los
conocimientos que han adquirido durante este trimestre. Se han distribuido en seis
equipos, con cuatro o cinco alumnos cada uno, de manera heterogénea, de forma que en
todos los equipos hubiera un alumno con buen nivel en la asignatura, uno o dos con
dificultades de aprendizaje y dos alumnos con un nivel intermedio.

Se ha utilizado la mesa de la profesora para colocar todo el material necesario para

el juego (Fig. 25).

Figura 25. Imagen de la mesa de la profesora con todos los materiales necesarios.
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En la primera prueba, los participantes necesitaban los conocimientos de
formulacion. En la mayoria de los grupos han distribuido las fichas en la mesa y las han
separado entre la formula y el nombre del compuesto, para asi buscar las parejas de
manera mas rapida (Fig. 26). Al quedar un nombre sin su formula correspondiente se les
permitié levantarse y poder buscar por el laboratorio la pareja, encontrandolo en una
cajonera que habia sobre la mesa del profesor. Esta prueba la han realizado todos los

equipos de manera correcta y con bastante rapidez.

Figura 26. Estudiantes resolviendo la primera prueba de la Escape Room.

En las imagenes de la Figura 26 vemos a los alumnos emparejando la férmula con el
nombre del compuesto, en la imagen de la izquierda aiin no han terminado, en la de la
derecha ya tienen todas las parejas y les ha quedado una tarjeta desparejada que tendran

que enlazar con la formula correcta de la cajonera.

Al abrir la cajonera han encontrado la siguiente prueba, consistente en un crucigrama
con una palabra oculta (Fig. 27), en esta prueba hemos visto que han tenido algin
problema con las unidades de medida. Por A
ejemplo, en la definicion de unidad de
medida de la temperatura en el Sistema
Internacional han utilizado  “Celsiu”

€69
S

(suprimiendo la para que cuadrara el
numero de letras) o grados en lugar de

Kelvin. Este crucigrama les ha permitido

refrescar algunos conceptos que se

Figura 27. Alumno resolviendo el

estudiaron a principios de trimestre. En esta .
crucigrama de la segunda prueba.
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prueba se han empezado a separar los grupos, habiendo uno o dos mas adelantados que
los otros.

La palabra oculta indica la ubicacion de la siguiente pista, en todos los casos era
“armario” y el nombre de un elemento de cinco letras, como litio, osmio, helio... para

que todos los equipos tuvieran el mismo numero de definiciones.

Figura 28. Armario de la clase donde se escondieron los “botes de reactivos” que

contienen la prueba tres.

En un armario de la clase (Fig. 28) se colocaron varios botes con los nombres de los
elementos, simulando botes de reactivos y, cada equipo cogio el que le correspondia seglin
el crucigrama. En este paso hemos visto la agudeza de algunos grupos, que al observar al

equipo que iba delante ya sabian qué armario habia que abrir en lugar de abrirlos todos.

En el bote encontraban un problema sencillo de cinematica: calcular la velocidad de
un coche conociendo la distancia que ha recorrido y el tiempo que ha tardado en hacerlo.
Se ha utilizado este problema porque acaban de empezar a estudiar el Movimiento
Rectilineo Uniforme. En la resolucion del problema se ha visto qué grupos han
comprendido mejor el cambio de unidades y las férmulas que tienen que utilizar,
resolviéndolo facilmente, y cudles no lo han comprendido atin, necesitando mas estudio.

El resultado del problema es un dato de tres cifras, diferente para cada equipo.
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En las instrucciones se les indicaba que el resultado del problema era la clave para
abrir un candado, utilizando un lector de codigos QR. Los equipos han introducido la cifra
obtenida y, si el problema estaba bien calculado, podian pasar la pantalla y abrir el
candado. Si no estaba calculado de la manera correcta, se les indicaba que volvieran a su
sitio y repasaran los calculos. Los grupos que habian tenido algin error se debia a que no
habian utilizado las unidades de la manera correcta (se les habia indicado previamente
que utilizaran el Sistema Internacional). Por ejemplo, habian dividido kiloémetros entre
metros o no habian pasado los minutos a segundos. Gracias a este problema los
participantes han comprendido la importancia de unificar las unidades que estan
utilizando para resolver las cuestiones.

La cuarta prueba consiste en unir graficamente dos series de coordenadas y buscar
el punto donde las trayectorias se cruzan (Fig. 29 y 30). Con esta prueba han podido
comprender que las trayectorias de los méviles no tienen por qué ser lineas rectas, sino
que pueden ir moviéndose de manera aleatoria. También les ha servido para practicar las
representaciones graficas, de vital utilidad para continuar estudiando tanto fisica como
matematicas. En general, esta prueba ha salido bien y los participantes han adquirido

destreza a la hora de elaborar las representaciones.

Figura 29. Alumnos realizando la representacion grafica de la prueba cuatro.
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T W T
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Figura 30. Representacion de las coordenadas de la prueba cuatro realizado por uno de

los equipos.

Para enlazar la siguiente prueba, la tltima, los equipos debian usar la coordenada
donde se cruzan los moviles del ejercicio anterior con una coordenada del tablero de
ajedrez, viendo asi que el ajedrez no es solo un juego, sino que puede usarse para mandar
un mensaje acerca de la posicion. Al principio, trataron de mover las piezas buscando
algiin movimiento, sin resultado alguno ya que las piezas estaban pegadas al tablero, hasta
que vieron que, justo al lado del tablero, habia unos botes con los nombres de las fichas
que corresponden a la coordenada que habian obtenido.

Por ultimo, el contenido de estos botes era una breve biografia de algun cientifico
con su nombre encriptado usando los nimeros atomicos de los elementos. Esta prueba a
la mayoria de los participantes le ha parecido muy interesante porque, por un lado, han
visto como pueden jugar usando la tabla periddica para encriptar mensajes y, por otro
lado, han conocido el papel en la Historia de la Ciencia de Rosalind Franklin, de la cual
no habia oido hablar nunca.

Conforme iban completando el juego, se les proporcionaba un cuestionario de
satisfaccion a cada equipo, para conocer su opinion sobre el Escape Room, valorando
distintos aspectos del juego desde 1 (muy desacuerdo) hasta 5 (muy de acuerdo). En la

Figura 31 se muestran los resultados:
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Valoracién del Scape room por parte del alumnado

0 II IIIII I

Criterio a evaluar
B La metodologia amena y apropiada

Escape
w B~

N

[ERN

M Las actividades variadas e interesantes.
El nivel de dificultad correcto
M Las explicaciones a nuestro nivel
M Promueve la participacion
M Los contenidos desarrollados en el bloque tematico me han parecido interesantes.
B Los contenidos desarrollados contribuyen positivamente a alcanzar los objetivos

M La presentacion de los contenidos ha sido ordenada y éstos han seguido una
secuenciacion adecuada.
En vista de la dificultad y la extensién del bloque, el tiempo que se ha dedicado ha sido
el adecuado.

M La rubrica de evaluacién me ha parecido adecuada a los contenidos y dificultad
presentada.

Figura 31 Resultado de la valoracion del Escape Room por parte del alumnado de 3°

ESO (N = 18)

Después del éxito obtenido al hacer el Escape Room en 3° de la ESO, también se
ha realizado en 4° (47 alumnos). En este caso, hemos visto que los alumnos han tenido
mucha mas habilidad al realizar la primera y segunda prueba. En la tercera, el problema
de cinematica, se ha modificado para que se adapte mejor a los contenidos de su curso,
demostrando asi la versatilidad que puede ofrecer este juego. Los participantes siguen
teniendo cierta dificultad para resolverlo, sobre todo a la hora de unificar unidades,
aunque esta vez si que conocian las ecuaciones correctas. En la cuarta prueba también se
nota que tienen mas habilidad a la hora de realizar las representaciones graficas, con mas
limpieza y orden. La tultima prueba les ha parecido interesante y, en este caso, si que

conocian a los cientificos a través de la pequefia biografia que se proponia. Aun asi, los
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equipos han utilizado la tabla periodica para descifrar el nombre y no tener fallos a la hora

de escribirlo.

Por ultimo, aprovechando que se tenia el juego en el Instituto, le propusimos a los
estudiantes de 2° B de la ESO si querian intentar resolverlo, y todos aceptaron (27
alumnos). Se crearon de nuevo equipos heterogéneos y, para que pudieran jugar, se
suprimieron la primera y la cuarta prueba, ya que no entra dentro del curriculum de 2°
ESO la formulacion inorgénica y en ese curso los estudiantes todavia no tienen suficiente
habilidad para hacer una representacion grafica tan larga en poco tiempo. Por tanto, la
Escape Room se ha reducido a tres pruebas que los participantes han podido completar
en una hora de clase. El crucigrama pudieron resolverlo facilmente, obteniendo la pista
para la siguiente prueba, el problema de cinemadtica. En este caso, se les proporciono la
formula para que pudieran resolverlo, puesto que lo acababan de empezar a ver en clase
y aun no habian estudiado las ecuaciones en profundidad. Se ha valorado muy
positivamente que supieran hacer de manera correcta los factores de conversion. Para
llegar esta vez a la ultima prueba, se les daba el codigo QR vy, al abrir la caja fuerte, cogian
la pista del cientifico (en lugar de la representacion grafica). Les ha parecido muy
divertido que el nombre estuviera codificado (se les propuso para casa que intentaran
codificar su nombre de la misma manera y la mayoria al dia siguiente lo trajeron hecho).
Los seis grupos completaron este Escape Room abreviado con resultado positivo. Todos
han salido muy contentos del juego, siendo otra muestra més de que, una vez hecho el
material, puede utilizarse de manera completa o fraccionada para adaptarlo lo mejor

posible al tipo de alumnado.

7. Conclusiones

Cuando me asignaron realizar este TFM me parecid una gran responsabilidad, puesto que
disefiar un juego no es facil y, menos aun, un juego de ciencias que sea atractivo para el
alumnado de secundaria.

Tras muchas horas pensando cémo podria hacerlo, se me ocurrié este Escape
Room, que pensé que seria atractivo, ya que el ir superando pruebas y competir con el
resto de la clase motivarian a los alumnos.

Tenia claro desde el principio que el nivel académico de la clase no es el mismo

para todos los alumnos, por lo que vi conveniente realizar el juego por equipos formando
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grupos heterogéneos. Cuando puse en practica el juego, a los alumnos no les gusté que
su profesora y yo realizaramos los equipos, pero al finalizar el juego comprendieron que
era mejor y que solos les hubiera costado mas superar las pruebas.

Continuando con la puesta en practica, los alumnos de 3° estaban estudiando en
clase cinematica. Me ha sorprendido mucho que tras participar en el Escape Room se les
clarificaron las ideas de unificar unidades y de las férmulas que tenian que utilizar.

Por otro lado, también me llamo la atencion que alumnos con notas bajas fueron
capaces de completar pruebas mejor que los alumnos con calificaciones altas. Puede ser
que esto muestre que el alumnado es muy variado y, aunque una persona sea muy
estudiosa, otra puede ser capaz de hacer interferencias mejor y unir las pruebas
correctamente. Incluso alumnos que nunca atendian en clase se integraron a la perfeccion
con su grupo y colaboraron con el resto de compaieros.

Mas alla de los nuevos conocimientos que he adquirido realizandolo, el resultado de
este trabajo me ha causado una gran satisfaccion personal, ya que la dificultad que
presenta la adaptacion de contenidos complejos a un formato atractivo y cercano al
alumnado de Secundaria me hacia dudar de mi capacidad para llevarlo a cabo. Ahora sé
que es posible y espero contar con la oportunidad de volver a ponerlo en practica muy

pronto en mi carrera profesional docente.
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Anexo

Tarjeta para la introduccion

“Querido aprendiz, creo que alguien merodea la casa, llevo dias
con la sensacion de que alguien me persigue y sospecho que quiere
raptarme, estoy a punto de hacer un descubrimiento que
revolucionard la ciencia.

Para ponerme a salvo me he escondido en una habitacion secreta,
pero, para mi desgracia, el mecanismo que me permaite abrir desde
dentro se ha estropeado, ahora solo puede abrirse desde fuera
retirando un libro de mi estanteria, pero solo uno, el correcto, o
toda la casa de derrumbard. Sospechando que esto podria pasar,
te he dejado pistas para que puedas descubrir qué libro es el
correcto, el primer paso que debes dar es buscar en la papelera que
hay junto a mi escritorio.

Espero que acudas a mi despacho a la hora de siempre, ya que en
esta habitacion no hay ventilacion y calculo que tengo oxigeno
para 8 horas, cuando llegues solo me quedard el suficiente para

seguir respirando un par de horas mds.

Confio en ti.”
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Escape Room, “El cientifico desaparecido” Lourdes Sanchez Corrales

Tarjeta para la primera prueba

“sRecuerdas, querido aprendiz, aquellas tardes de invierno que
pasamos estudiando la_formulacién quimica? Espero que no
hayas olvidado aquellas lecciones y sepas encontrar las
parejas. .. Por cierto, no se ha perdido ningiin papel, el que
aparentemente sobra encaja con algo que hay en mi

despacho, ;podrds encontrarlo?”

Tarjetas de los compuestos inorganicos

- Equipo A
Fluoruro de e
Fel g Widdrdgen Borano Trihidréxido
de oro
Yoduro de HF BH, AuOH,
hierro (1I)
Hidruro de
ALO, AI(OH), Au,0, sodio
Triézxido Trihidrézido Ozido de
de aluminio de aluminio oro (11I)
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- EquipoD
Fluoruro de .
Fel. g hiddrogen Borano Trihidréxido
de oro
Yoduro de BH, AuOH,
haerro (11I)
Hidruro de
AlL,0, AI(OH), Auy04 sodio
Triéxido Trihidrézido Ozido de T
de aluminio de aluminio oro (1) a
- Equipo E

Vi 474
V4 V4 V4

/L
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Escape Room, “El cientifico desaparecido”

- Equipo F

Dibromuro
de magnesio

Hidréxido
de cobre (1)

Cloruro de
potasto

Hidruro de
niquel (I11)

MgBr,

Cu(OH),

NiH,

50

Acido
bromhidrico

Oxido de
aluminio

Ozido de
cobre (1I)

Ozxido de
hierro (1I)

Lourdes Sanchez Corrales

HBr

AL,

CuO

FeO



Escape Room, “El cientifico desaparecido”

Tarjetas para la segunda prueba

- Equipo A

g “Querido aprendiz, sabia que la_formulacion

no seria un problema para ti.

¢Qué tal si recordamos ahora ciertas

definiciones?”
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g Detiniciones
E=ed

1. Sfimbolo quimico de la plata

2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

4. Unidad de medida de la presién

5. Particula que orbita alrededor de un nicleo

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en

la unidad de tiempo

7. Gas noble del 5° periodo

8. Unidad de medida internacional para la temperatura

9. Piedra preciosa compuesta por d4tomos de carbono

10. Sustancia formada por dtomos diferentes

11. Sustancia nitrogenada de uso comtn en limpieza

12. Unidad de tiempo en el sistema internacional




Escape Room, “El cientifico desaparecido”

- Equipo B
B R

OE  “Querido aprendiz, sabia que la_formulacion

no seria un problema para ti.

cQué tal si recordamos ahora ciertas

definictones?”
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;) Definiciones
h.d

1. Sfmbolo quimico de la plata

2. Elemento quimico de simbolo Cu

3. Sustancia nitrogenada de uso comin en limpieza

4. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

5. Movimiento rectilineo uniforme

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en
la unidad de tiempo

7. Gas noble del 5° periodo

8. Unidad de medida de la presién

9. Unidad de medida internacional para la temperatura

10. Unidad de tiempo en el sistema internacional

11. Sustancia formada por dtomos diferentes

12. Particula que orbita alrededor de un nicleo
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- Equipo C
S R

“Querido aprendiz, sabia que la formulacién

' ~no seria un problema parati. | D eﬁniCiOne S

¢Qué tal si recordamos ahora ciertas

definictones?”

1. Simbolo quimico del Argén

2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

4. Unidad de medida de la presién

5. Particula que orbita alrededor de un nicleo

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en

la unidad de tiempo

7. Unidad de tiempo en el sistema internacional

8. Simbolo quimico del Rodio

9. Gas noble del 5° periodo

10. Unidad de medida internacional para la temperatura

11. Piedra preciosa compuesta por dtomos de carbono

12. Sustancia nitrogenada de uso comtn en limpieza
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- Equipo D

D

no seria un problema para ti.

cQué tal si recordamos ahora ciertas

definictones?”

“Querido aprendiz, sabia que la formulacion

54
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D Definiciones
e

1. Piedra preciosa compuesta por 4tomos de carbono

2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Unidad de medida de la presién

4. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

O

. Sfmbolo quimico del Argén

6. Unidad de medida internacional para la temperatura

-1

. Particula que orbita alrededor de un nicleo

8. Gas noble del 5° periodo

9. Unidad de tiempo en el sistema internacional

10. Sustancia nitrogenada de uso comin en limpieza

11. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil

en la unidad de tiempo

12. Sustancia formada por dtomos diferentes
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- Equipo E
B R

“Querido aprendiz, sabia que la formulacién

' no seria un problema para ti. | DeﬁniCiOIleS

¢Qué tal si recordamos ahora ciertas

definictones?”

1. Simbolo quimico de la plata

2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

4. Unidad de medida de la presién

5. Particula que orbita alrededor de un nicleo

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en

la unidad de tiempo

7. Gas noble del 5° periodo

8. Unidad de medida internacional para la temperatura

9. Piedra preciosa compuesta por dtomos de carbono

10. Sustancia formada por dtomos diferentes

11. Sustancia nitrogenada de uso comin en limpieza

12. Unidad de tiempo en el sistema internacional
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- Equipo F

“Querido aprendiz, sabia que la formulacién

,j no seria un problema para ti. - ff DeﬁniCiOneS

sQué tal si recordamos ahora ciertas u

definictones?”

1. Sfmbolo quimico de la plata

2. Elemento quimico de simbolo Cu

3. Sustancia nitrogenada de uso comin en limpieza

4. Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia de un cuerpo

5. Movimiento rectilineo uniforme

6. Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mévil en
la unidad de tiempo

7. Gas noble del 5° periodo

8. Unidad de medida de la presién

9. Unidad de medida internacional para la temperatura

10. Unidad de tiempo en el sistema internacional

11. Sustancia formada por dtomos diferentes

12. Particula que orbita alrededor de un nicleo
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Tarjetas para la tercera prueba

- Equipo A - Equipo B
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- Equipo C - Equipo D
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- Equipo E - Equipo F
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Codigos QR para la tercera prueba

Candado E Candado F
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Tarjetas para la cuarta prueba

- Equipo A - Equipo B
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- Equipo C - Equipo D
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- Equipo E - Equipo F
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Distribucion de las fichas de ajedrez
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Tarjeta para la quinta prueba

- Equipo A

“1Querido aprendiz, las coordenadas son lo

tuyo! Si consigues liberarme a tiempo prometo

enseflarte a jugar al ajedrez, pero, tienes que

liberarme a tiempo. ..

Bien, como te dije al principio la puerta secreta se abre
tirando del libro correcto, el autor de este libro es una
ctentifica muy famosa, fue pionera en el campo de la
radiactividad, ha sido la iinica persona que ha recibido dos
premios nobel, uno en fisica y otro en quimica. Su nombre
e5:25—18—88—53—63; 6—92—37— 53— 68, para
descifrar su nombre deberds usar un arma muy poderosa
que nos legé Mendelezev.

Espero que seas habil, queda poco tiempo...”

/»
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“1Querido aprendiz, las coordenadas son lo

tuyo! Si consigues liberarme a tiempo prometo

ensefiarte a jugar al ajedrez, pero, tienes que

liberarme a tiempo. ..

Bien, como te dije al principio la puerta secreta se abre
tirando del libro correcto, el autor de este libro es conocido
por su teoria de la relatividad, obtuvo el premio nobel de
Sisica. Su nombre es: 13— 3 — 5 — 63— 88— 81; 63— 53 —
7—16—22— 68— 53 — 7, para descifrar su nombre
deberds usar un arma muy poderosa que nos lego
Mendeleiev.

Espero que seas habil, queda poco tiempo...”

/»
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- Equipo C - Equipo D
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- Equipo E - Equipo F
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Codigo QR para la quinta prueba

Fimnal E Fmal F
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