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Resumen

La gamificacion y el aprendizaje basado en juegos, como forma de adquirir
conocimientos y el desarrollo de competencias, ha sufrido en los ultimos afos un
aumento significativo de popularidad entre la comunidad educativa. El ambiente
atractivo generado durante estos “juegos” propicia la motivacion del alumnado
haciendo que acreciente su implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
mejorando asi la creatividad, el rendimiento y el alcance de un mayor grado de

consecucion de objetivos y competencias.

En la memoria aqui descrita se presentan diversas actividades de gamificacion de tipo
escape room, en la que se incluyen juegos educativos y pasatiempos, disefiados para
ser llevados a cabo durante el primer curso de bachillerato para los Bloques de
Quimica (ChemEscapes) en la asignatura de Fisica y Quimica. La incorporacion, en
estos juegos, de un contexto conocido en las experiencias mediante la narracidn, junto
con una metodologia de indagacién, puede potenciar ain mas la motivacion del
alumnado y la curiosidad por la Ciencia, frente a los juegos mas tradicionales por si

solos.

Abstract

Gamification and game-based learning (GBL), as a way of acquiring knowledge and
developing skills, has seen a significant increase in popularity among the educational
community in recent years. The attractive environment generated during these
"games" encourages student motivation, increasing their involvement in the teaching-
learning process, thus improving creativity, academic performance and reaching a

higher degree of achievement of objectives and competences.

Several escape room-type gamification activities are presented, which include
educational games and pastimes, designed to be carried out during the first year of
high school for the Chemistry Blocks (ChemEscapes) in the subject of Physics and
Chemistry. The provision of a known context through the storytelling, together with
an inquiry methodology in these games can further enhance students” motivation and

curiosity for science compared to more traditional games by themselves.
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1. INTRODUCCION

La Quimica tiene su origen en las culturas mesopotamica y egipcia, ambas unidas en la
Grecia Clasica. Empédocles entre 490 — 430 a.C. enuncid la teoria de los cuatro elementos
basicos del universo, tierra, agua, aire y fuego, que Aristdteles generalizd posteriormente para
intentar dar explicacién a fendmenos fisico-quimicos fuera del gobierno de los astros o de los
dioses. Este tltimo concibié dichos elementos como el resultado de la combinacién entre dos
parejas de cualidades opuestas, frio y calor y humedad y sequedad. Asi, por ejemplo, la
combinacién de frio y humedad da lugar al elemento agua. Hoy podriamos relacionar estos
elementos con los conceptos de los tres estados de la materia (sdlido, liquido y gas) y quizas,

con el concepto de energia (fuego).

Estas ideas se mantuvieron de una manera u otra mediante la Alquimia hasta el siglo XVIII,
momento en el que los nuevos conocimientos desarrollados condujeron a considerar la
Quimica como una verdadera Ciencia. Las aportaciones de Paracelso a la Quimica y su logro
de convencer a los alquimistas de la época de abandonar sus ideas de transformar los metales
en oro, mediante el descubrimiento de la piedra filosofal, y de preparar remedios caseros a
base de sales inorgdnicas para tratar enfermedades fueron poco a poco desterrando a la
Alquimia. De esta forma, los médicos de la época, con nivel cultural superior a los alquimistas,

tomaron el relevo en las investigaciones quimicas.

En contraste con los brillantes logros de los cientificos en otros campos, el avance de la
Quimica fue mucho mads lento y su revolucion cientifica se produjo en el siglo XVIII con mas
de un siglo de retraso respecto a la Fisica. Finalmente, en ese siglo se entierra definitivamente
a la Alquimia y se cimenta la Quimica Moderna como Ciencia, gracias a extraordinarios
cientificos como Priestley, Boyle y sobre todo Lavoisier. De hecho, el quimico Wurtz, en su

Diccionario de Quimica, la denomina como “una Ciencia francesa fundada por Lavoisier”.

En 1774 Lavoisier enuncia su ley de conservacién de la masa y pocos afios después fue
guillotinado durante la Revolucién Francesa, en palabras de Lagrange: “No les costd mds que un
momento para cortar aquella cabeza, pero quizds se necesiten mds de cien afios para encontrar otra

igual”.

Gracias a la importantisima contribuciéon de Lavoisier a la Quimica, que ahora puede
parecer trivial, surgieron en la época importantes avances, dando lugar a las Leyes

Fundamentales de la Quimica.

Desde el nacimiento de la Quimica como Ciencia moderna hasta la actualidad han sido
muchos los cientificos que han contribuido a su progresion y desarrollo. No hay que olvidar

que la Quimica es una Ciencia de cardcter eminentemente experimental y que esta en continuo



10 Capitulo 1

desarrollo no exenta de contradicciones, algunas solventadas a lo largo de la historia, y
expuesta a diferentes interpretaciones. Tampoco podemos obviar el hecho de que esta
relacionada directamente o indirectamente con muchos otros campos, como la agricultura, la
farmacologia, la medicina, la fisica, la ciencia de los materiales, el medio ambiente, entre otros.
En palabras del Premio Novel Roger Kornberg (Asociacion Nacional de Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Espafia [ANQUE], 2019):

“La vida es quimica: nada mds y nada menos”

Por todo ello, una continua investigacion y desarrollo hoy en dia resulta fundamental para
abordar los nuevos retos que se nos planean con el objetivo de mejorar el bienestar de las

personas y del mundo que nos rodea.

Y es que segun el informe “The Global Chemical Industry: Catalyzing Growth and Addressing
Our World’s Sustainability Challenges” emitido por The International Council of Chemical
Association (ICCA), la Industria Quimica abastece a casi todos los sectores manufactureros,
contribuyendo de manera indiscutible al PIB mundial de manera importante, generando una
friolera de 120 millones de puestos de trabajo en todo el mundo (Federacién Empresarial de la
Industria Quimica Espariola [feiQue], julio 2019). Asimismo, este informe pone de manifiesto el
papel fundamental de la Industria Quimica en el crecimiento econdmico. Asi pues, el grado
de desarrollo de un pais se puede medir en base al nivel alcanzado por la Industria Quimica
del mismo. Existe una correlacion muy alta, de forma que los paises avanzados cuentan con

una importante Industria Quimica y dedican muchos recursos a la investigacion en este campo.

En lo que concierne a nuestro pais (feiQue, 2019), la Industria Quimica ha crecido en 19
puntos desde 2007 hasta el 2016 pese a la crisis econdmica mundial, constituyendo el 12,6%
del PIB, generando mas de medio millén de puestos de trabajo (directos e indirectos). No solo
abastece al 98% de las actividades econdmicas productivas del pais, sino que se sitia en

segundo lugar en cuanto a las exportaciones espafiolas.

Teniendo en cuenta solamente estas cifras y datos parece mas que evidente la relevancia en
la formacion de nuestros alumnos en ciencia y tecnologia. Pero mas alla de la economia, se
encuentra el conocimiento, el poder discernir informacion fidedigna de las distintas fuentes o
emitir opiniones con argumentaciones validas, de tal forma que una educaciéon en Ciencia

resulta imprescindible en cuanto a la cultura general se refiere.

Pero ;qué nos dicen los datos acerca de los conocimientos y el nivel de desempefio de los

alumnos de nuestro pais en Ciencias?

Atendiendo a los datos PISA de 2018, en la Figura 1 se observa que las puntuaciones
obtenidas por los alumnos en Ciencias son inferiores a la media de los paises de la OCDE,
excepto en el afio 2015, que coinciden. Se puede ver un maximo en 2012 y a partir de ahi un

claro descenso, tanto en Espafia como en la media europea.
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Figura 1. Evolucién de las puntuaciones PISA en ciencias a lo largo de los ultimos 10 afios. (PISA 2018)

En el estudio PISA (Programme for International Student Assessment) se examina el nivel
de desempeno alcanzado por los estudiantes de 15 afios en matematicas, ciencia y lectura. Los
niveles de desempeno se dividen en 7 escalones (1a, 1b y del 2 al 6, siendo el 1 el nivel mas
bajo y el 6 el mas alto) perfectamente definidos con unos criterios, y dan idea del dominio de
la materia en todos sus aspectos (conocimientos, competencias, extrapolacion a otros

contextos, deduccion...).

Si se analizan los resultados obtenidos en el estudio PISA de 2018 (Figura 2), atendiendo a
estos niveles de rendimiento en Ciencias, se puede llegar a la conclusion que la mayor parte
de los estudiantes, tanto de Espana como de la EU y OCDE, se sitian en los niveles 2 y 3,
teniendo Espafia un porcentaje algo superior (57,7% vs 53,2% y 53,1% respectivamente).
Asimismo, se observa que tanto Espafia como la EU y la OCDE se encuentran en el mismo
rango en cuanto al porcentaje de alumnos con un rendimiento insuficiente (nivel 1, 21,3% vs
21,3% y 22%). Sin embargo, el porcentaje de alumnos con un rendimiento medio-alto (niveles
4-6) esta por debajo en Espanfa frente a la EU y OCDE (21% vs 25,4% y 24,9%).

B & & [ ceNoAs |

En ciencias, como en matemdticas, los resultodos van referidos o una escala, que se divide en niveles de rendimien -
5 s Trichor o clase the loaae ue:bos esodianii #n CaBares deieallzor con Gk sicndo alisinzan 1o deteri
nado nivel. Los seis niveles de compstencia utilizados en la evaluacion de ciencias en PISA 2018 han sido los

mismos que los estoblecidos para los evohiaciones PISA 2006 y 2015

- UNION EUROPEA 27,7

Il oco: 255 21,3
- ESPANA 18,6
6 27,4 25,7 2
08 18,1
038 6
! 16,7 24 28,3 213
0.3 4/
A y 2
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Figura 2. Porcentaje de alumnos en cada uno de los niveles de rendimiento obtenidos en PISA 2018 por Esparia,
EUy OCDE. (PISA 2018)
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Este informe también proporciona informacién acerca del porcentaje de alumnos
repetidores (Figura 3). Importante destacar que Espafa es el pais de la EU con mayor
porcentaje de repetidores (Rubio, 2021) y que, aunque el porcentaje ha ido disminuyendo
desde 2012 atin estamos muy lejos de la media de los paises de la OCDE. Asi pues, mientras
que en Espafia el porcentaje de alumnos repetidores se sittia en el 28,7% el promedio de la
OCDE es de 11,4%, una diferencia de 17 puntos. En la Figura 3, también se manifiestan las
desigualdades en cuanto a las comunidades auténomas de nuestro pais. Todas ellas
claramente por encima de la media europea, destacando negativamente las tasas de Ceuta y

Melilla préximas al 50%.
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Figura 3. Porcentaje de alumnos repetidores en PISA 2012, 2015 y 2018. (PISA 2018)

Por otra parte, centrdndonos en la educacion en general resulta alarmante la tasa de
abandono temprano de la educacion y la formacion en Espana, siendo un problema mas que
preocupante. En el Marco Estratégico de Educacion y Formacion ET2020 se establecio el
propdsito de disminuir por debajo del 15% la tasa de abandono escolar para Espana (para la
mayoria de los paises el reto era llegar al 10%, pero al tener Espafia una de las tasas de
abandono mas altas de la EU se fijo en el 15%), objetivo que qued6 muy cerca al situarse en el
16%. Como muestra la Figura 4 la tasa de abandono escolar espanol ha disminuido
drasticamente en los ultimos 10 afos, sin embargo, aun estamos lejos de la media de la EU
(16% Espanfa vs 9,9% EU en 2020), aunque las diferencias parecen recortarse. Recientemente
en la tltima cumbre se ha establecido un nuevo objetivo en el Marco de Cooperacién Europeo

para Espana, situar esta tasa por debajo del 9% en 2030.

Ademas, Espafia se encuentra por debajo de la EU en cuanto al porcentaje de poblacion de

entre 20-24 anos que ha alcanzado el nivel de 2° etapa en educacién secundaria en Espafia
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(bachillerato, formacién profesional de primer nivel o basica), 75,9% vs 84,3% en 2020 con una

diferencia de casi 10 puntos.
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Figura 4. Evolucién del abandono prematuro de la educacién en Espafia en los iltimos 10 afios. (PISA 2018)

En contraste con estos datos, se encuentra el porcentaje de poblacion que adquiere una
educacién superior en Espafa (estudios universitarios o grados superiores), situdndose por
encima de la media EU desde hace mas de 10 afos (47,4% de la poblacion de entre 25-34 afios

en Espana tiene una educacion superior vs el 40,5% de la media de la EU en 2020).

Analizando los datos de eleccion de grado (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2022),
en cuanto a la rama de nuestros estudiantes universitarios en los tltimos 10 afos (Figura 5), se
observa que los grados de Ciencias son los que tienen menores matriculaciones y aun
sumandole los grados de Ingenieria y Arquitectura y los de Ciencias de la Salud siguen sin

llegar a los grados de letras (Ciencias Sociales y Juridicas y Artes y Humanidades).

Mas all4 de los datos, de la importancia de estudiar Ciencias, de la relevancia de la Industria
Quimica en la economia de un pais, de intentar mejorar la puntuacion en PISA y por tanto las
competencias y capacidades de nuestros estudiantes o disminuir la tasa de abandono escolar,
la idea de este trabajo de fin de master surge como consecuencia de la experiencia en el
practicum el curso pasado, donde se pudo observar la motivacion, la implicacion y el interés
suscitado de los estudiantes cuando se les propuso algtin juego en clase para trabajar la materia
de Fisica y Quimica. Es por ello que el TFM aqui presentado estd enfocado al disefio de
actividades centradas en el estudiante que les suscite ese atractivo por la materia y un

aprendizaje activo en la misma.
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Figura 5. Matriculados en las universidades espariolas por rama de ensefianza desde 2007 hasta 2021.

Elaboracion propia con datos recogidos del INE.
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2. OBIETIVOS

El proposito fundamental del presente Trabajo Fin de Master se enfoca en disefiar una serie
de actividades de escape room para la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato,
donde primen experiencias de indagacion en el laboratorio, juegos educativos y pasatiempos.
Con estas se pretende el aumento motivacional del alumnado, principalmente la motivacion

intrinseca.

Se trata de actividades estimulantes que permitan por un lado conectar la teoria con la parte
experimental y por otro construir un aprendizaje significativo basado en las experiencias que

faciliten la adquisicion de las competencias y la activacion de conocimientos previos.

Derivado de ello se persigue una serie de objetivos de fondo, de caracter aptitudinal o
transversal, con esta propuesta que estan intimamente relacionados con los objetivos generales

de la etapa que se recogen en la Orden EDU-363-2015, de 4 de mayo, como son:

L Introducir actividades en el curriculo que fomenten el nivel de motivacion,
mejoren la autoestima, promuevan la atencion y enganchen a los estudiantes.

II. Contribuir a la adquisicién de las competencias clave y contenidos determinados
para la etapa y nivel educativo por el BOCYL para la asignatura de Fisica y
Quimica.

ML Contextualizar escenarios para las actividades, bien sea a través de experiencias en
la vida real o peliculas conocidas.

IV.  Desmontar topicos sobre que la asignatura de Fisica y Quimica es aburrida, tediosa
y muy complicada.

V. Construir un aprendizaje significativo basado en experiencias de laboratorio que
conecten la teoria con la practica.

VL Activar y afianzar conocimientos previos y competencias obtenidas en la etapa
previa de secundaria.

VII.  Desarrollar la confianza en si mismo, asi como aumentar la iniciativa personal, la
creatividad respetando el rigor cientifico y la capacidad para aprender a aprender.

VIII. Fomentar el trabajo en equipo, asi como mejorar las relaciones cooperativas y

afectivas con los demads aprendiendo a tomar decisiones por el bien comun.

IX. Mejorar la dialéctica mediante el debate para tomar decisiones y exposiciéon de
tareas.
X. Impulsar el pensamiento critico del alumnado sobre temas cientificos mediante la

busqueda de informaciéon de manera fidedigna.

XL Aprender a planificar las tareas y la gestion del tiempo.
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XII.  Desarrollar destrezas en el uso de las TICs y saber sacar partido de ellas para

adquirir nuevos conocimientos.

Dentro de cada una de las actividades planteadas para cada bloque tematico en el
correspondiente apartado se determinaran los objetivos perseguidos mas especificos de
caracter mas conceptual y procedimental, siempre de acuerdo con lo establecido en la citada

legislacion.
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3. CONTEXTUALIZACION

3.1 Justificacion de la propuesta

Basandonos en el Preambulo de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, “La
ciudadania reclama un sistema educativo moderno, mas abierto, menos rigido, multilingiie y
cosmopolita que desarrolle todo el potencial y talento de nuestra juventud, planteamientos
que son ampliamente compartidos por la comunidad educativa y por la sociedad
espafola.”...”Garantizar una formacién adecuada pasa necesariamente por proporcionar una
formacion integral, que se centre en el desarrollo de las competencias”. Teniendo en cuenta
esas premisas se deduce que la comunidad educativa no solo debe ofrecer un entorno seguro
de trabajo mas flexible, sino que también debe estar adaptado a los nuevos tiempos apostando
por la innovacién educativa con el objetivo final de la adquisiciéon de las competencias clave,

elementos transversales y los contenidos especificados en el curriculo.

Por todo ello, este trabajo de fin de master se ha orientado en el disefio de una serie de
actividades de tipo escape room basadas en metodologias de gamificacion y aprendizaje
basado en juegos, innovadoras y en auge en los tultimos afios, para ser llevadas a cabo en el
primer curso de Bachillerato en la asignatura de Fisica y Quimica. Por razones de extension de
este proyecto se han disefiado actividades exclusivamente para los Bloques de Quimica,
aunque en algun caso se incluird algun apartado que abarque algun contenido fisico del

presente curso o de repaso de cursos previos de secundaria.

Cabe decir que este tipo de actividades son de caracter complementario al finalizar los
Bloques de contenido, no pretendiendo la sustitucion de clases de tipo mas tradicional, clases
magistrales, aprendizaje basado en problemas o experimental, sino como refuerzo para
afianzar ciertas competencias, dar cabida a los elementos transversales, aumentar la
motivacidn, fomentar la cooperacion entre estudiantes y desarrollar la creatividad, con el fin

de construir un aprendizaje significativo e integral de acuerdo a los nuevos tiempos.

Segun se recoge en la legislacion vigente, Orden EDU-363-2015, de 4 de mayo, el curriculo
de la seccion de Quimica de la materia del primer curso de primero de Bachillerato se divide

en 5 Bloques:

Bloque 1. La actividad cientifica.
Bloque 2. Aspectos cuantitativos de la Quimica.
Bloque 3. Reacciones quimicas.

Bloque 4. Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones quimicas.

YV V. V V V

Bloque 5. Quimica del carbono.
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Por su parte, la seccion de Fisica se divide en 3 Bloques:

> Bloque 6. Cinematica.
> Bloque 7. Dindmica.
> Bloque 8. Energia.

El programa de actividades contemplado pretende abarcar contenidos de Quimica de los
Bloques del 2 al 5, mientras que algunos de los contenidos del Bloque 1 serdn complementarios
y estaran presentes durante todo el proyecto. También estaran presentes algunos contenidos

de Fisica de los Bloques 6 y 7.

3.2 Contenido y plan de trabajo

Se presentardn 2 experiencias a modo de escape room:

> Escape room 1. Este escape room es de caracter principalmente experimental y abarca
contenidos de diferentes Bloques teméticos del curriculo, tanto de Quimica como de
Fisica. Se contemplan conceptos sobre tipos de mezclas, disoluciones y propiedades
coligativas (Bloque 2), asi como conocimientos previos de 2° ESO como son la
separacion de mezclas de sustancias. También en esta experiencia se emplearan
contenidos del Bloque 3, como es el calculo estequiométrico y el tipo de reacciones mas
importantes, relacionandolo con los conocimientos impartidos en 4° ESO como son las
reacciones acido-base y las valoraciones. La familiarizacion con este contenido es clave,
puesto que algunos de estos conceptos se presentan de manera recurrente en los
siguientes Bloques de Quimica o en cursos sucesivos. En este escape room se
involucran algunos contenidos de los Bloques de Fisica, como el MRUA (Bloque 6) o la
Ley de Hooke (Bloque 7), por lo que es deseable comenzar el curso por estas Unidades

DidéActicas.

> Escape room 2. En la segunda experiencia, de cardcter mas teorica, se trabajaran
principalmente los contenidos curriculares del Bloque 5, que trata la quimica del
carbono, relacionandolos con los contenidos del Bloque 2 como es la determinacién de
férmulas empiricas y moleculares y el empleo de la ecuacion de estado de gases ideales,
asi como los calculos estequiométricos del Bloque 3 y la espontaneidad de las
reacciones referentes al Bloque 4. De tal forma que esta tltima experiencia no solo
incorpora los contenidos del Bloque 5, como es la formulaciéon de compuestos
organicos, isomeria o tipos de reacciones organicas mas frecuentes, sino que también
se pretende que sea un compendio de muchos de los contenidos estudiados en la

seccidon de Quimica del presente curso.
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En el Anexo I se recogen a modo de resumen los contenidos, los criterios de evaluacion, los
estdndares de aprendizaje evaluables, asi como las competencias clave que se trabajaran en
cada una de las dos actividades propuestas, siempre de acuerdo con la Orden EDU-363-2015,

de 4 de mayo.

Dado que el primer escape room involucra contenidos de los Bloques de Fisica de 1° de
Bachillerato resulta imprescindible abordar estos contenidos al inicio de curso, aunque en el

curriculo aparezcan posteriores a los de Quimica.

Ademas, aunque las actividades se han desarrollado para ser llevadas a cabo en 1° de
Bachillerato se pueden realizar algunas de ellas en secundaria. Por ejemplo, la actividad 1 se
podria ejecutar en 2° y 3° curso de ESO, y en 4° curso de ESO se podrian realizar ambas

actividades con pequenias modificaciones para adaptarlas a los correspondientes curriculos.

3.3 Competencias clave y elementos transversales

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, las
competencias se definen como las capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensefanza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de
las actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos. De acuerdo con la normativa de

la Orden ECD/65/2015 de 21 de enero se establecen 7 competencias clave Figura 6, que son las

siguientes:
»  Comunicacién Lingiiistica: CCL
CoMMCICON  Coretanc _ ComPeTaas »  Competencia Matematica y Competencias

Basicas en Ciencia y Tecnologia: CMCT

»  Competencia Digital: CD

»  Aprender a Aprender: CPAA

»  Competencias Sociales y Civicas: CSC

» Sentido de la Iniciativa y Espiritu
Emprendedor: SIE

»  Conciencia y Expresiones Culturales: CEC

En las actividades aqui presentadas se
trabajaran todas las competencias clave,

aunque principalmente la experiencia se centra

Loy en la CMCT, objeto principal de la materia de

Fisica y Quimica, la CSC y la CPAA. En

Figura 6. Resumen de las competencias clave. menor medida se trabajara la CCL, la CD, la
(ESERO Spain 2020) SIE y la CEC.

A continuacion, se desarrollardn las competencias a trabajar:
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a)

b)

)

d)

e)

f)

8)

CCL: en esta competencia se trabajara la riqueza del vocabulario especifico haciendo
hincapié en la comprension de textos, guiones de practicas de laboratorio y mediante
la expresion en la redaccion de los informes finales de cada actividad. Se valorara la
claridad y rigor de los términos empleados, la capacidad de realizacion de sintesis y la

comunicacion de resultados.

CMCT: es en la que mas se centraran estas actividades. Se fomentara la adquisicion de
destrezas como la observacion, la experimentacion y la formulacion de conclusiones
desde el razonamiento basandose en los datos obtenidos a partir de la realizacion de
pruebas. Esta competencia contribuye al desarrollo del pensamiento cientifico, pues
incluye la aplicacion de los métodos propios de la racionalidad cientifica y las destrezas
tecnoldgicas, que conducen a la adquisicion de conocimientos, el contraste de ideas y

la aplicacion de los descubrimientos al bienestar social.

CD: esta competencia se trabajara en dos vertientes. Por un lado, mediante la busqueda
de informacién por medio de las TICs y por otro para la elaboracion de los informes

finales que tendrdn que entregar.

CPAA: esta competencia incluye una serie de habilidades que pretenden la reflexion y
la toma de conciencia de los propios procesos de aprendizaje. Todo ello con el fin de
que sean capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en cursos previos y
extrapolarlos. Con las actividades propuestas se pretende que ellos sean los que
propongan cémo llevar a cabo la experimentacion, en base a busquedas en internet o
el libro de texto, y se organicen para llevarlas a cabo, con el objetivo de ganar

autonomia en el proceso de aprendizaje.

CSC: con esta se pretenderd animar al trabajo en equipo y por el bien comun, el saber
cooperar entre personas, fomentar la participacion, el compartir ideas y conclusiones,

al respeto y la asertividad.

SIE: esta competencia se trabajara en el sentido del desarrollo de la iniciativa, la
proactividad e innovaciéon para desarrollar tareas nuevas a las que no se han
enfrentado antes. También se atenderd en el sentido de mejorar su capacidad de
analisis, su capacidad organizativa, el como comunicar, presentar y defender un

trabajo y negociar con sus comparieros.

CEC: en esta competencia se trabajard la imaginacion y la creatividad sobre todo
mediante la expresion escrita, y la expresion corporal al adquirir un rol diferente

durante la escenificacion en algunas actividades.

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, existen una serie de elementos

transversales, de los cuales se trabajaran principalmente la comprension lectora, la expresion

oral y escrita y las tecnologias de la informacion. Los elementos transversales que se trabajaran

durante las actividades son los siguientes:
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e Comprension lectora

e Expresion oral y escrita

e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

e Educacion civica y constitucional

e Valores éticos

e Vida saludable

Las dos primeras es obvio que se trabajaran en la lectura de los actos de la historia y guiones

de laboratorio, asi como en la redaccion de los informes finales, que se incluyen en todas las
actividades. Las TICs seran el referente como busqueda de informacion, confeccion de los
informes o eje en la ejecucion de alguno de los juegos. La educacion civica y constitucional, asi
como los valores éticos se atenderan en el sentido de la colaboracion y respeto a los
companeros y las infraestructuras. La tltima competencia transversal se desarrollara en los
debates finales de alguna de las actividades que tiene relacion directa con la moraleja de

alguna de las historias.

Cabe decir que durante el transcurso de la redaccion de este Trabajo Fin de Master se ha
publicado un nuevo Real Decreto (Real Decreto 243/2022, de 5 de abril), donde se definen las
competencias clave como “desempenos que se consideran imprescindibles para que el
alumnado pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los
principales retos y desafios globales y locales” y se establecen 8 competencias clave para el

bachillerato:

Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL)

Competencia Plurilingtie (CP)

Competencia Matematica y competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM)
Competencia Digital (CP)

Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA)

Competencia Ciudadana (CC)

Competencia Emprendedora (CE)

Competencia en Conciencia y Expresién Culturales (CCEC)

YVYVVYVYVYVYYVY

En el Anexo I de este Real Decreto se definen cada una de estas, asi como la descripcion de
los diferentes grados de adquisicion de esas competencias. También establece una serie de

competencias especificas para cada asignatura y nivel educativo.

Como se puede observar existe una correlacion directa entre las competencias del anterior

Real Decreto y el nuevo, en el que se ha afiadido la competencia plurilingtie.

De acuerdo con este nuevo Real Decreto en las actividades que se propondran se trabajaran

todas las competencias clave excepto la competencia plurilingtie.

Por razones obvias dada la fecha de publicacion de este nuevo Real Decreto (Real Decreto
243/2022, de 5 de abril), posterior al comienzo de este TFM, se ha seguido para la confeccion
de este trabajo el Real Decreto 1105/2014 y la Orden EDU-363-2015, de 4 de mayo.
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4. Marco TEGRICO

En la introduccion de este TFM, las cifras de abandono prematuro y la tasa de repeticién en
nuestro pais, muestran un panorama bastante desolador, en cuanto al fracaso escolar se refiere.
Ademas, en el caso que nos ocupa se observa una disminucion del rendimiento académico en
Ciencias. Dificil analizar todas las causas de ello (UNIR 2020), ya que son multiples y muy
variadas (Fullana, 1995; Antelm et al., 2018; Romero y Hernandez, 2019), algunas complicadas
de solventar y que requieren la participacion de multiples instituciones y toda la comunidad

educativa.

Sin embargo, si parece haber elementos al alcance de los docentes y los centros educativos
en las aulas para intentar atenuar esas cifras, ya que uno de los factores personales que
propician el fracaso y abandono escolar es la falta de interés y motivacion del alumnado segin
destaca la revista iberoamericana de educacion (CEE, 2009; CES, 2009; Gabinete de Estudios,
2009). Asimismo, Lozano (2003) pone de manifiesto mediante un estudio estadistico
cuantitativo multivariable que el rendimiento académico aumenta al aumentar la motivacion
académica, al igual que lo hace el articulo de Garrido-Macias et al. en 2013. Pekrun (1992) por
su parte, estudid los efectos producidos por las emociones positivas y negativas en la
motivacion intrinseca, concluyendo que se aumenta cuando se disfruta de la tarea, y la

motivacion extrinseca, que a su vez es capaz de provocar el aumento de la anterior.

Por tanto, el incremento de la motivacion y mdas concretamente la motivacion intrinseca es

un elemento importante a tener en cuenta a la hora de mejorar el rendimiento académico.

4.1 Pero, ;qué se entiende por el termino motivacion?

Segun la RAE la motivacion es el: “conjunto de factores internos o externos que determinan en
parte las acciones de una persona”. Atendiendo a un punto de vista psicologico los autores
Pintrich y Schunk (2006) la definen como: “proceso que nos dirige hacia el objetivo o la meta de una

actividad, que la instiga y la mantiene”.

La motivacion se puede clasificar en dos tipos:

4.1.1 Motivacioén intrinseca

La motivacion intrinseca se basa en la voluntad de un individuo para involucrarse en una
tarea por factores internos, es decir sin esperar una recompensa o beneficio a cambio (Deci,
1975). Seguin los anteriores autores (Pintrich y Schunk, 2006, p. 239), la motivacién intrinseca

se refiere a “la motivacion para implicarse en una actividad por su propio valor”. Se entiende por
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tanto que para las personas que estan motivadas de manera intrinseca su recompensa viene

del interior por el propio deseo de poder participar en la propia actividad.

La motivacion intrinseca puede estar alimentada por varios factores como son la
autoexigencia, el disfrute, la autodeterminacion y la elecciéon personal o incluso la competencia

y el control.

Por su parte los autores Lepper y Hodell en 1989 sugirieron en su trabajo que el desafio, la
curiosidad, el control y la fantasia son fuentes de motivacion intrinseca, lo que nos lleva a

pensar que actividades que fomenten esas caracteristicas actuaran en incremento de ella.

4.1.2 Motivacion extrinseca

En contraposicion a la motivacion intrinseca, en la extrinseca se participa en una tarea por
razones externas a la misma, como puede ser la recompensa por un objeto, la obtenciéon de una
buena calificacion, un buen feedback o la basqueda de aprobacion constante por parte del
profesor o sus propios padres. Asi pues, los estudiantes estan extrinsecamente motivados si el
objetivo principal por el que realizan la tarea estd enfocado a obtener alguno de esos beneficios

anteriores (Deci y Ryan 2004).

En 1975 el estudio realizado por Csikszentmihalyi (1975) demostré que personas que
realizaban tareas motivadoras intrinsecamente se involucraban por completo en ellas. Sin
embargo, hay que tener cuidado porque al parecer realizar actividades intrinsecamente
interesantes cuya meta es una recompensa externa pueden actuar en detrimento de la
motivacion intrinseca (Deci, et al. 2001; Lepper, et al., 2005), lo cual debe tenerse en
consideracion en términos educativos donde muchas veces se dan recompensas y castigos
(Pintrich y Schunk, 2006).

Este ultimo autor afirma en un articulo en 2012 (Schunk, 2012, pp. 356) que la motivacién
de los estudiantes puede influir en lo que aprenden y en cdmo lo aprenden y al mismo tiempo
conforme aprenden y perciben que se vuelven cada vez mas habiles, se sienten motivados para
seguir aprendiendo. Se deduce que la motivacion es un proceso de retroalimentacion

constante.

4.1.3 Perfil y caracteristicas de un estudiante motivado

Segun Lens (1998), Lamas (2018) y Sanchez (2014) un estudiante motivado posee las

siguientes caracteristicas:

» Pretende un aprendizaje excelente.
» Busca lo mejor para su futuro y tiene claro donde quiere llegar.

> Aspira a realizar tareas de dificultad alta.
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Mantiene un nivel alto de esfuerzo.
Responde de manera positiva a la competicion.
Es curioso y busca respuestas continuamente.

Su trabajo es perseverante, incluso cuando las metas son a largo plazo.

YV V.V V V

Busca méas de una meta.

Las bondades de todas estas caracteristicas hacen que la bisqueda de una motivacion
adecuada sea esencial para estimular no solo un buen aprendizaje en las aulas sino también

para la vida futura de nuestros estudiantes.

4.2 Metodologias que aumentan la motivacion

Es bien sabido que la ensefianza de la materia de Fisica y Quimica, de manera general en
nuestro pais, comprende una serie de clases tipicas donde el profesor se centra en explicar una
serie de conceptos, definiciones y términos cientificos, que podriamos definir como
magistrales, que en ocasiones conducen a la resolucion de problemas tipo mediante ecuaciones
y féormulas, y asi sucesivamente con cada uno de los temas del curriculo. Sin embargo, este

método de ensefianza no parece funcionar todo lo bien que debiera.

En el trabajo de Méndez-Coca (2015) se recogen una serie de articulos en su parte
introductoria centrados en la falta de motivacion del alumnado en las Ciencias y en concreto
en la materia de Fisica y Quimica, donde los estudiantes parecen alegar el aburrimiento que
sufren en dicha asignatura, asi como su percepcion de dificultad hacia la misma (Marba-
Tallada y Marquez, 2010; Solbes, 2011). Solbes et al. (2007) también evidencian este desinterés

del alumnado para con la Ciencia en nuestro pais.

Atendiendo a las evidencias, el docente debe propiciar que los estudiantes deseen aprender
por el mero hecho de hacerlo y para ello debe procurar actividades o tareas que les sean
atractivas y no aburridas, que fomenten su curiosidad, que preferiblemente conecten con lo

que conocen en su vida cotidiana y relacionadas con la practica.

Asi, Méndez-Coca (2015) revela la mejora de la motivacién de los alumnos de 3° de ESO en
la ensefianza de la asignatura de Fisica y Quimica cuando se emplea una metodologia diferente

a la tradicional, lo que conlleva un mejor rendimiento.

Yuriev et al. (2016) defiende la importancia del conocimiento y compresion profunda de la
terminologia cientifica para abordar correctamente los problemas y conseguir un aprendizaje
con mayores habilidades cognitivas y asi conseguir un nivel superior en la taxonomia de
Bloom (1956, Figura 7). Asi, destaca la efectividad de los crucigramas en el aprendizaje de estos
conceptos y términos y la mejora de las habilidades en cuanto a la resolucion de problemas se

refiere. Existen otros articulos en la bibliografia educativa en la que se defiende el uso de los
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crucigramas como modo de aprender terminologia y fijar conceptos para diferentes niveles,
materias y ensefianzas, asi como su beneficio motivacional (algunos ejemplos: Most, 1993;
Boyd, 2007; Cady, 2012; Joag 2014).

Figura 7. Habilidades cognitivas de la taxonomia de Bloom: nivel de complejidad superior al ascender en la
piramide. (Proyecto Creacién de Recursos Educativos Abiertos [CREA], Junta de Extremadura)

En este mismo sentido otros articulos demuestran la efectividad de las nuevas
metodologias vs la metodologia clasica para la ensefianza de la Fisica y/o la Quimica (algunos
ejemplos: Hake, 1998; Russell, 1999; Hanson, 2002; Hanze, y Berger, 2007, Quintanal, 2016;
Rau, 2017) adaptandose al siglo XXI y los nuevos modelos de sociedad.

Con todas estas aportaciones parece indiscutible que la motivacién del alumnado juega un
importantisimo rol en cuanto al rendimiento académico se refiere al involucrarse mads
activamente en su aprendizaje y en ese aspecto una metodologia diferente o complementaria
a la tradicional parece proporcionar el objetivo deseado de incrementarla. Y no solo del propio
alumnado también la motivacion y autoestima del docente parecen claves (Rodriguez et al.,
2009).

Como hemos destacado, en las ultimas décadas se han desarrollado diferentes
metodologias educativas y estrategias diddcticas para mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje y adaptarse a los nuevos tiempos poniendo énfasis precisamente en la motivacion
e implicacion del alumnado haciéndole protagonista de su propio aprendizaje (Rodriguez-
Sanchez, 2011; Uzcategui, 2013, Buckley, 2016; Martinez, 2017; Garcia-Varcalcel, 2017; Colomo
2020). En este sentido una metodologia emergente e innovadora que actualmente esta en auge

y a priori muy motivadora por sus caracteristicas inherentes y activas es la gamificacion.
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4.3 La gamificacion en la educacién

Teniendo en cuenta las desorbitadas cifras de ventas de videojuegos en la actualidad a nivel
mundial (del orden de 200 mil millones de doélares en el afio 2021) y en prevision de
crecimiento en los proximos afos (Orts, 2022, portal Statista), no pasa desapercibida la
repercusion que los videojuegos tienen actualmente en nuestras vidas. Es evidente el éxito que
estos tienen en la sociedad, las expectativas que generan, el “enganche” al que someten y el
bienestar que producen al continuar jugando, pues permiten aumentar la dopamina, liberar

serotonina, oxitocina y endorfinas (Marczewski, 5 de enero 2015).

En este sentido, el juego como estrategia educativa parece una buena propuesta y son
diversas las metodologias educativas en esta direccion. Una de ellas como bien se ha
comentado es la gamificacion, pero hay otras como es el aprendizaje basado en juegos o los

“serious game”.

Es importante dejar claro que la gamificacidn, el aprendizaje basado en juegos (AB]J) y
“serious games” no son lo mismo, aunque las tres tengan en comun el aprendizaje a través de
la diversion (Marczewski, 2018; y Ordas, 2018). En la gamificacion se emplean elementos de
juego para el aprendizaje, pero no son juegos en si mismos. El ABJ emplea juegos educativos
y/o puzzles adaptados a las diferentes materias para incorporar, afianzar o aprender los
conceptos o contenidos curriculares, asi como mejorar las competencias clave. Por su parte, los
“serious game” se podria decir que son juegos formativos interactivos no ladicos, en este

término estd implicito que los juegos se realizan empleando entornos virtuales.

En el caso que nos ocupa, los autores Zichermann y Cunningham, (2011) definen la
gamificacion en su libro Gamification by Design como “the process of game-thinking and

game mechanics to engage users and solve problems”.

Cabe decir que la gamificacion no es una estrategia metodologica nueva, sino que pueden
encontrarse articulos en la bibliografia educativa desde hace unos 10 afios, e incluso antes, en
otros entornos como el empresarial o publicidad (Gartnet 2011). Las primeras resefias en el
ambito educativo se deben a Zichermann y Cunningham (2011), Deterding et al. (2011, 2012)
Kapp (2012), Werbach y Hunter (2012, 2014), Marczewski (2013), y a partir de esas ha surgido
una explosion de referencias exponiendo los beneficios de esta en la educacién, asi como
diferentes propuestas para distintas materias y niveles. Si se analizan dichas referencias
podemos dar un significado a la gamificacion como un método o estrategia de ensefianza-
aprendizaje en la que se emplean mecdanicas de juego para crear un entorno divertido en el que
se realizan actividades comunmente ejecutadas en el aula para influir positivamente en las

sensaciones de las personas involucradas.
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Kapp en 2012 y Nicholson en 2015 definen algunos de los elementos o caracteristicas de
juego que debe tener la gamificacion para que esta sea efectiva como son: la base del juego, la
mecdanica, la estética, la idea del juego, conexion juego-jugador, jugadores, motivacion,
promocion del aprendizaje y resolucion de problemas. Todos estos elementos deben estar
presentes en la gamificacion, siendo la narrativa, el escenario o las misiones los pilares en los
que esta debe construirse para interconvertir la motivacion extrinseca que ofrecen los juegos
tradicionales en una motivaciéon intrinseca de mucho maés valor como hemos visto en el

apartado anterior.

Asi las principales ventajas de la gamificacion (Zichermann y Cunningham, 2011; Kapp,
2012; y Bruder, 2015), son: el incremento motivacional, el uso de un ambiente de aprendizaje
que favorece la busqueda de nuevas soluciones y la resolucion de retos, el aumento de la
cooperacion, la responsabilidad sobre el propio aprendizaje y la mejora en la retencién de los

conocimientos.

En resumen, parece obvio que el objetivo principal de la gamificacion consiste en estimular
y motivar a los participantes haciendo las tareas mas apetecibles y gratificantes, con el fin
ultimo de que adquieran una serie de conocimientos, destrezas, conductas o comportamientos
previamente determinados mediante el uso de mecénicas de juego. De este modo,
convirtiendo las actividades cotidianas en el aula en un juego, que incluyan recompensas,
metas o puntos por sus logros, se puede producir un cambio de comportamiento en el
alumnado. Ademads, es importante entender que la gamificacién se plantea como una
estrategia complementaria a otras metodologias en el conjunto de la educacién que puede

mejorar el aprendizaje o ciertas habilidades, como la cooperacién o la creatividad.

En cuanto a la gamificacion en el sistema educativo espafiol se pueden encontrar pocas
referencias bibliograficas empiricas de su puesta en marcha. Recientemente, la revision
sistematica realizada por Navarro-Mateos et al. (2021, 4° trimestre) sobre la gamificacion en
nuestro pais da cuenta de ello (15 referencias solamente siguiendo rigurosamente el concepto
de gamificacion para todos los niveles educativos). Estos subrayan en primer lugar que hay
confusion en cuanto a los términos gamificacion, aprendizaje basado en juegos y PBL (points,
badges and leaderboards) en la literatura y en segundo lugar exponen los escasos articulos
que han encontrado de su puesta en marcha y evaluacién en nuestro pais en contraste a la
explosion de trabajos que se pueden encontrar en la literatura internacional en los tltimos
anos. Por ello, defienden la importancia de seguir investigando en este campo, abogan por un
mayor rigor en la terminologia metodoldgica y una descripcion mds detallada de las
propuestas. También destacan las mejoras en cuanto a la motivacion del alumnado que se
obtuvieron en todos los articulos analizados que correspondian realmente a propuestas de

gamificacion. Por otro lado, no establecen una comparativa entre las bondades de la
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gamificacion vs el aprendizaje basado en juegos justificaindose en la escasez de referencias

encontradas para la gamificacion.

Dada la importancia de seguir innovando y avanzando en esta linea de investigacion en
nuestro pais, debido la escasez de referencias ain reportadas, se ha decidido incidir en este
ambito y realizar una propuesta educativa de actividades centradas en una metodologia

basada en la gamificacion.

En este sentido, atendiendo a la importancia de la narrativa, el escenario, la cooperacion y
la consecucion de unas metas en la gamificacion se antoja ideal para este tipo de metodologia
las experiencias basadas en escape room, es por ello que las propuestas iran dirigidas en esa

direccion.

4.3.1 Escaperoom en la educacion

Existe controversia de donde y cuando se cre¢ el concepto original de escape room algunos
autores dicen que nacio en Japon en 2007 y otros que en Silicon Valey en 2006 para recrear las
novelas de Agatha Christie. Sea como fuere se trata de un concepto relativamente nuevo que
ha entrado como un tsunami en nuestras vidas, inicialmente como mero ocio virtual, después
mas presencial en salas de juegos y mads recientemente como herramientas dentro de

dindmicas de grupo en empresas y en la educacion en diferentes niveles.

Las actividades educativas basadas en escape room (EREA “Escape Room-based
Educational Assessment”) se podria decir que estan en boga desde hace muy pocos afios, sobre
todo desde el 2018-19 (como se menciona en la revision sobre escape room educativo de 2020
de Taraldsen ef al.), aunque se pueden encontrar referencias anteriores en Europa, Australia y
EEUU desde 2015. Desde entonces, son numerosos los articulos descritos en la bibliografia de
investigacion educativa sobre propuestas para realizar en las diferentes materias y niveles
(secundaria y universidad, aunque la mayor prevalencia la encontramos en este ultimo), asi
como presenciales o virtuales. Las experiencias reportadas son muy variadas y de diferente
indole, desde la resolucion de puzles para poder escapar de una sala como la resolucion de un
enigma o un crimen, algunas relacionadas con el curriculo y otras ajenas a él para potenciar
otras competencias, como recordatorio de conocimientos previos de otros cursos o trabajar

temas transversales.

Una de las primeras definiciones de escape room se debe a Nicholson en 2015 y dice lo
siguiente: “juego de accion por equipos donde los jugadores, en vivo, descubren pistas,
resuelven acertijos y realizan tareas en una o mas habitaciones para lograr un objetivo

especifico (generalmente escapar de la habitacién) en un tiempo limitado”.

De esta definicion se deduce que los juegos de escape room se basan en escapar de una sala

en la que los jugadores se encuentran atrapados mediante la resolucion de puzles o problemas
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con una serie de pistas que se van encontrando o se ofrecen. Esto seria clasicamente lo que se
conoce como escape room, sin embargo, actualmente se han incluido dentro de este concepto
otras variantes como es la resolucion de un enigma dentro de una sala, por ejemplo: buscar un
tesoro, el encuentro de una cura para una enfermedad para salvar al mundo, averiguar quién
es el asesino de un crimen, descubrir a un ladrdén, escapar de una prision o desactivar un
explosivo que acabe con el mundo. Por tanto, existen enormes posibilidades de juego, de tal
forma que se pueden plantear diferentes niveles de dificultad en los puzles segin sea el

publico diana y los objetivos que se deseen perseguir.

Un juego de escape room suele comenzar con un mensaje, un video o simplemente una
narracion del maestro de juego donde se expone el misterio a resolver y las reglas de juego
(Palomo, 2019; Salzameda, 2019). En ese momento se les indica a los participantes si deben
trabajar como un equipo en conjunto o realizar diferentes equipos si se trata de un battleship
(Clapson et al. 2020). En este ultimo caso los participantes competiran en diferentes equipos
cuyo objetivo es resolver el enigma antes que los otros. Sin embargo, dentro de un mismo
equipo deben cooperar para conseguir el objetivo final. Otra de las caracteristicas comunes a
todos los escapes room es que tienen un tiempo determinado para resolver el enigma o incluso
completar misiones intermedias (Nicholson, 2015; Clarke et al., 2017; Vergne, 2019). Los

escapes room pueden planteare para una sola sesion o incluso en varias sesiones.

El docente debe plantear muy bien la actividad, los equipos deben estar adecuadamente
seleccionados de tal forma que cooperen entre los participantes, mejoren sus interacciones
sociales y aprendan a trabajar en conjunto para conseguir un fin comun. Los tiempos deben
ser mas que suficientes para completar la tarea y el entorno de juego debe estar ambientado y
propicio para motivar a participar. La dificultad de las misiones no debe ser excesiva para
evitar frustraciones: las pistas y realizar un feedback adecuado en caso de que los alumnos se
bloqueen es fundamental para que puedan reconducir ellos mismos la investigacién para
resolver el misterio. En definitiva, el objetivo primordial es la motivacién a participar y que se
involucren por completo en la actividad ademds de mejorar otros aspectos como es la
cooperacion, la comunicacidn, la iniciativa, la creatividad, la autonomia frente al aprendizaje
(aprender a aprender) y el pensamiento critico mientras al mismo tiempo se aprenden los
contenidos curriculares y las competencias no solo desde la perspectiva de conocer, sino

también desde la de saber hacer.

En la revision realizada por Lathwesen, et al. 2021, se recogen las diferentes propuestas que
se pueden encontrar en la bibliografia relativos a los escapes room en materias de ciencias en
los distintos niveles educativos (STEM, Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Centrandonos en los escapes room en Quimica, (ChemEscapes o ChEsRms, chemical escape
rooms) a nivel de secundaria o bachillerato en la literatura de investigacion educativa, las

referencias son mucho mas limitadas, se pueden citar a modo de ejemplo los trabajos de:
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> Ferreiro-Gonzdlez et al. (2019), presentan un escape basado en la resolucién de un
crimen, en el que aplican técnicas analiticas de la Ciencia Forense: analizan huellas con
una lampara UV-Vis y emplean la CG para determinar la sustancia que envenena a la

victima.

> Peleg et al. (2019) apuestan por un escape donde los alumnos deben neutralizar 4
bombas antes de que se detonen. Estd disefiado para el curriculo de bachillerato con
un caracter experimental en el que se involucran los conceptos acido-base y pH entre

otros.

> Yayon et al. (2020) se decantan por encontrar la causa de la muerte de una persona en
la que no emplean cddigos o cerraduras como en los escapes tradicionales, y se centran

en la tabla periddica por motivo de su 150 aniversario.

» Tajuelo y Pinto (2021) proponen un juego a alumnos de ESO, para liberar a las
moléculas de agua, como un bien cada vez mds escaso en el mundo, y asi poder escapar

de la sala.

» Avargil et al. (2021), refieren un escape con diferentes puzles para averiguar que esta
planeando una profesora de Quimica. En este escape el profesor no se encuentra en la
sala, sino que colocan cdmaras para observar a los alumnos y mantener un feedback
con un micréfono para guiarles en la investigacion. En este ejemplo, orientado para
alumnos de 2° de Bachillerato, se trabajan conceptos 4acido-base, redox y

termodindmica.

> Rosales et al. (2022), disefian un escape room sobre el descubrimiento de la Tabla
Periddica.
» Torres Mattos P. de Souza y Kasseboehmer (2022) describen una actividad de escape

room digital en el que emplean el WhatsApp como herramienta durante la pandemia
del COVID-19 sobre un misterio sobre la talidomida.

Ademas, en la bibliografia existen diferentes trabajos de fin de master MUPES centrados en
el desarrollo de actividades de escape room de Quimica como son las propuestas de Silvia
Gonzalez (2019), Laura Tajuelo (2019), Noelia Morales (2020) y Maria Jesus Colin (2021), todos

ellos muy interesantes y centrados en educacion secundaria.

Sin embargo, a pesar de los prometedores resultados que indican todas estas referencias
sobre el uso de las salas de escape room en Quimica, aun no se sabe con total certeza las
repercusiones de estas en la educacion en temas como la motivacidn, la mejora del rendimiento
académico o la adquisicion de competencias, sobre todo en bachillerato donde los trabajos son
muy escasos. Es por lo que la propuesta que aqui se expone es el disefio de actividades de
ChemEscapes centradas en diversos Bloques del curriculo de 1° de Bachillerato, planteandose
bien como actividades de cierre de Bloques de contenido o de activacion de conocimientos

previos con el objetivo de construir un aprendizaje significativo (Ausubel 1963, 2000).
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5. MeTopoLoGiA

La propuesta educativa que se presenta en este Trabajo Fin de Master esta centrada en una
metodologia de gamificacion, en el que se han disehado dos escapes room con una narrativa
original de elaboracion propia como vehiculo para llevarlas a cabo y siempre sobre un contexto
que les sea familiar y motivador. Sin embargo, estos escapes room son de diferente indole y

dentro de ellos se pueden encontrar otras metodologias secundarias.

Asi en el escape room 1, se combina una estrategia de gamificacion con una basada en la
indagacion y experimentacion orientadas a la aplicacion del método cientifico para resolver el

enigma.

Por su parte en el escape room 2, se fusiona una metodologia de gamificacion con el
aprendizaje basado en juegos en el que se emplearan diferentes pasatiempos y un juego

educativo, como es la Oca, todos ellos de elaboracion propia.

Hasta ahora se ha realizado una amplia presentacion sobre gamificacion y los escapes room
en el Marco Tedrico y en este apartado se pretende dar una pequena idea sobre las otras

metodologias que apareceran en los escapes room.

5.1 Aprendizaje basado en juegos

Como se ha comentado el aprendizaje basado en juegos (ABJ) utiliza juegos educativos
conocidos para comprender y ejercitar los contenidos del curriculo adaptando en algunos

casos las reglas del juego.

Son muchas las investigaciones que defienden este sistema de ensefianza ya que desde que
nacemos, los seres humanos comenzamos aprendiendo mediante el juego y parece que de esta
manera se construye un aprendizaje mas significativo. Vygotsky, en su teoria del aprendizaje,
afirma que los juegos constituyen la fuente principal de desarrollo cultural en el nifio y ayudan

al desarrollo del pensamiento abstracto (Valsiner, 1994).

Al jugar se libera dopamina, que, combinado con la incertidumbre del juego, hace que nos
genere una situacién de bienestar que nos anima a seguir jugando. Ademas, el sistema de
puntos o el hecho de poder ganar el juego, junto con el trabajo en grupo aumentan la

motivacion (Howard-Jones, 2016).

Asi pues, las principales ventajas del aprendizaje basado en juegos son: un aprendizaje mas
activo manteniendo asi la atencién del alumnado, fomenta el trabajo en equipo, facilita la
adquisicion de competencias y conocimientos obteniendo capacidades cognitivas superiores,

permite una educacién en valores, al ensefarles a seguir unas reglas y normas de juego y ser
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tolerantes para con el grupo, asimismo fomenta el desarrollo de un pensamiento reflexivo y

de razonamiento (Bernabeu, 2009).

5.2 Metodologia basada en la indagacion

El aprendizaje por indagacion es una metodologia en la cual los alumnos deben encontrar

una solucion a un problema a partir de un proceso de investigacion.

Las actividades de indagacion resultan utiles para la comprension, racionalizacion e
interiorizacion de conceptos para ser empleados posteriormente en situaciones semejantes o
de mayor complejidad, lo que implica un aprendizaje cognitivo de nivel superior. Ayudan a
desarrollar las capacidades como la iniciativa, el razonamiento y la resolucién de problemas,
habilidades fundamentales para afrontar con éxito los retos a los que estaran expuestos en sus

futuros trabajos.

Este tipo de actividades de cardcter indagatorio, estan orientadas hacia la aplicacion del
método cientifico y combinadas, como es el caso del escape room 1, de su escenificacion
hipotética como si fuera algo real, acerca mas a los estudiantes a lo que es la investigacion en
si y propician su razonamiento, logica y reflexion, ademas de incrementar su autonomia frente
al aprendizaje. Lo que se persigue con todo ello es un aprendizaje significativo de la materia

implicada y la consecucion de todos los objetivos incluyendo los procedimentales.

Por otro lado, el mero hecho de ser indagatoria siempre provee a la actividad un caracter
motivacional para el alumnado, que induce directamente una mayor implicacién en la tarea.
Es por esto ultimo, que se ha elegido como fuente de inspiracion para el disefio del escape
room 1 una serie con bastante éxito entre el publico adolescente, con el fin de llamar su

atencién.

5.3 Metodologia basada en la experimentacion

La Quimica es una Ciencia eminentemente experimental por ello estd metodologia resulta
muy adecuada para su estudio. Ademas, el aprendizaje de unos contenidos no solo se trata de
responder cuestiones y problemas tipo y memorizar, sino de razonar y saber aplicar esos
contenidos, es decir saber hacer (tal y como indica Delors (1998) en “Los cuatro pilares de la
educacién”). Es por ello, que una metodologia basada en la experimentacion resulta sumamente

adecuada para esta materia.

Es una metodologia que permite al alumno poner en practica sus conocimientos, a veces
abstractos, mediante un aprendizaje activo acercando lo que conoce a su aplicabilidad,
potenciando asi el desarrollo de una mentalidad cientifica. Ademds, no solo mejora la

comprension de conceptos, sino que también mejora la capacidad de reflexiéon del alumnado.
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54 Metodologia de evaluacion

Teniendo en cuenta la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo: la evaluacién debe ser de
manera continua, atendiendo al grado de adquisicion de las competencias clave enunciadas
previamente, los objetivos aptitudinales, conceptuales y procedimentales expuestos y
perseguidos con los escapes room. Se basan en los estandares de aprendizaje evaluables, asi
como en los criterios de evaluacion que se encuentran en el ANEXO 1y ANEXO 2 recogidos

de dicha orden.

Asi pues, en cada uno de los escapes room propuestos se expone el método de evaluacion
que principalmente se centrara en el empleo de listas de cotejo para evaluar la actividad
grupal y experimental y una rabrica para evaluar el trabajo que deben entregar tras las
experiencias. En el apartado correspondiente se indicara el valor de cada actividad y su forma

de evaluacion concreta.

Los alumnos deberan llevar un portfolio donde recojan todas las actividades y tareas que
se les encomiende, y que entregaran para su correccion por parte del docente. De esta manera
se pretende un feedback personalizado y en un tiempo adecuado, de tal manera que el
docente pueda valorar la progresion del alumno y le sirva a este para mejorar a lo largo del

curso académico.

Por ultimo, indicar que se ha elaborado un cuestionario de evaluacién de la propuesta
ANEXO 12 que los alumnos deberan rellenar una vez realizados ambos escapes room con el
objetivo de conocer el impacto que ha generado en ellos y saber su opinion (si les ha gustado,
si desearian realizar mas actividades como esta durante el curso, si les ha ayudado a aprender
y comprender los contenidos curriculares o si les han parecido dificultosos), para poder

adaptar las futuras actividades o confeccionar otras similares si han resultado exitosas.
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6. PROPUESTA EDUCATIVA

6.1 Escape room 1 - Victima encontrada en el laboratorio. ;Quién es

el culpable?

6.1.1 Breve resumen

La actividad propuesta, centrada en una metodologia de gamificacién en combinacion con
una metodologia indagatoria y experimental, esta inspirada en parte en la “ciencia forense” y
se basa en la recreacién de un escenario de un crimen ocurrido en el laboratorio. En é€l, el
culpable no es muy cuidadoso y va dejando una serie de pistas, como un mensaje escrito a
boligrafo y unas manchas de sangre en diversos puntos. Los alumnos tienen que ir analizando
cada pista con el fin de averiguar quién es el culpable de los hechos ayudando a la policia por
un lado y a los médicos que trataran a la victima por el otro. ;Quién perpetrd el crimen?
(Morira finalmente la victima? Segun vayan descubriendo las pistas, se establecerd una
discusion guiada de como analizar cada pista y una vez determinado el como, se les dara un
pequeno guion de cada parte experimental y se les dejara trabajar por parejas de manera

colaborativa.

6.1.2 Contenidos

El escape room, junto con las tareas para casa, trabaja algunos de los conceptos contenidos
en los 3 primeros Bloques de Quimica del curriculo de 1° de Bachillerato (Orden EDU-363-
2015, de 4 de mayo, ANEXO 1).

Ademas, dado el caracter experimental de la Quimica y relacionado con estas unidades
didacticas se hace imprescindible, en mi opinion, el repaso de algunos conocimientos previos
de 2° curso de ESO (Orden EDU-362-2015, de 4 de mayo, ANEXO 2), que no vuelven a ser
estudiados durante toda la secundaria y bachillerato y de gran relevancia, como son la

composicion de mezclas y las técnicas de separacion de estas.

También se ha incluido las volumetrias acido-base que aparecen en 4 °ESO y el concepto de

indicador.

Asimismo, este escape room abarca conceptos que se plantean en el curriculo de 1° de
Bachillerato en los Bloques de Fisica, por tanto, se recomienda el comienzo del curso por dichos

Bloques y posteriormente los de Quimica.

Asi pues, los contenidos y conceptos involucrados en este escape room se resumen en el

siguiente esquema:
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Contenidos de 1° Bachillerato:

> Bloque 1. La actividad cientifica
e El método cientifico. Estrategias necesarias en la actividad cientifica.
e Sistema internacional de unidades.
e Notacion cientifica y uso de cifras significativas.

e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

> Bloque 2. Aspectos cuantitativos de la Quimica
e Disoluciones: formas de expresar la concentracion, preparacion.
e Propiedades coligativas. Variaciones en los puntos de fusion y ebullicion.
e Composicién centesimal y formula de un compuesto. Determinacién de

férmulas empiricas y moleculares.

> Bloque 3. Reacciones quimicas
e Concepto de reaccion quimica y ecuacion quimica. Estequiometria de las
reacciones. Ajuste de ecuaciones quimicas.

e Tipos de reacciones quimicas mas frecuentes (neutralizacion acido-base).

> Bloque 7. Cinematica
e Movimientos rectilineos. Tipos. Magnitudes: Velocidad media. Aceleracion

media. Ecuaciones.

> Bloque 7. Dinamica
e Fuerzas elasticas. Ley de Hooke. Dindmica del M.A.S. Movimiento vertical de

un muelle elastico.

Repaso de contenidos previos de 2° ESO y 4° ESO:

> Bloque 1. La actividad cientifica (2° ESO)

e El trabajo en el laboratorio.

> Bloque 2. La materia (2° ESO)
e Propiedades de la materia.
e Estados de agregacion. Cambios de estado. Modelo cinético-molecular.
e  Sustancias puras y mezclas. Mezclas de especial interés: disoluciones.

e Meétodos de separacion de mezclas homogéneas y heterogéneas.

> Bloque 5. Los cambios (4° ESO)
e Caracteristicas de los acidos y las bases. Indicadores para averiguar el pH.
e Neutralizaciéon acido-base. Planificacion y realizacion de una experiencia de

laboratorio en la que tenga lugar una reaccién de neutralizacion.
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Sistema Material
Mezcla
Mezcla Homogénea Mezcla Coloidal
por ejemplo Disolucion
S E— proporcion
| Liquido-Liquido Il Liquido-Sclido | componentes componentes
I. i l Soluto Disolvente Disolucion Disolucion
separacion por separacion por (mengf (mayo_( diluida concentrada
. . roporcién) ) | proporcion)
Decantacién Filtracion o Disolucion Disolucion
cuantificacion saturada sobresaturada
Concentracion
0,
% masa Molaridad propiedades
% en masa-volumen
‘ Propiedades
Fraccién molar Molalidad constitutivas
Propiedades
coligativas
por eje—mplo Variacion de las
mezclas — tgn.\’peraturas de y
ebullicién y congelacién
auido-Sélido Descenso de la presién
HMI“ ﬂlm de vapor
separacion por separacion por Presién osmética
R E— !
Destilacion ~ Cromatografia Evaporacién  Cromatografia Cristalizacion

Figura 8. Resumen de contenidos conceptuales sobre sistemas materiales implicados en el Escape Room 1.

Elaboracion propia.

6.1.3 Objetivos especificos: conceptuales y procedimentales

> Objetivos transversales relacionados con el Bloque I de la asignatura de Fisica y

Quimica de 1° Bachillerato:

L
II.

III.

Reconocer y utilizar las estrategias basicas del método cientifico.
Valorar el uso de las TICs para busqueda de informacion y la elaboracion de
informes.

Disenar procedimientos para determinar magnitudes.

> Objetivos especificos del Bloque I y II de la asignatura de Fisica y Quimica de 1°

Bachillerato relacionados con la actividad:

II.

III.

Emplear factores de conversion para realizar los calculos de cambios de
unidades.

Expresar los resultados en notacién cientifica y con las cifras significativas
adecuados.

Realizar calculos necesarios para la preparacién de disoluciones, bien sea

para solutos en estado sdlido, o a partir de otra de concentracién conocida.
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IV.

Disefiar y describir el procedimiento de preparaciéon en el laboratorio de
disoluciones de una concentracion determinada.

Interpretar la variacion de las propiedades coligativas entre una disolucion
y el disolvente puro, asi como calcular masas molares a partir de datos

conocidos.

> Objetivos especificos del Bloque IV y VII de la asignatura de Fisica y Quimica de 1°

Bachillerato relacionados con la actividad:

Analizar el movimiento de un cuerpo en situaciones cotidianas razonando si
el sistema de referencia elegido es inercial o no inercial.

Reconocer las fuerzas elasticas en situaciones cotidianas y determinar
experimentalmente la masa de un cuerpo aplicando la ley de Hooke sabiendo

la constante elastica de un muelle.

> Obijetivos adicionales:

L

Activar conocimientos previos de cursos anteriores de secundaria, como son:

Identificar el material basico de laboratorio y los pictogramas de seguridad de
los compuestos quimicos, asi como respetar las medidas de seguridad del
laboratorio quimico (2° ESO).

Disefiar y analizar posibles experimentos para la separacion de mezclas
homogéneas, planificar el material de laboratorio necesario y el procedimiento
experimental para llevarlos a cabo (2° ESO).

Disefar el procedimiento de realizacion una volumetria de neutralizacion
entre un acido fuerte y una base fuerte, e interpretar los resultados (4° ESO).
Determinar el caracter acido, basico o neutro de una disolucion utilizando la
escala de pH (4° ESO).

6.1.4 Metodologia

La actividad estd enmarcada dentro de una metodologia de gamificacién combinada con

una basada en la indagacion estructurada en el laboratorio a la que se ha dotado de un contexto

conocido y un escenario motivador, en donde los alumnos, a los que se les asignara unos roles,

trabajaran de forma colaborativa en las partes experimentales, cuya puesta en escena se

realizard de manera cooperativa.

En la sesion final, que habra después de realizar la actividad y de entregar la tarea

correspondiente, se expondran los trabajos por parte de los alumnos en el aula para compartir

sus ideas y resultados. Por ultimo, para concluir se desarrollara un pequefio debate

estructurado en el aula.
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6.1.5 Disenioy esquema de la actividad

En el desarrollo de la actividad (Apartado 6.1.8) se expone la historia y escenario, asi como

las tareas en el orden tal y como seran llevadas a cabo.
El esquema de la actividad es el siguiente:

a) Asignacion de roles en la clase previa en el aula para que vengan caracterizados.

La propuesta se realizara asignando diferentes roles teatralmente, de tal manera que los
alumnos pueden incluso caracterizarse para su realizacion. Se pedira la colaboraciéon de un

alumno o alumna del instituto de un curso superior para que haga de victima.

b) Lectura por parte de los alumnos de la parte introductoria de la historia (los dos primeros
parrafos del Acto 1) el dia de asignacion de roles para contextualizar la escena. Selecciéon de
grupos. Lectura de las normas de seguridad del laboratorio y los pictogramas de seguridad
del ANEXO 6 antes del comienzo de la actividad.

¢) Puesta en escena y experimentacion en el laboratorio.

e Se ha desmenuzado la puesta en escena y su experimentacion en 6 ACTOS (los 5
primeros se desarrollaran en el laboratorio, el sexto es el final de la historia que se les

dara en la tltima sesion en el aula).

e Durante la busqueda de las pistas se trabajard de manera cooperativa todos juntos, el
docente les conducira mediante preguntas hacia ellas y posteriormente se establecera
un didlogo estructurado en el laboratorio sobre cdmo analizarlas, y sobre las cuestiones

que se iran planteando en los distintos actos de la actividad.

e Seles ird dando las cuestiones y pequenos informes de la experimentacion conforme
vayan descubriendo las pistas en el mismo orden en como viene especificado en el
desarrollo de la actividad. Esos pequefios informes contendran informacion limitada,
por ejemplo, el disolvente para la cromatografia, con el objeto de que sean ellos los que
busquen en sus libros de texto o internet el material de laboratorio que necesitan y asi

sean mas conscientes de la actividad cientifica.

e Una vez tengan esas cuestiones y pequefos informes, la experimentacion se llevara a
cabo en grupos de 3 de manera colaborativa, teniendo que buscar, seleccionar y debatir
entre ellos la mejor manera de ejecutar los experimentos. En algunos experimentos (Ley
de Hooke) deberan esperar a que acabe la experimentacion un grupo para empezar el
siguiente o incluso podran repartirse las tareas entre grupos siempre con indicacion

del profesor (ejemplo: preparacion de disoluciones del luminol).

e De cada experiencia (ACTO) se registraran unos datos que tendran que utilizar para

realizar las tareas para casa.
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Después de cada acto habra una puesta en comun de las conclusiones o resultados a
las que han llegado con las experiencias. Se trata de que estas nos vayan dando pistas

para resolver el enigma de quién es el culpable y qué paso.

d) Tareas para casa: en cada acto del desarrollo de la actividad vienen especificadas una serie

de tareas para casa.

Las tareas para casa se formalizaran en grupos de 3, y se entregaran progresivamente
en diferentes plazos de entrega posteriores a la experimentacion, excepto la tarea del
ACTO 5 que tendra que ser completada de manera previa a la puesta en marcha del

experimento en el laboratorio.

En la primera sesion de laboratorio se les mandara las Tareas 1, 2, y 3 con un amplio
margen de entrega para estas y la parte de la Tarea 5 previa a la experimentacion que

entregaradn en la siguiente sesion practica.

En la segunda sesion de laboratorio se les mandaré la tarea 6, que entregaran al finalizar

la tercera sesién en el aula.

Hay wvarios tipos de tarea durante la propuesta: tareas de descripcion de
procedimientos experimentales y material, tareas de cdlculo numérico y una tarea final
para continuar y completar la historia planteada. Las tareas referentes al procedimiento
experimental y material se corregirdn por parte del profesor fuera del aula, las de
calculo numeérico se resolveran por los alumnos saliendo a la pizarra, mientras que la

tarea final se expondra por cada grupo en el aula.

e) Exposicion y correccion de las tareas encomendadas para casa en una sesion posterior en

el aula en el horario habitual de clase. A continuacion, se les dara el final de la historia

(ACTO 6, sin la moraleja) y se comparara con lo que ellos han planteado, estableciendo un

didlogo estructurado de por qué lo han planteado asi. La historia tiene dos moralejas y se

pretende que los alumnos, sin indicarselo, la extraigan durante la sesion del acto final
(ACTO 6).

6.1.6 Temporalizacién

La propuesta didactica se enfoca en un contexto de la semana de la Ciencia, en la que se

realizardn actividades en el laboratorio en horario de tarde, fuera del horario escolar. Se

plantea de esta manera por la temadtica de esta y la complejidad para llevarla a cabo durante

las sesiones en el aula. Destacar que es importante abordar previamente los Bloques de Fisica

del curriculo al inicio del curso, ya que el escape room incluye conceptos de estos Bloques.

La actividad se desarrollara en 2 partes (Tabla 1):

> La primera parte se realizara en el laboratorio y se necesitaran 2 sesiones en el

laboratorio de 2 horas cada una para llevarla a cabo.
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e Enla primera sesion se desarrollara hasta el ACTO 5 salvo la experimentacion
de una parte ese punto que corresponde a una destilacion que se realizara en
una segunda sesion.

e La segunda sesion se formalizara un dia no consecutivo a la primera sesion
durante la misma semana para que tengan tiempo para realizar unas cuestiones
previas (Tarea 5 del ACTO 5 antes de la experimentacién) y al mismo tiempo

no pierdan el hilo de la historia.

> La segunda parte se desarrollard en una sesion en el aula en el horario habitual de

clase, una vez realizada la actividad, el dia de entrega de las tareas.

1 sesién / 2h

1. ACTOS del 1 al 5 (salvo destilacion y valoracion de este tltimo). Laboratorio

1 sesién / 2h

2. Experimentacion ACTO 5 (dia no consecutivo) Laboratorio

1 sesién / 50 min

3. Exposicion y correccion de las Tareas. Aula

Tabla 1. Temporalizacion del Escape Room 1.

6.1.7 Desarrollo de la actividad

ACTO1

En el laboratorio de quimica ha aparecido una muchacha que estd como muerta e
inmediatamente se la han llevado en ambulancia al hospital. Se observa en el laboratorio que
hay sangre, por lo que se sospecha que puede haber un culpable. Nadie del instituto ha podido
ver nada de la escena del crimen. Queremos averiguar quién lo ha provocado, y en qué
momento ocurrio y necesito que vosotros nos ayudéis a mi y a la policia a resolver el caso.

El presunto asesino no ha sido muy cuidadoso y nos ha dejado una serie de pistas.

Saliendo del instituto fue grabado por una de las cimaras de la entrada del edificio
principal. El sospechoso recorrid los 50000 mm que separaban la puerta del edificio principal
de la salida del instituto a una velocidad de 12 Km/h en linea recta con una aceleracion de 0,5
m/s.

4 )

TAREA 1

» Tarea para casa:

a) ¢Cuanto tiempo tardd en recorrer esa distancia? Expréselo en segundos.
b) Sabiendo que la cdmara lo grabd a las 12:20:00, ;a qué hora cruzo la
k puerta exterior del recinto escolar? j
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ACTO 2

La escena del crimen resulta un tanto extrafia, en una mesa junto al cuerpo
hay un cofre cerrado y al lado de él un soporte vertical, al que han pegado una
cinta métrica, del que cuelga un muelle y un portaobjetos, también hay 3 llaves y
unas cartulinas en blanco. En la mesa justo detrds hay un spray con una etiqueta

que dice:

“Fenolftaleina: indicador dcido-base: visame para revelar el color. Las

cartulinas en blanco no son lo que parecen”

Los alumnos deberan inspeccionar la escena del crimen, encontrar el
spray y rociar la cartulina con la solucién indicadora que contiene
fenolftaleina. En las cartulinas hay escrito un mensaje oculto con una

disolucion ligeramente bésica y al pulverizarlo se revelard de color rosa.

El mensaje dice lo siguiente:

Imagen 1. Montaje que se

encontrardan los alumnos al
lado del cofre. Elaboracion jCuidado! No uséis la balanza, ni probéis las llaves en la cerradura, he puesto

“Si queréis saber lo que he hecho, abrid el cofre con la llave cuya masa es 15g.

propia. una bomba, si no hacéis lo que os digo volareis por los aires. Tampoco

intentéis escapar. Firmado: mg=k(I-I.)”

La policia alarmada por la detonacion de la bomba nos sugiere que sigamos las indicaciones
de la nota para intentar abrir el cofre, pero admiten no tener ni idea de como podemos averiguar
la masa de las llaves sin usar una balanza, pero que debemos colaborar para salir de alli todos

con vida.

Se establecerd un dialogo con los alumnos para discutir que podemos usar para

determinar la masa de esas llaves.
En la base del soporte vertical encontrardn una etiqueta pegada que dice:”
“Constante eldstica del muelle: k = 1,51 N/m. Mportaovjetos= 4,1 g”

Los alumnos deberan colocar cada llave en el portaobjetos que cuelga del muelle

para determinar su masa con la ley de Hooke.
siendo 4 el alargamiento sufrido por el muelle.

Al abrir el cofre encontrardn 3 boligrafos etiquetados con unos nombres y un mensaje

escrito en papel de filtro repetidas veces que dice:
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¢Con qué boligrafo fue escrito ese mensaje? ;El propietario seria el culpable del “juego
macabro” en el que estaban inmersos? Son preguntas que se les puede ir realizando a los

alumnos durante el transcurso de la actividad.

Imagen 2. Mensaje y boligrafos que se encontrardn en el cofre. Imagen 3. Cromatografia en
Elaboracién propia. papel de filtro de las tintas de los
boligrafos de la izquierda.
Elaboracion propia.
La profesora indica a la policia que es muy ficil descubrir con que boligrafo fue escrito el mensaje

y que los alumnos también conocen la técnica de separacion llamada cromatografia en papel.

(Nota: este punto 2 de la historia no se les dard a los alumnos, tendran que
inspeccionar el escenario para ir encontrando las pruebas, que estaran bien visibles y
se les ird guiando. Sélo se les informara de las partes en cursiva, que no sean notas o

pistas que deberan que descubrir).

TAREA 2

> Tarea en el laboratorio:

a) Determine las masas de las llaves, indicando los calculos realizados.
Una vez terminada la practica, determina la masa de estas por pesada
en una balanza. Compare los resultados.

b) La tinta de los boligrafos, ;es una sustancia pura o una mezcla?

c) (Coémo podriamos averiguar con qué boligrafo fue escrito ese mensaje?
(Qué procedimiento experimental de los estudiados en la separacion de
mezclas de sustancias podriamos aplicar?

d) Realice la separacion de los componentes de la mezcla de los boligrafos

(se les dara alguna pequena instruccion de como hacerlo).

e) (A quién pertenecia el boligrafo?
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Tarea para casa:

f) Empleando las TICs explica por qué se revelo el mensaje en color rosa al
pulverizar con el indicador acido-base fenolftaleina. Pista: intenta
averiguar si la sustancia con la que se escribié el mensaje era acida o
basica. ;El pH de dicha sustancia es mayor o menor que 7?

g) ¢Las masas obtenidas con el muelle se parecen a las obtenidas por
pesada? ;Como se llama la ley que hemos aplicado para determinar las
masas? ;Cumple el muelle esta ley? Razone la respuesta.

Determine la frecuencia angular y el periodo cuando se cuelga la masa
de 15 g al muelle. (k=1,51 N/m).

Si pusiésemos a oscilar el muelle, ;teéricamente, en qué posicion seria
maxima la energia cinética y minima la energia potencial? ;y viceversa?

h) Realice un pequeno informe indicando el procedimiento experimental y
el material de laboratorio necesario para realizar la separacion
cromatografica. Incluya en ese informe las respuestas a las preguntas de

los apartados b), c), d) y e).

ACTO 3

Analizando mds en profundidad la escena del crimen, en una mesa cercana al cofre, se
observan unas manchas rojizas que podrian ser de sangre del sospechoso, puesto que la victima,
parece haber sido envenenada al no presentar aparentemente heridas.

Una manera de averiguar si es sangre es utilizando un compuesto denominado luminol. EI
luminol es un compuesto orgdnico derivado del dcido ftdlico (dcido o-dicarboxibenceno), que
emplea la policia forense para detectar la presencia de sangre en una escena de crimen. Sin
embargo, para que su uso sea efectivo se requiere la mezcla de este con un oxidante, como el
agua oxigenada (perdxido de hidrégeno) y una base, normalmente un hidréxido alcalino. De
esta manera, la mezcla resultante, que contiene luminol, en presencia de sangre, produce un
nuevo compuesto excitado que emite luz al volver al estado fundamental. A este fenomeno se
le denomina quimioluminiscencia. La sangre contiene hemoglobina, y esta a su vez el grupo
hemo. El grupo hemo es una molécula compleja que posee Fe(Il), y este tiltimo cataliza la
reaccién de formacidén de oxigeno por parte del agua oxigenada (esta descomposicion se produce
sin necesidad de esta sustancia, pero de manera muy muy lenta), y este oxigeno es capaz de
reaccionar con el luminol, provocando una sustancia quimioluminiscente (al igual que las
luciérnagas brillan, al reaccionar el oxigeno con una sustancia que contienen, llamada
luciferina). Otros compuestos de metales de transicion también catalizan la descomposicion
del agua oxigenada por lo que es importante tenerlo en cuenta ya que podria no ser sangre lo

que detectamos, por ello los forenses toman muestras para el andlisis posterior.
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Por tanto, debemos rociar las supuestas manchas de sangre con una solucion de luminol,

que tendremos que preparar previamente (Barni, 2007).

La policia nos indica que necesitaremos preparar dos disoluciones previas y nos da las

nstrucciones:

- Disolucion A: se disuelve 4,5 ¢ de NaOH y 0,177 g de luminol en 500 cm? de agua

desionizada.

- Disolucion B: 10 mL de agua oxigenada al 30% en volumen con 0,490 L de agua

desionizada, para obtener una disolucion de 500 mL.

Una vez preparadas, se mezclan 20 mL de la disolucién A con 10 mL de la disolucion B y
70 mL de agua desionizada para dar una disolucion final C, que se rocia, inmediatamente, a
modo de spray sobre la supuesta mancha de sangre. En caso de que sea sangre, se observard

una luz de color azul, y para verlo mds facilmente apagaremos las luces del laboratorio.”

TAREA 3

> Tarea en el laboratorio:

a) Preparare las disoluciones (se les dara instrucciones de como
realizarlas).

b) Pese el matraz aforado vacio donde se vaya a preparar la disolucién A,
y después pésele de nuevo con la disoluciéon preparada en el matraz.

Anote ambos valores. La diferencia sera la masa de la disolucion.

» Tarea para casa:

c) Realice un pequeno informe con el procedimiento experimental para
preparar cada una de las disoluciones detallando el material de
laboratorio empleado y los pasos realizados.

d) Determine la molaridad, el % masa y la fraccion molar del NaOH en la
disolucion A y la molaridad en la disoluciéon C.

Determine la molaridad, el % masa y la fraccion molar del luminol en la

disolucion A y la molaridad en la disoluciéon C.
e) Empleando las TICs busque la reaccion del luminol con la sangre para

dar el compuesto quimioluminiscente.
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ACTO 4

Puesto que la prueba del luminol resulto positiva, la policia tomo las muestras, para realizar
el andlisis del ADN. En este andlisis, los cientificos son capaces de secuenciar cada uno de los
genes, adivinar si pertenece a una mujer o un hombre, permitiendo asi, identificar a la persona

a la que pertenece esa sangre con una altisima probabilidad de acierto.

Los analisis mostraron que la sangre pertenecia a una mujer. Pero al no tener aiin muestras

de sangre del muestreo del instituto, no pudieron identificar por el momento a una persona.

ACTO S

Inspeccionando a fondo por el laboratorio con el luminol, observamos que hay manchas de
sangre en dos botes de productos que nadie sabe como han llegado alli y también en un vaso de

precipitados algo roto con restos de brillo de labios en su parte superior.

- Bote 1: Uno de los botes esta etiquetado como: disolucion hidroalcohdlica (alcohol
alquilico en agua). Composicion centesimal C: 52.1%; H: 13.1%; O: 34.7%. Descenso
crioscépico de 8,07 °C cuando se disuelve 100 g de este alcohol desconocido en 500 mL
de agua destilada (d =1 g/mL). K. (agua) = 1,86 °C Kg / mol.

- Bote 2: El otro bote esta etiquetado como: disolucion de dcido clorhidrico en agua

En ese momento llaman desde el hospital a la policia para saber si tienen indicios de qué ha
podido pasar, la policia estd ocupada y lo coge la profesora. Al parecer la victima estd en coma
y presenta una simple herida en la boca, no saben aiin por qué esta asi y deben hacerle mds
pruebas. Nos indican que hagamos todo lo posible para encontrar todas las evidencias

necesarias para saber si ha podido ingerir algo.

El testimonio de los sanitarios parece encajar con que la victima ingirio una cantidad
desconocida de las disoluciones que habia en uno de los botes o quizds de los dos, puesto que
en el laboratorio no habia ningiin otro reactivo accesible y el vaso presentaba signos de sangre
y brillo de labios. ;Habrd sido a la fuerza? ; Tendrd algo que ver la persona que puso la bomba?
Debemos averiguar que habia en esos botes y la concentracion de cada uno de ellos para saber

si pueden ser peligrosos para la salud en esas condiciones.

Bote 2: Sabemos que es acido clorhidrico puesto que lo pone en el bote, pero no
conocemos la concentracion. Para determinarla se realizard una valoracion acido-base

con una disolucion de NaOH, que estara ya preparada.
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Bote 1: Los alumnos deberan calcular la masa molar del alcohol desconocido
empleando el descenso crioscopico, la formula empirica usando la composicion
centesimal y finalmente con ambos la formula molecular. Como se les dice que es un
alcohol alquilico deberan deducir que es etanol, aunque se les guiara si tienen algtin

problema en determinarlo.

Segtin estemos terminando esta experimentacion llamaran de nuevo del hospital

y nos comunicaran lo siguiente:

“Hemos realizado unas cuantas pruebas a la paciente y la endoscopia no revela ningiin
signo de quemadura en el tracto digestivo. Asi que descartad los dcidos y bases que haya por
el laboratorio, ha tenido que ser algiin veneno lo que ha ingerido. Todavia no sabemos cudl. Se

nos ha estropeado el analizador de sangre y estamos a la espera de que lo arreglen.”

Los alumnos deberan descartar el bote de acido clorhidrico y deducir que la

victima se ha intoxicado con la disolucién de EtOH.

Una vez deducido la profesora llama al hospital y lo comunica. En ese momento

le dicen:

“Al registrar la enfermera la ropa de la paciente en biisqueda de pistas ha encontrado una
nota que dice: “Lo de la bomba es una broma, ;caisteis?”, no sé si sabréis lo que querrd decir
con eso. Segquimos con el analizador estropeado, por favor intentar determinar la cantidad de

etanol que habia en ese bote para ponerla el tratamiento mds adecuado.”

Se realizard una destilacion en el laboratorio para determinar la cantidad de etanol.

Se les dara las pautas, un guion y las cuestiones de la Tarea 5.

Imagen 4. Montaje equipo de destilacion ~ Imagen 5. Montaje casero de destilacion. Alternativa si el
de laboratorio. Elaboracién propia. centro no dispone del material necesario. Elaboracién

propia.
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(Nota: este punto 5 del texto no se les dara a los alumnos hasta después de la
entrega de todas las tareas, se trata de que vayan rociando el laboratorio con la
disoluciéon de luminol, vean donde estan las manchas de sangre y se fijen en los

detalles. Se les guiara hacia donde estan las pruebas).

TAREA 5

> Tarea para casa (previa a la realizacion de la experimentacion de este Acto):

a) Busque en internet el significado de los pictogramas de seguridad de los
compuestos quimicos. Posteriormente identifique los pictogramas
correspondientes al etanol, acido clorhidrico e hidréxido de sodio en su
ficha de seguridad. ;Qué pictogramas has encontrado para ellos? ;Qué
precauciones debemos tener?

b) ;La disoluciéon de etanol en agua, es una mezcla homogénea o
heterogénea?

c) Cuadles el punto de ebullicion del agua? ;y del etanol?

Busque los puntos de ebullicién de ambas sustancias en internet.

d) ;Qué técnica empleariamos para separar el etanol del agua?
Aytudese del libro de texto para identificar el método de separacion.

e) Ayudandote del libro de 4° ESO Fisica y Quimica busca el fundamento
y el material necesario para realizar una valoraciéon de neutralizacion
acido-base.

» Tarea en el laboratorio:

f) Mida con papel pH las disoluciones de HCl del Bote 2, NaOH vy la
disolucion final tras la neutralizacién. Anote los resultados.

g) Realice la valoracion de la disolucién de HCI del Bote 2 con la disolucién
de NaOH de concentracion conocida por duplicado (sigue las
instrucciones que indique la profesora).

h) Realice la destilacion de la mezcla encontrada en el Bote 1.

Para determinar la concentracion del etanol en agua, tome para la
destilacion 100 mL de la disolucion del bote. Pese el recipiente donde se
recogera el etanol destilado. (Nota: se les dejard que busquen en internet
el material necesario y cdmo realizar el montaje. Una vez lo tengan el

profesor les explicard como hacerlo y las medidas de seguridad a tener

en cuenta).
i) Realizada la destilacion, mida el volumen del etanol destilado y pese la

cantidad obtenida.
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> Tarea para casa (después de la realizacion de la experimentacion):

J) Realice un pequeno informe indicando el material necesario y el

procedimiento experimental para realizar una valoracion. Incluya:

- la reaccion de neutralizacion del HCI con NaOH.

- los resultados obtenidos del apartado f) y g).

- la molaridad del HCI determinada, indicando los calculos realizados.

k) ¢Cuadl es la densidad del etanol obtenido?

Busque la densidad del etanol puro en internet y compadrela con el
resultado experimental. ;Hay alguna diferencia?

[) ;Cuadl era la concentracién del etanol en la disolucion contenida en el
Bote 1 manchado de sangre expresada en %volumen?

m) Realice un pequefnio informe indicando el procedimiento experimental,
el material de laboratorio necesario para realizar una destilacion y las
medidas de seguridad a tener en cuenta.

Incluya en ese informe los datos recogidos en el laboratorio, apartados

h), i), y las respuestas a las preguntas k) y 1).

ACTO 6

“Gracias a nuestra rdpida investigacion, la policia pudo informar rapidamente a los
médicos de los hallazgos, poniendo el tratamiento adecuado a la muchacha. Tras unos dias en

el hospital se recuperd por completo.

Finalmente, nuestras pruebas determinaron que el boligrafo pertenecia a la propia victima,
y la policia, tras el andlisis del ADN, llegé a la conclusion de que la sangre encontrada era
suya también. Ella misma pudo contar a la policia, que, en un acto de travesura en la hora
anterior, junto con un amigo, se colaron en el laboratorio, prepararon la bromita de la bomba
y vio el bote con la disolucion de alcohol y lo ingirid. La sangre encontrada se explico porque
la victima al coger el vaso roto se corto con el borde en la yema del dedo y el labio, esparciendo
su sangre por el vaso, los botes, la mesa donde estaba el cofre y su interior. El amigo se largo

asustado sin ayudar a su amiga y le detectd la camara al salir del instituto corriendo.

Esta historia tiene dos moralejas, la primera es que nunca se debe ingerir nada que haya en
un laboratorio y la sequnda que el etanol consumido en exceso puede provocar coma etilico.

Ambos hechos pueden tener consecuencias fatales.”

(Nota: los dos ultimos parrafos de este punto 6 de la historia se les dard a los
alumnos una vez concluida la actividad después de que hayan realizado el resumen

que se pide de la historia en la sesion final en el aula).
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TAREA 6

a)

b)
c)

d)

€)
f)

9)

» Tarea para casa:

Realice un resumen de la historia aportando datos de las investigaciones

realizadas en el laboratorio. Por ejemplo:

(Crees que tuvo algo que ver en el incidente la persona que fue grabada
por la cdmara del instituto?

¢Quién coloco la bomba y con qué fin?

(A quién pertenecia el boligrafo segin nuestras pruebas (aporta la
cromatografia)?

(Por qué crees que escribid el presunto culpable ese mensaje y para
quién?

;Donde encontramos las manchas de sangre?

¢Cudl era la concentracion de la disolucion que ingirio la victima? ;Fue
del Bote 1 0 2? ;Crees que la obligaron?

Escribe un final para la historia. ;Crees que la victima se salva? ;A quién

apuntan las pruebas que fue el culpable? ;Por qué crees que lo hizo?

Algunas preguntas no tienen una unica respuesta valida, se trata de analizar la

historia y dar una posible respuesta coherente.

Sesion Final

Para finalizar la actividad se plantea una ultima sesidon en el aula de manera
cooperativa para corregir las tareas en comun y mediante un didlogo estructurado
debatir las posibles respuestas de los alumnos referentes a la Tarea 6, donde tienen
que analizar las pruebas y proponer unas posibles hipédtesis de los hechos basandose
en los resultados de las experimentaciones. En ese momento les repartiré la historia

completa, menos la moraleja (altimo parrafo del Acto 6), para que comparen con lo

que ellos han planteado en este ultimo punto y deduzcan esa moraleja.

Notas y Aclaraciones

Las tareas para casa se realizaran en grupos de 3 alumnos, y se entregaran secuencialmente

en dos partes cada dos semanas después de realizar la actividad, salvo la Tarea 5 previa a la

realizacion de la actividad.

Los experimentos en el laboratorio se realizaran también en grupos de 3 de manera

colaborativa una vez encontradas las pruebas en el laboratorio y resueltas las dudas de los

pequefios guiones que se les entregue. Este ultimo punto también se realizara

cooperativamente.
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6.1.8 Evaluacion

Con base en la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, la evaluacion serd de manera
continua, atendiendo a los criterios establecidos para cada unidad didactica y teniendo en
cuenta el grado de adquisicion de las competencias clave enunciadas previamente, los

estandares de aprendizaje evaluables, asi como los criterios de evaluacidon que se recogen en
el ANEXO 1y ANEXO 2 para el escape room 1.

Dicho esto, la evaluacion de los alumnos de la actividad en su conjunto se realizard por
medio de dos listas de cotejo y una ruibrica. Una de las listas de cotejo servira para valorar la
actividad grupal presencial y otra para la practica de laboratorio. Por su parte el trabajo tedrico

se evaluara con una rubrica graduada con 4 niveles de desempefio.

Escape Room 1 Método Evaluacion re:::zter::?;::c?én
1. Actividad grupal presencial Li(s:;\]c;exg)ge)j © 5%
2. Trabajo de laboratorio Li(s:;\]c;exg)ge)j © 10 %
3. Trabajo tedrico para entregar ( AI;&E;(icc)a?,) 10 %

En cuanto a la evaluacion del trabajo para casa se realizard por medio de una rubrica (ver
anexo). Para esta, se han establecido cuatro grados de consecucion para los indicadores de
logro, siendo el cuatro el nivel maximo de desempefio y uno el minimo. Por tanto, se le ha
asignado una puntuacién maxima de 4, que se extrapolara a 10 puntos y contara un 10% de la
nota del trimestre. Cada Indicador lleva asociado un porcentaje que senala el peso en el

cdmputo global de la calificacion de la tarea.

La nota de la evaluacion se completara con dos examenes a lo largo de la evaluacion,
correspondientes a los 2 ultimos Bloques de Fisica (Dindmica y Energia) y 3 primeros Bloques

de Quimica. De tal forma que la evaluacion del trimestre quedara como sigue:

a) Grado de implicacion del alumno en el aula. Participacion y comportamiento. 10%

Resolucidén de ejercicios en el aula y realizacion de tareas para casa. ?
b) Actividad: Escape Room 1. 25 %
¢) Dos examenes escritos. 65%

En tltimo lugar con el objetivo de evaluar la actividad y valorar su impacto en los alumnos
se ha confeccionado un cuestionario (ANEXO 12) para que lo cumplimenten de manera

anonima al terminar el siguiente escape room propuesto.
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6.2 Escape room 2 - Wanda en el multiverso traslada bacteria mortal,

chabra antidoto para salvar a la humanidad?

6.2.1 Breve resumen

La actividad propuesta esta centrada al igual que las demds en una metodologia de
gamificacion. Sin embargo, en este caso se combina con una metodologia basada en juegos y
experimentacion. En este caso, los participantes del escape room, deben encontrar la cura para
una enfermedad que afecta y mata a los nifios. La contextualizacion del escenario se basa en
la pelicula de Marvel del “Doctor Strange en el multiverso de la locura”, con una sinopsis diferente
de elaboracion propia, pero manteniendo los personajes principales y sus caracteristicas
personales. Con esta narracion se pretende que los alumnos se introduzcan en la historia y se
motiven a participar al estar fundamentada en una pelicula popular para el publico

adolescente.

6.2.2 Contenidos curriculares

El escape room, junto con las tareas para casa posteriores, abarca conceptos de todos los
Bloques de contenido del curriculo de 1° de Bachillerato (Orden EDU-363-2015, de 4 de mayo,
(ver ANEXO 1) centrdndose principalmente en el Bloque 5: La quimica de carbono. Por

Bloques, los contenidos que se trabajaran son los siguientes:

> Bloque 1. La actividad cientifica
e Sistema internacional de unidades.
e Notacion cientifica y uso de cifras significativas.
e Tecnologias de la Informacién y la comunicacion.
> Bloque 2. Aspectos cuantitativos de la Quimica
e Gases ideales. Ecuacion de estado de los gases ideales.
e Composicién centesimal y féormula de un compuesto. Determinacién de
formulas empiricas y moleculares.
> Bloque 3. Reacciones quimicas
e Estequiometria de las reacciones. Ajuste de ecuaciones quimicas.
e (Calculos estequiométricos.
e Reactivo limitante y rendimiento de una reaccion.
> Bloque 4. Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones quimicas
e Entalpia. Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Ecuaciones termoquimicas y
dibujo de diagramas entalpicos.

e Entropia, variacion de esta tlltima en una reaccion quimica.
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e Procesos espontaneos y no espontaneos. Factores que intervienen en la
espontaneidad de una reaccion quimica. Energia de Gibbs.
e Reacciones de combustion.

> Bloque 5. Quimica del carbono

e Compuestos de carbono. Enlaces del atomo de carbono. Grupos funcionales y
series homologas. Clasificacion de los compuestos organicos, su nomenclatura
y formulacion.

e Isomeria. Tipos.

[ ]

Tipos de reacciones organicas mas frecuentes.

Los mapas conceptuales siguientes resumen los contenidos implicados en el escape room 2) y
las tareas para casa (Figura 9, Figura 10 y Figura 11) y serdn proporcionados a los alumnos antes

de realizar la actividad a modo de repaso:

Quimica del Carbono
1
|

Compuestos Tipos de
de Carbono reacciones
[ [ 1
Geometrica
L G U U
Funcional || De Cadena Carbono Determinacién
Asimétrico Formulas
Empiricas y
I_ Moleculares
— De Posicidn Enantiomeros
— De Funcion

Figura 9. Mapa conceptual de los contenidos del Bloque 5 implicados en el escape room 2. Elaboracion propia.

Compuestos de Carbono

posibilidad de formar 4 enlaces covalentes
|

Consigo mismo

Enlace Doble
Alguenos

I
Enlace Sencillo
Alcanos

1
Enlace Triple
Alquinos

Figura 10. Mapa conceptual de la clasificacion de los Compuestos de Carbono.

Con otros dtomos
1

Oxigeno Nitrogeno

Oxigeno

Halogenuros Alcoholes Eteres Nitrilos Nitroderivados
-C-X -OH -O- -CN -NO,
Cetonas Aldehidos Aminas Amidas
c=0 -CHO -NH, -CONR,
{ Esteres Acidos
L -COOR -COOH

Elaboracion propia.
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Reacciones Quimicas

I
viabilidad

estado final
| —
I 1 . ] - Ajuste reacciones
Call)o'.’ desorden espontaneidad Reacciones
Trabajo | Irreversibles K Calculos
Energia Interna Entropia —— estequiométricos
» Variacion
a presion 4= (A
constante endergléiblébre | Reactivo limitante y
eGi s Reactivo en exceso
Entalpia |—|—|
| Reaccion Reaccion no - Rendimiento reaccién
clasifica espontanea espontanea
— AG<0 AG>0
Reaccién Reaccion
Endotérmica Exotérmica
AH, >0 AH, <0

Figura 11. Mapa conceptual de contenidos del Bloque 3 y 4 implicados en el escape room 2. Reacciones
Quimicas. Elaboracion propia.

6.2.3 Objetivos especificos: conceptuales y procedimentales

Los objetivos especificos conceptuales y procedimentales relacionados con la asignatura de
Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato relacionados con este escape room se resumen de

acuerdo con los diferentes Bloques, como se indica a continuacion:

> Objetivos especificos del Bloque I:

L Emplear factores de conversion para el cambio de unidades expresando el
resultado en notacion cientifica y con las cifras significativas adecuadas.

II. Aplicar las TICs en la redaccion de un informe cientifico.

> Objetivos especificos del Bloque II:

L. Realizar calculos necesarios para determinar la presidén parcial y presion
total ejercida por una mezcla de gases.
II. Determinar férmulas empiricas y moleculares a partir de la composicion

centesimal y la masa molar.

> Objetivos especificos del Bloque III:

L. Ajustar reacciones quimicas y realizar calculos estequiométricos.
II. Identificar el reactivo limitante y en exceso en una reaccién quimica.
1L Determinar el rendimiento de una reaccion quimica.

> Objetivos especificos del Bloque IV:

L Expresar las reacciones mediante ecuaciones termoquimicas dibujando e

interpretando los diagramas de entalpia asociados.
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II. Predecir la variacién de entropia en una reaccion quimica dependiendo de
la molecularidad y estado de los compuestos que intervienen.

I Identificar la energia de Gibbs con la magnitud que informa sobre la
espontaneidad de una reaccion quimica.

IV.  Justificar la espontaneidad de una reaccion quimica en funcion de los
factores entalpicos, entrdpicos y de la temperatura.

V. Relacionar el concepto de entropia con la espontaneidad de los procesos

irreversibles, por ejemplo, en las reacciones de combustion.

> Obijetivos especificos del Bloque V:

L Formular y nombrar segin las normas IUPAC: hidrocarburos de cadena
abierta y cerrada y derivados aromaticos, con funcién oxigenada o
nitrogenada.

II. Identificar el tipo de isomeria que presentan entre si dos compuestos

organicos dados.

II. Justificar la importancia de la quimica del carbono y su incidencia en la
calidad de vida.
IV.  Relacionar las reacciones de condensacion y combustion con procesos que

ocurren a nivel bioldgico.

> Obijetivos adicionales:
L Activar conocimientos previos de cursos anteriores de secundaria, como son:

e Identificar el material basico de laboratorio y los pictogramas de seguridad de
los compuestos quimicos, asi como respetar las medidas de seguridad del

laboratorio quimico.

Con este escape room que abarca una cantidad amplia de contenido se pretende como
objetivo fundamental, que los alumnos se den cuenta de la relacion intima entre todos los
conceptos, no siendo exclusivos de una Unidad Did4ctica, y aprendan a relacionarlos de unas

unidades a otras.

6.2.4 Metodologia

Como se ha comentado en el resumen se seguird una metodologia centrada en la
gamificaciéon junto con una basada en juegos. La actividad la realizaran en grupos de 4
personas donde deberan trabajar de manera cooperativa con el fin de resolver el enigma entre
todos. Al mismo tiempo competiran con el resto de los grupos para ver quien consigue el
objetivo final antes. El docente serd mero espectador de la actividad, haciendo respetar las
normas del juego y realizando un feedback adecuado para corregir errores o dudas. En caso

de bloqueo por parte de los alumnos o que algtin puzle les resulte dificultoso estructuraria un
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dialogo cooperativo con un brainstorming entre los alumnos para intentar solventar esa

dificultad.

6.2.5 Disenoy esquema de la actividad

La actividad se divide en 3 partes:

L La primera parte sera llevada a cabo en el aula y comprendera la lectura previa de

un texto y la visualizacion de un video para contextualizar el escenario.

Posteriormente la resolucion de los puzles del 1 al 6 en grupos de 4 alumnos:

Puzle 1: crucigrama de grupos funcionales con mensaje secreto.

Puzle 2: molécula en la pared con cddigo secreto.

Puzle 3: el juego de la Oca. Deberan formular y nombrar unos compuestos
organicos hasta encontrara las pistas y las claves.

Puzle 4: determinacion de férmula empirica y féormula molecular del
antidoto. Reaccion de combustion para encontrar la clave.

Puzle 5: sopa de letras de isomeria con mensaje oculto.

Puzle 6: descubriendo la composicion del antidoto.

II. La segunda parte comprende una parte del puzle 6 que constara de una practica de

laboratorio sencilla, como es la preparacion de un jabon, y se realizard en el

laboratorio de manera individual.

II. La ultima parte de la actividad constara de la realizacion de un informe para casa

en grupos de 4 (los mismos con los que trabajaron en el escape room, salvo las

cuestiones 12 y 13 que se completardn de manera individual) que deberdn entregar

y que deberdn incluir todos los puzles y enigmas resueltos, las cuestiones

propuestas, asi como un guion de la practica que realizaron en el laboratorio con las

preguntas correspondientes.

6.2.6 Temporalizacién

De acuerdo con la normativa vigente, Orden EDU-363-2015, de 4 de mayo, se establecen 4

sesiones a la semana de 50 minutos para el primer curso de Bachillerato. Atendiendo al

numero de Bloques tematicos (8 en total, 5 de Quimica y 3 de Fisica) y abogando por la equidad

entre ambas disciplinas, a la Quimica le corresponden 4 meses y medio de curso. Teniendo en

cuenta que el primer Bloque tematico es multidisciplinar y mds corto (unas 2 semanas), a la

Quimica le corresponde alrededor de 4 meses, por lo que para los Bloques tematicos del 2 al 5

tenemos aproximadamente un mes para cada uno de ellos, unas 14-15 sesiones dependiendo

de fiestas y vacaciones del correspondiente afo.
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Esta actividad estd pensada para ser desarrollada al final del Bloque 5 en 4 sesiones, que
corresponderia a una semana entera y 3 semanas para desarrollar previamente la Unidad
Didactica (10 sesiones) y reservar una ultima sesion para la evaluacion por medio de un
examen escrito. De acuerdo con el resumen de la Tabla 2, 3 de las sesiones se desarrollarian en

el aula y la tltima en el laboratorio:

4. Contextualizacion del escenario: lectura previa, visualizacion video. 1 sesion
Puzle 1 (crucigrama) y 2. Aula
. 1 sesion
5. Puzle 3: El juego de la Oca. Aula
) L , 1 sesion
6. Puzle 4, 5 (sopa de letras) y 6 (descubriendo la composicion del antidoto). Aula
. L. . 1 sesion
7. Puzle 6: Practica de laboratorio .
Laboratorio

Tabla 2. Temporalizacion para el Escape Room 2.

6.2.7 Desarrollo de la actividad

Lectura previa, contextualizacidn del escenario

Afio 2030, estamos sumidos en un caos donde prima el miedo y la incertidumbre, la vida de todos
los nifios en el mundo se encuentra en peligro por una nueva bacteria que se propaga a gran velocidad
y ha acabado con la vida de millones de infantes en la tierra. Detrds de todo esto se encuentra Wanda,
atormentada por la pérdida de sus hijos, estd decidida a que todos los de los demds no sobrevivan. Wanda
que adquirid la capacidad de viajar por el metaverso, extrajo una bacteria de otro universo y la trasladd
a la tierra. El Dr. Strange no consiguid detenerla y en su intento por frenar la masacre se traslada al
futuro (afio 2050) para intentar descubrir un antidoto que se preparard en un laboratorio para revertir
la dificil situacion. Ario 2050, el panorama es desolador, la vida en la tierra no tiene alegria sin los nifios,
no hay parques, no hay colegios ni institutos, la poblacion estd muy envejecida, no hay apenas gente
para trabajar y los alimentos escasean. Por desgracia, Wanda se entera de lo que pretende el Dr. Strange,
roba la pécima y la receta para prepararla y la esconde en un viejo edificio en ruinas. EI Dr. Strange
investigando descubre que ese edificio era un antiguo instituto, precisamente en el que estamos, y nos

manda un mensaje al pasado que dice:

“Tenéis que daros prisa en encontrar la cura para frenar la enfermedad, el futuro de todos los nifios
estd en vuestras manos. La cura estd escondida en vuestra clase y es cuestion de tiempo que Wanda se

entere de este mensaje y vuelva a por ella. No puedo ayudaros, estoy buscindola para retenerla, pero
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mi energia se agota, tenéis poco tiempo. Wanda ha puesto cédigos, donde os habia dejado pistas de lo
que he ido averiguado, la férmula del antidoto estd en una de ellas, algunas de las pistas las he puesto
en clave y escondidas para que ella no las descubra, pero otras las interceptd. Fijaros en el reloj, este

contiene la primera clave. Que la suerte os acomparie, el futuro de la humanidad depende de vosotros.”

Visualizacion de video

Puzle 1

Por el aula hay dispersas una serie de cajas de distintos tamafios con candados, un
ordenador encendido y un reloj. El reloj estd parado y marca las 18:01. Los alumnos deben

probar los digitos del reloj para abrir una de las cajas.

Dentro de la caja que abre el codigo del reloj se encuentran unas hojas (tantas como alumnos
hay en la clase, aunque trabajaran en grupos de 4 durante toda la experiencia), con un
crucigrama en su interior (Figura 12) con un mensaje oculto (Figura 13). Deberan resolver el
crucigrama con las cuestiones de la Figura 14 relativas a los grupos funcionales y la
formulacion organica. La solucion de la Figura 12 se encuentra en el ANEXO 8. Se entregara a
los alumnos el ANEXO 7 durante las explicaciones de la materia de este Bloque, que recoge la

clasificacién de compuestos de carbono segun prioridad creciente de grupos funcionales.
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Crucigrama Misterioso: grupos funcionales y mds. Encuentra el mensaje oculto.

1
2 3 L
4
H 5 6
B 7
8 A 9 E 10 G 11 D
12 13 K I
1 22 0 1 15 M
16
17 18 P
N E
23
19 C 24
20 21

Figura 12. Crucigrama de grupos funcionales y formulacion. Elaboracion propia.

w
A B C A D E F A C D G A H | B J
Y ' )
H K D B L A C A C A L I A M J E
-, -
D B N A o A L\ D C P A K B A
— — — — — — — — 0 — — — — — — — — — —
H J N D G K N A L J M H K N A M N A
- S T ——— -
E K E N J G A N | A C J M D E E J B
v
N A G N A D (o] A M A D B G J B F M A M
I —————
N A E | K | D B F D (o] | E F A

Figura 13. Mensaje oculto en el crucigrama. Elaboracién propia.
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10

11

12

15

18

19

20

21

22

23

O11ZC

4 N
Radical benceno.

. J

4 N
Nombre del grupo funcional -NO-.

- J

/Sustituyentes de la Cadena\

\hldrocarbonada principal. )

4 N
El compuesto CsHais lo es.

- J

/El grupo funcional oxi, ja qué serie\

5 ?
\homologa pertenece? )
4 N

El benceno lo es.

-

/(;Qué funcién, entre un éster y un
aldehido, tiene mayor prioridad a la

\hora de elegir la cadena principal? /

2N

¢Cémo se nombra a la funcién alcohol si
\ va como radical?

/
Grupo funcional del metanol.

.

A AN

Los triples enlaces se nombran como

\suﬁjos acabados en

AN

/Sufijo de la cetona cuando va como

\ 8ruPo principal.

/.

Prefijo para indicar la sustitucion 1,4 en
\un anillo bencénico.

AN

Prefijo para indicar la sustitucién 1,3 en

\un anillo bencénico.

-

M

1 ¢(Como se nombra la funcién amina\
; 1o
\cuando va como radical? )
5 La serie homdloga del grupo funcional\
\C=O es )
/Si un aldehido no pertenece a la Cadena\
3 principal, ;como se nombra como
Qadical? /
5 Si el compuesto es ciclico y saturado se\
\utlhza el prefijo delante del alcanoy
6 /Los dobles enlaces se nombran con\
\suﬁ]os acabados en )
7 /EI hidrocarburo que no lleva dobles\
\enlaces se dice que es )
4 N
9 Grupo funcional cuyo sufijo es -oico.
p Yy !
- J
11 /Si el nombre del compuesto acaba en\
-ato de alquilo, ;de qué funcion se trata?
. /
13 /El hidrocarburo que lleva dobles\
\enlaces se dice que es )
14 /Nombre del grupo funcional de\
\-CO-NHZ /
/El grupo funcional -CN se nombra\
16 como cuando es el grupo
\funcional principal. /
4 N
17 | El propanal es un
- J
o4 /Preﬁjo para indicar la sustitucion 1,2 en\
\un anillo bencénico. )

Figura 14. Definiciones para resolver el crucigrama. Elaboracién propia.

El mensaje secreto del crucigrama misterioso dice:

“Wanda estd de camino muy enfadada. Fijaros en la pared, hay una molécula, formularla, sus

localizadores son la clave para encontrar la siguiente pista”
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Puzle 2

En la clase habra pegado un folio que contiene la formula molecular desarrollada (Figura
15) de un compuesto que deben nombrar para hallar los localizadores de los radicales, que
forman un niimero que corresponde a la clave del candado que abre la caja roja (deberan
probar entre los candados de las diferentes cajas para averiguar a cudl corresponde). La

molécula dibujada es:
CH, I cl
CH,=CH—C——CH,—C——=CH—CH,
CH=—CH—CH;,;
Figura 15. Imagen expuesta en la pared de la clase. Elaboracion propia.

cuyo nombre es: 1-cloro-5-etenil-3-iodo-5-metilocta-2,6-dieno y la clave que abre el candado
es 1535.

Puzle 3

Ese codigo abre una caja grande roja que contiene dentro el juego de la oca con unas tarjetas,

fichas para 4, dado (Figura 16) y un mensaje que dice:

“Juega y no falles, el ordenador que hay en el aula se apagard en 45 minutos a menos que se introduzca
el cédigo de desbloqueo, Wanda lo ha manipulado, debéis ser rdpidos. Dentro de él se encuentra un
archivo protegido con contrasefia que os dard la siguiente pista para encontrar la cura, juega a la oca y

descubrirds ambos y mds”

Deberdn jugar a la oca para hallar ambas claves. Dentro de la caja tendran unas
instrucciones ANEXO 9, que indicardn como jugar. Basicamente por parejas en grupos de 4,
deberan ir tirando el dado uno por uno para posicionar la ficha donde corresponda, buscar la
tarjeta con el numero del casillero, en la cual habra un compuesto organico que tendran que
formular o nombrar correctamente para mantenerse en dicha posicion, de lo contrario deberan
retroceder a la posicién anterior. Al jugar por parejas en grupos de 4, la otra pareja debe
cerciorarse que lo hacen correctamente. En este caso competiran en battelship en grupos de 4
(2 contra 2), pero el objetivo serd comun que es encontrar los codigos, ;qué pareja lo lograra

antes? ;habra alguna pista mas acerca de la composicion del antidoto?
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= ) g
\K\}W’il N T l”
CANROSR ||

{ G’)y AN

Figura 16. Juego de la Oca con tarjetas de formulacion organica. Elaboracion propia salvo plantilla tablero (ver
referencia web).

Varias de las tarjetas llevaran mensajes:

> Tarjeta 5. El antidoto lleva el mismo radical que empieza por “a” de la molécula:

H;C c——C CH—CHO

CH; CH; CH,

HC=—CH;
> Tarjeta 11. El primer cédigo de desbloqueo es el localizador del radical cloro en esta
molécula:
HOOC—CH,-CH=CH—CH—COOH

Cl

> Tarjeta 18. Los siguientes cddigos de desbloqueo corresponden con la terminacion del

grupo funcional principal de la molécula:
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Br CHO
CH,=CH—CH——CH—COOH

> Tarjeta 25. El antidoto lleva un radical idéntico al de la posicion 1 de este compuesto:
OCH;
CH,
CHZ_CH3

> Tarjeta 30. El antidoto lleva un radical idéntico a uno de los dos que tiene esta

molécula:
2-cloro-2-hidroxibut-3-inal

> Tarjeta 41. El ultimo digito del codigo de desbloqueo corresponde con el localizador

del radical nombrado en tercer lugar en esta molécula:

Br
CH;—CH,—CH,—C——CH,—CH—C——=C——CHj;

CH CH,

CH,

> Tarjeta 57. Los caracteres que faltan para completar el cddigo de desbloqueo
corresponden a las tltimas 5 letras de este compuesto, y van después de los de la tarjeta
18:

CH,

> Tarjeta 62. La clave del archivo corresponde al nombre del siguiente compuesto escrito

sin espacios:

OCH,
CH,—C——CH,—C0O0——CH,—CH,

Importante decir que aqui se ha puesto a modo de ejemplo una combinacion de tarjetas que
lleva al cddigo de desbloqueo de la pantalla del ordenador, pero en el juego hay otras
combinaciones que llevan al mismo resultado para que tengan mas oportunidades de lograr
el objetivo. Del mismo modo hay varias tarjetas que ofrecen pistas similares que conducen a
los radicales que posee el antidoto. Sin embargo, solo la tarjeta final ofrece la clave para abrir

el archivo que se encuentra en el ordenador.
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De esta forma el cédigo para desbloquear el ordenador es: 20icodieno3.
La clave para abrir el archivo es: 3-metoxi-but-3-enoatodeetilo.

Adicionalmente, se extrae la informacion del antidoto que contiene un radical alilo y un

metoxilo, y que puede contener un radical cloro o hidroxilo.

En el juego se les recordara que quién no formule o nombre correctamente no avanza.

Puzle 4

Si logran abrir el archivo en el tiempo de 45 min, antes de que se apague el ordenador, se

encontraran con el siguiente mensaje:

“Chicos soy el Dr. Strange, buscando por el laboratorio destruido por Wanda he conseguido unos
papeles de la investigacion de la composicion centesimal del antidoto, que indican que el porcentaje de
carbono es de 73,15, el de hidrégeno 7,37, y el de oxigeno 19,49. No soy experto en la materia, pero

creo que con eso podréis determinar la férmula empirica.

También he descubierto otros datos que pueden ayudaros a determinar la formula molecular, al parecer
1,642 g de antidoto corresponden a 0,01 mol de dicha sustancia.
jAhh, se me olvidaba! la clave del candado que abre la caja verde corresponde a los litros obtenidos de

CO: cuando se queman 82,1 g de antidoto con 107,52 L de O: en condiciones normales”

Si resuelven el enigma correctamente llegaran a que la formula empirica del antidoto es

(CsH6O)n, la férmula molecular C10H120: y la clave del candado que abre la caja verde es 896.

También podran deducir que el compuesto no lleva un radical cloro, puesto que el analisis
elemental suma en conjunto 100%, y podran descartar este, llegando a la conclusion, junto con

el puzle anterior, que el antidoto lleva un grupo metoxilo, uno hidroxilo y un alilo.

Puzle 5

Al abrir la caja verde encontraran el siguiente mensaje:

“Estais ya muy cerquita del final. Seguir asi, lo estdis haciendo muy bien, pronto seréis unos héroes.
Daros prisa, he encontrado a Wanda y estoy librando una batalla con ella en el metaverso, su poder es
muy superior al mio, no sé cudnto tiempo mds podré aguantar, me estd lanzando bolas de fuego y
bloguea todos mis ataques, si sigue asi pronto acabard conmigo e ird a por vosotros. Si la caja final
desedis abrir el mensaje debéis descubrir. Oculto tras las diez palabras relacionadas con la isomeria

escrito estd.”
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Sopa de letras misteriosa con mensaje oculto: palabras relacionadas con la isomeria

“EEN O P T I CAL A NTTUL C T D
O T O E S UNTDSATI A OM
E R O1I1 DEP OE S R S CTUVL I C

I O ND CE L P CUUT A A T R
O AL I L NOTTIRIRE S I ME
T O X I F S U C E T N OL C E N
L AQUT1TI EUVFEL OSGAIRU
rp o s CA RLMETTLOY/PMT
E T I O T X O1 E D S T A S N R
E ONSMEETATETL COE D A
N I E GG ODEULAUTLT 1T MN
ENANTTI OMEIROATCAT]J S
A E S CE R OD O CE S U E R T
E AMI G OANEDAZCED S V7

Figura 17. Sopa de letras misteriosa: palabras relacionadas con la isomeria. Elaboracién propia.

Figura 18. Mensaje oculto tras la sopa de letras. Elaboracion propia.
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Encuentra en la sopa las respuestas a las preguntas siguientes:

Dos compuestos presentan isomeria
cuando presentando
1 la misma férmula molecular se
diferencian en la forma de enlazarse

los atomos.

Esta isomeria es tipica de moléculas
que tienen la misma formula
molecular y poseen una rigidez en

& un enlace entre dos atomos que les
impide girar. La presentan los
alquenos.
¢(Estas dos moléculas son entre si?

I
Cl i Cl
5 |
'l//Me ! Me\\\\"
' Bt | Et '
|

(Qué isomeria presentan estas dos
moléculas?

OH

|
CH3_CI:H_CH2_CH3 CHQ‘CHZ_CHZ_CH:;
OH

En esta molécula la disposicion
relativa de los sustituyentes es
9 H H
\ /
/C:C\
Me Me

N

N

En esta molécula la disposicion
relativa de los sustituyentes es
10 H CHs
\ /
C=¢C,
/ \
H3C H

Dos compuestos presentan isomeria

cuando tienen la misma
férmula molecular y los atomos
estan enlazados de la misma forma,
pero difieren en la distribuciéon de los
atomos en el espacio.

Cuando dos moléculas exactamente
iguales poseen un carbono con 4
sustituyentes distintos, pero no son
superponibles entre si, se dice que
presentan isomeria

NG

;Qué isomeria presentan estas dos
moléculas?

CH3~CH,~CH,~CH; CH3-CH—CHs

CHs

N

;Qué isomeria presentan estas dos
moléculas?

CH3_(|::CH_CH3 CH3_ﬁ_CH2_CH3
OH o

NG

N

Figura 19. Cuestiones para resolver la sopa de letras. Elaboracién propia.
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El mensaje oculto tras la sopa de letras es (ANEXO 10):

“El antidoto es un isémero de posicion del 4-alil-3-metoxifenol en la que los grupos alilo y metoxi

estdan en meta. El codigo de la 1iltima caja es 012. jSuerte amigos!”

Con este mensaje los alumnos tendran que deducir que el compuesto que curara a todos
los nifios serd un isdmero de ese compuesto en el que los radicales alilo y metoxilo estan en

disposicion relativa meta. De esta forma deberan llegar a que las posibilidades son:

e HO O HO o~
HO HO
(UL =
X S N |
x

Puzle 6

Con este cddigo abriran la altima caja morada en la que habrd un mensaje del Dr. Strange

que dice lo siguiente:

“Si habéis llegado hasta aqui, ya habréis reunido casi todas las pistas y estaréis muy cerquita de
averiguar cudl es el antidoto para salvar al mundo. En mis averiguaciones en el laboratorio encontré
un trozo de papel roto, os lo lance desde otro universo y no sé exactamente donde ha caido, buscarlo,

quizds esa sea la clave fundamental para anclar todas las pistas. Cuando lo encontréis escribir su

nombre en el archivo que hay en el ordenador del aula para poder abrirlo”

Habrd un trozo de folio de papel arrugado en una de las cajas abiertas en el que esta
dibujaba una molécula en la que el alilo esta en posicion relativa para al hidroxilo. Con esta

informacién podran deducir que la férmula del compuesto final es:

~o

HO

X
4-alil-2-metoxifenol

Introduciendo el nombre del compuesto en el archivo Word del ordenador podran abrirlo.

En ese archivo aparecera el mensaje siguiente del Dr. Strange:

“1Encesté eh!... Aunque no lo credis veo todo lo que hacéis desde aqui. Ahora que tenéis el antidoto,
correr todo lo que poddis. Ir al laboratorio y preparar jabon, alli os he dejado la receta de como

prepararlo, lo necesitareis para lavaros bien las manos asiduamente y limpiar todas las superficies, es
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la manera de prevenir el contagio. En cuanto esto salga a la luz, se formard un caos para comprarlo,
asi que os conviene tener. Ademads, recordar que Wanda no parard e intentard por todos los medios
evitar que la transmision cese, he conseguido zafarme antes de que me matase, pero no he logrado
acabar con ella, es muy fuerte y muy buena hechicera. Importante mandar la férmula del antidoto a
todos los laboratorios de investigacion para que lo preparen en gran cantidad. Lo habéis hecho muy
bien, la humanidad estd en deuda con vosotros, si os necesito alguna otra vez, os pediré ayuda. Gracias

por todo y hasta pronto.”

Con esto ultimo, saldremos de la clase e iremos corriendo al laboratorio para preparar el
jabon (ver ANEXO 11 con la receta que nos dejo el Dr. Strange). En este caso realizaran la

practica de manera individual.

Trabajo para casa

Una vez terminada la actividad, se les proporcionara a los alumnos las cuestiones de la Figura
20, que deberan realizar en grupos de 4, salvo las cuestiones 12 y 13 que se conformaran de

manera individual y se entregaran para la posterior evaluacion.

CUESTIONES

1. Puzle 1. Rellena el crucigrama y completa el mensaje secreto.

Puzle 2. Nombra la molécula e indica los localizadores de los radicales.
Puzle 3. Formula o nombra cada una de las moléculas del juego de la
oca.

4. Puzle 3. Indica cudl es la clave secreta para desbloquear la pantalla del
ordenador, cudl es la clave del archivo y los posibles radicales que
contiene el antidoto.

5. Puzle 4. Realiza los cdlculos necesarios para determinar la férmula
empirica y la férmula molecular.

6. Puzle 4. Plantea y ajusta la reaccion de combustion del antidoto en
presencia de oxigeno y calcula los litros de CO: que se forman al someter
a combustion el antidoto.

a) ;Hay reactivo limitante? En caso afirmativo, indicar ;cuanta
cantidad quedara sin reaccionar del reactivo en exceso?
b) ;Cuadl es la presion total y la presion parcial del CO:2 y H20 cudndo

la reaccion ha terminado? Emplea fracciones molares para

determinar las presiones parciales.
7. Puzle 4. En relacion con la reaccion de combustién anterior:

= ;se trata de un proceso reversible o irreversible?
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= ;esexotérmica o endotérmica? ;cdmo sera la entalpia de la reaccion
AH:, negativa o positiva? jpor qué?

= prediga si la entropia serd mayor o menor al final de la reaccion.

= jes una reaccion espontanea? Justificalo empleando la energia de
Gibbs y la ecuacion que la relaciona con la entropia y la entalpia.

* realiza un grafico donde se represente en ordenadas la energia y en
abscisas la coordenada de reaccidn, indicando todas las magnitudes
energéticas implicadas (diagrama energético).

8. Puzle 5. Resuelve las preguntas relativas a la isomeria para determinar
las palabras a buscar en la sopa de letras. Resuelve la sopa y encuentra el
mensaje oculto.

9. Puzle 5. El Dr. Strange no es experto en la materia y en el mensaje secreto
que hay en la sopa de letras nombra uno de los radicales mal, ;cudl es?.
Indicalo y némbralo correctamente.

10. Puzle 5. ;Cudles son los posibles isomeros del antidoto? Indicalos y
nombra cada uno de ellos, empleando localizadores y también la
nomenclatura orto, meta'y para.

11. Puzle 6. Indica y razona cual es la estructura y nombre del antidoto.

12. Puzle 6. Realiza un informe de laboratorio respecto a la realizacion de la
practica del jabon.

* Indica la reaccion, debajo las cantidades en gramos o mililitros y
justo debajo los moles correspondientes.

» ;Hay reactivo limitante?

* Enumera el material empleado.

= Describe el procedimiento de la reaccion, con las cantidades de
reactivos y producto obtenido, asi como colores, aspecto, si se
calienta...etc.

* Calcula el rendimiento de la reaccidn.

= Disuelve un poco de jabdn en agua y mide su pH, ;es apto para su
uso doméstico?

= ;De qué tiempo de reaccion organica se trata?

* La saponificacion es una reaccion que podriamos decir “contraria”

a la esterificacién, conoces alguna reaccion a nivel bioldgico

relacionada con la formacién de grasas. Sino la conoces emplea las

TICs para descubrirla.
13. Rellena de manera individual el cuestionario final en relacién con ambos
escapes room ANEXO 12.

Figura 20. Trabajo para casa en grupos de 4 posteriores al desarrollo de la actividad. Elaboracion propia.
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6.2.8 Evaluacion

Con base en la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, la evaluacion serd de manera
continua, atendiendo a los criterios establecidos para cada unidad didactica y teniendo en
cuenta el grado de adquisicién de las competencias clave enunciadas previamente, los
estandares de aprendizaje evaluables, asi como los criterios de evaluacion que se recogen en

el ANEXO 1 para el escape room 2.

Dicho esto, la evaluacion de los alumnos de la actividad en su conjunto se realizara por
medio de dos listas de cotejo y una ruibrica. Una de las listas de cotejo servira para valorar la
actividad grupal presencial y otra para la practica de laboratorio. Por su parte el trabajo tedrico

se evaluara con una rubrica graduada con 4 niveles de desemperio.

Escape Room 2 Método Evaluacion re:::zter::?;::c?én
1. Actividad grupal presencial Li(s:;\]c};X%o’;j © 5%
2. Practica de laboratorio Li(s:;\]cgexg)’;e)j © 5%
3. Trabajo tedrico para entregar ( AIT\?E;(C; 5 10 %

La nota de la evaluacion se completara con dos examenes a lo largo de la evaluacion,
correspondientes respectivamente a los dos ultimos Bloques tematicos de Quimica. De tal

forma que la evaluacion del trimestre quedara como sigue:

a) Grado de implicacion del alumno en el aula. Participacion y comportamiento. 10%

Resolucion de ejercicios en el aula y realizacion de tareas para casa. ’
b) Actividad: Escape Room 2 20 %
¢) Dos exdmenes de los Bloques tematicos 4y 5 70 %

Aunque el escape room comprende contenidos principalmente del Bloque 5, también
involucra conceptos de otros Bloques, y precisamente en las tareas para casa bastantes del
Bloque 4. Es por ello por lo que se ha decidido otorgar un peso del 20% en el conjunto de la

nota del trimestre.

Cabe decir que durante el trimestre se realizara un feedback adecuado y a tiempo para que

los alumnos puedan ir corrigiendo sus errores y mejorando su proceso de aprendizaje.

En ultimo lugar con el objetivo de evaluar la actividad y valorar su impacto en los alumnos
se ha confeccionado un cuestionario para que lo cumplimenten de manera anénima al

terminar ambos escapes room (ANEXO 12).
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7. CONCLUSIONES Y REFLEXION FINA

1. Se han confeccionado dos actividades innovadoras centradas en una metodologia de
gamificacion de tipo escape room de diferente indole adecuando el tdndem ensefanza-

aprendizaje a los nuevos tiempos.

a) El primero de ellos mas experimental y con caracter indagatorio centrado en un
escenario que podria ocurrir en la vida real, como es una investigacion de asalto o

asesinato, inclinado a lo que viene siendo la “ciencia forense”.

b) Elsegundo de ellos de indole mas tedrico y que se combina con aprendizaje basado en
juegos, se inspira en una pelicula de Marvel famosa para el publico adolescente,
aunque con una historia inventada de elaboracion propia, a priori irreal y bastante

fantastica, pero con un guifio a la pandemia producida por el COVID.

2. Ambos escapes room se han adaptado a los curriculos de 1° de Bachillerato haciendo uso
de la legislacion y se han disefiado de tal forma que se trabajan las competencias clave y
los elementos transversales potenciando el trabajo en grupo, las interacciones sociales, la
iniciativa propia y la motivacién para conseguir un aprendizaje activo.

3. Se han disefiado pretendiendo que las actividades propuestas les ayuden a repasar
conocimientos previos de otros cursos, a aumentar la experimentacion de la asignatura de
Fisica y Quimica (escape room 1), ademds de trabajar conceptos y contenidos, y
relacionarlos entre unidades diddacticas diferentes (escape room 2).

4. Se ha contribuido a aumentar los trabajos de investigacion educativa respecto a las
actividades de escape room adaptadas a los curriculos de bachillerato en la asignatura de
Fisica y Quimica.

5. Con la intenciéon de evaluar su impacto en la motivacion del alumnado y en su
rendimiento académico, se ha confeccionado un test de evaluacion. También para conocer
su opinidn para disefiar mas adecuadamente las actividades por si les han resultado muy
dificultosas, ya que eso podria provocar frustracion y obtener el resultado contrario al

deseado.

Durante la puesta en practica de este tipo de actividades puede haber dificultades, sobre todo,
en los escapes room mads experimentales, por falta de disponibilidad horaria, de laboratorio o
de material. Ademads, dependerd del numero de alumnos de la clase, ya que pudiera ser
necesario separarlos en diferentes sesiones, lo que dificultaria ain mas su realizacion. No
obstante, en mi opinidn, merece la pena apostar por este tipo de actividades innovadoras, que
pueden contribuir a un antes y un después en la metodologia docente, en favor de un

aprendizaje mas interactivo con el alumno.
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ANEXO 1.

DE LA ASIGNATURA DE FISICA Y QUIMICA DE 1° BACHILLERATO INVOLUCRADOS EN LOS ESCAPES ROOM.

- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

BLOQUE 3. Reacciones

BLOQUE 1. La Actividad Cientifica.

Quimicas.

CONTENIDOS INVOLUCRADOS EN AMBOS ESCAPE ROOM

1. Sistema Internacional de Unidades.
Transformacion de unidades. Dimensiones.
Andlisis dimensional.

2. Notacion cientifica. Uso de cifras

significativas.

3. Las representaciones graficas en Fisica y
Quimica.

4. Tecnologias de la Informacién y la
Comunicaciéon en el trabajo
Animaciones y  aplicaciones
interactivas.

cientifico.
virtuales

5. Proyecto de investigacion. Elementos de un
Proyecto.

1. Concepto de reacciéon quimica y ecuacion
quimica. Estequiometria de las reacciones.
Ajuste de ecuaciones quimicas.

2. Tipos de reacciones quimicas mas frecuentes.

3. Calculos estequiométricos con relacién masa-
masa, volumen-volumen en gases y con
masa-volumen; en condiciones

de presion y

relacion
normales y no normales
temperatura.

1. Elaborar estrategias de resolucion de
problemas y disefios experimentales y analisis
de los resultados.

2. Utilizar la notacion cientifica.

3. Elaborar estrategias de resolucion de
problemas y disefios experimentales y analisis
de los resultados.

4. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion en el estudio
de los fendmenos fisicos y quimicos.

1. Formular y nombrar correctamente las
sustancias que intervienen en una reaccion
quimica dada y ajustar la reaccion.

2. Interpretar las reacciones quimicas y resolver
problemas.

1.1. Efecttia el analisis dimensional de las ecuaciones que
relacionan las diferentes magnitudes en un proceso fisico o
quimico.

2.1. Resuelve ejercicios numéricos expresando el valor de las
magnitudes empleando la notacién cientifica y contextualiza
los resultados.

3.1. Elabora e interpreta representaciones graficas de
diferentes procesos fisicos y quimicos a partir de los datos
obtenidos en experiencias de laboratorio o virtuales y
relaciona los resultados obtenidos con las ecuaciones que
representan las leyes y principios subyacentes.

4.1. A partir de un texto cientifico, extrae e interpreta la
informacion, argumenta con rigor y precisiéon utilizando la
terminologia adecuada.

4.2 Establece los elementos esenciales para el disefio, la
elaboracion y defensa de un proyecto, vinculado con la Fisica
o la Quimica, utilizando preferentemente las TICs.

1.1. Escribe y ajusta ecuaciones quimicas sencillas de distinto
tipo (neutralizacién, oxidacion, combustién, sintesis) y de
interés bioquimico o industrial.

2.1. Interpreta una ecuacion quimica en términos de cantidad
de materia, masa, nimero de particulas o volumen para
realizar calculos estequiométricos en la misma.

2.2. Realiza calculos estequiométricos.

TABLA 3: CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION, ESTANDARES DE APRENDIZAJE Y CC

CMCT
CPAA
CD
CCL

CMCT
CD
CCL
CPAA
SIE

CMCT
CPAA
CCL
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ESCAPE ROOM 1. ABARCA CONTENIDOS DE LOS BLOQUES 1,2Y 3,6y 7 DELA LEGISLACION

- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

CCL
CMCT
CPAA

CSC

BLOQUE 1
La Actividad
Cientifica

BLOQUE 2. Aspectos Cuantitativos de la

BLOQUE 6:

BLOQUE 7:

Quimica.

Cinematica

Dindamica

1. El método cientifico. Estrategias necesarias
en la actividad cientifica.

1. Composiciéon centesimal y féormula de un
compuesto.
empiricas y moleculares.

Determinacién de formulas

2. Disoluciones: formas
concentracion, preparacion.

de expresar la

3. Propiedades coligativas. Variaciones en los
puntos de fusion y ebullicion.

1. Movimientos rectilineos. Tipos. Magnitudes:
Velocidad media e instantdanea. Aceleracion
media e instantanea. Ecuaciones.

1. Fuerzas elasticas. Ley de Hooke. Dindmica
del M.A.S. Movimiento horizontal y vertical de
un muelle elastico.

1. Reconocer y utilizar las estrategias basicas de
la actividad cientifica como: plantear hipotesis,
proponer modelos y analisis de los resultados.

1. Aplicar la ecuacién de los gases ideales para
calcular masas moleculares y determinar
formulas moleculares.

1. Realizar los calculos necesarios para la
preparacion de  disoluciones de una
concentracion dada y expresarla en cualquiera
de las formas establecidas-

2. Explicar la variaciéon de las propiedades
coligativas entre una disolucion y el disolvente
puro.

1. Reconocer las ecuaciones de los movimientos
rectilineo y aplicarlas a situaciones concretas.

1. Reconocer las fuerzas elasticas en situaciones
cotidianas, calcular su valor y describir sus
efectos relacionandolos con la dinamica del
M.AS.

1.1. Aplica habilidades necesarias para la investigacion
cientifica, planteando preguntas, identificando problemas,
recogiendo datos, diseflando estrategias de resolucion de
problemas utilizando modelos y leyes, revisando el proceso y
obteniendo conclusiones.

1.1. Relaciona la férmula empirica y molecular de un
compuesto con su composicion centesimal.

1.1. Expresa la concentraciéon de una disolucién en g/L, mol/L,
% en peso 'y % en volumen.

1.2. Describe el procedimiento de preparacion en el
laboratorio  de concentracion
determinada y realiza los calculos necesarios, tanto para el
caso de solutos en estado sélido como a partir de otra de
concentracion conocida.

disoluciones de wuna

2.1. Interpreta la variacion de las temperaturas de fusion y
ebullicion de un liquido al que se le afiade un soluto
relacionandolo con algin proceso de interés en nuestro
entorno.

1.1. Resuelve ejercicios practicos de cinematica en dos
dimensiones (movimiento de un cuerpo en un plano),
aplicando las ecuaciones de rectilineo
uniformemente acelerado (M.R.U.A.).

movimiento

1.1. Determina experimentalmente la constante elastica de un
resorte aplicando la ley de Hooke y calcula la frecuencia con
la que oscila una masa conocida unida a un extremo del citado
resorte.

SIE

CCL
CMCT
CPAA

CCL
CMCT
CPAA

CCL
CMCT
CPAA
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- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

BLOQUE 2. Aspectos
Cuantitativos de la Quimica

BLOQUE 4. Transformaciones energéticas y

BLOQUE 3.
Reacciones

Quimicas.

espontaneidad de las reacciones quimicas

ESCAPE ROOM 2

1. Gases ideales. Ecuaciéon de estado de los
gases ideales. Presiones parciales.

2. Composicion centesimal y formula de un
compuesto. de foérmulas
empiricas y moleculares.

Determinacion

1. Reactivo limitante y rendimiento en una
reaccion.

1. La energia en las reacciones quimicas. Calor
de reaccion. Entalpia. Diagramas entalpicos.

2. Segundo principio de la termodinamica.
Entropia. Variaciéon de entropia en una
reaccion.

3. Procesos espontaneos y no espontaneos.
Factores que intervienen en la espontaneidad
de una reaccion quimica. Energia de Gibbs.

4. Reacciones de combustion.

ARCA CONTENIDOS DE BLOQUE 1,2, 3,4 Y 5 DE LA LEGISLACION

1. Utilizar la ecuacién de estado de los gases
ideales para establecer relaciones entre la
presion, volumen y la temperatura.

2. Aplicar la ecuacion de los gases ideales para
calcular masas moleculares y determinar
férmulas moleculares.

1. Resolver problemas en los que intervengan
reactivos limitantes, reactivos impuros y cuyo
rendimiento no sea completo.

1. Interpretar ecuaciones termoquimicas y
distinguir entre reacciones endotérmicas y
exotérmicas.

2. Dar respuesta a cuestiones conceptuales
sencillas sobre el 2° ppio. de la termodinamica
en relacion a los procesos espontaneos.

3. Predecir, de forma cualitativa, la
espontaneidad de un proceso quimico en
determinadas condiciones a partir de la energia
de Gibbs.

4. Distinguir los procesos reversibles e
irreversibles y su relacién con la entropia y el

segundo principio de la termodinamica.

1.1. Determina las magnitudes que definen el estado de un gas
aplicando la ecuacién de estado de os gases ideales.

1.2. Determina presiones totales y parciales de los gases de
una mezcla relacionando la presion total de un sistema con la
fracciéon molar y la ecuacidn de estado de los gases ideales.

2.1. Relaciona la férmula empirica y molecular de un
compuesto con su composicion centesimal.

1.1. Efecttia célculos estequiométricos en los que intervengan
compuestos en estado sdlido, liquido o gaseoso, o en
disolucion en presencia de un reactivo limitante o un reactivo
impuro.

1.2. Considera el rendimiento de una reaccién en la
realizacion de calculos estequiométricos.

1.1. Expresa las reacciones mediante ecuaciones
termoquimicas dibujando e interpretando los diagramas

entalpicos asociados.

2.1. Predice la variacion de entropia en una reaccién quimica
dependiendo de la molecularidad y estado de los compuestos
que intervienen.

3.1. Identifica la energia de Gibbs con la magnitud que
informa sobre la espontaneidad de una reaccion quimica.

3.2. Justifica la espontaneidad de una reaccién quimica en
funcién de los factores entalpicos, entropicos y de la T.

4.1. Relaciona el concepto de entropia con la espontaneidad
de los procesos irreversibles.

CMCT
CCL
CPAA

CMCT
CCL

CMCT
CPAA
CD
CCL
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ESCAPE ROOM 2. ABARCA CONTENIDOS DE BLOQUE 1,2, 3,4 Y 5 DE LA LEGISLACION

- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES -

BLOQUE 5. Quimica del Carbono.

1. Compuestos de carbono: Grupos funcionales
y funciones organicas. Clasificaciéon de los
compuestos organicos. Hidrocarburos,
compuestos nitrogenados y oxigenados.

2. Formulacion y nomenclatura IUPAC de los
compuestos del carbono.

3. Isomeria. Tipos.

4. Tipos de reacciones organicas mas
frecuentes.
ANEXO 2.

Reconocer hidrocarburos saturados e
1nsaturados y aromaticos relacionandolos con
compuestos de interés bioldgico e industrial.

2. Identificar compuestos organicos que
contengan funciones oxigenadas y
nitrogenadas.

3. Representar los diferentes tipos de isomeria.

4. Valorar el papel de la quimica del carbono en
nuestras vidas.

NO APARECEN EN EL CURRICULO DE 1° BACHILLERATO

Formula y nombra segin las normas IUPAC:
hldrocarburos de cadena abierta y cerrada y derivados
aromaticos.

2.2. Formula y nombra segin las normas de la IUPAC:
compuestos organicos sencillos con una funcién oxigenada o
nitrogenada.

3.1. Representa los diferentes isémeros de un compuesto
organico.

4.1. Justifica la importancia de la quimica del carbono y su
incidencia en la calidad de vida.

4.2. Relaciona las reacciones de condensacion y combustion
con procesos que ocurren a nivel biologico.

CONOCIMIENTOS PREVIOS DE ESO DE RELEVANCIA INVOLUCRADOS EN EL ESCAPE ROOM 1

CMCT
CCL
CPAA

TABLA 4. CONOCIMIENTOS PREVIOS DE ESO DE RELEVANCIA INVOLUCRADOS EN EL ESCAPE ROOM 1 QUE

- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES -

2°Y 3°ESO

BLOQUE 1. La
actividad cientifica.

1. Reconocer los materiales e instrumentos presentes en
los laboratorios de Fisica y de Quimica.

1. El trabajo en el laboratorio.

2. Conocer, y respetar las normas de seguridad en el

laboratorio y de eliminacién de residuos para la
proteccion del medioambiente.

1.1. Reconoce e identifica los simbolos mas frecuentes
utilizados en el etiquetado de productos quimicos e
instalaciones, interpretando su significado.

2.1. Identifica material e instrumentos basicos de laboratorio
y conoce su forma de utilizacién para la realizacién de
experiencias, respetando las normas de seguridad e
identificando actitudes y medidas de actuacién preventivas.

CMCT
CCL
CSC

CPAA

SIE
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- CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1.1. Distingue entre propiedades generales y propiedades
caracteristicas de la materia, utilizando estas ultimas para la
caracterizacion de sustancias.

1.2. Describe la determinacion experimental del volumen y de
la masa de un sélido y calcula su densidad.

2°ESO
BLOQUE 2. La materia

4°ESO
BLOQUE 5. Los

cambios

CONOCIMIENTOS PREVIOS DE ESO DE RELEVANCIA INVOLUCRADOS EN EL ESCAPE ROOM 1

1. Propiedades de la materia.

2. Estados de agregacion. Cambios
de estado. Modelo cinético-
molecular.

3. Sustancias puras y mezclas.

Mezclas de especial interés:
disoluciones, aleaciones y
coloides.

4. Métodos de separacion de
mezclas homogéneas y

heterogéneas

1. Caracteristicas de los acidos y
las bases. Indicadores para
averiguar el pH. Neutralizacion
acido-base.

1. Reconocer las propiedades generales y caracteristicas
especificas de la materia y relacionarlas con su naturaleza
y sus aplicaciones.

2. Justificar las propiedades de los diferentes estados de
agregacion de la materia y sus cambios de estado, a
través del modelo cinético-molecular.

3. Identificar sistemas materiales como sustancias puras
o mezclas (homogéneas y heterogéneas) y valorar la
importancia y las aplicaciones de mezclas de especial
interés.

4. Proponer métodos de separacion de los componentes
de una mezcla homogénea y heterogénea.

1.1. Identificar acidos
comportamiento quimico y medir su fortaleza utilizando
indicadores y el pH-metro digital.

1.2. Realizar experiencias de laboratorio en las que
tengan lugar reacciones de neutralizacién, interpretando

los fendmenos observados.

y bases, conocer su

2.1. Justifica que una sustancia puede presentarse en distintos
estados de agregacion dependiendo de las condiciones de
presion y temperatura en las que se encuentre.

2.2. Deduce a partir de las graficas de calentamiento de una
sustancia sus puntos de fusion y ebullicion, y la identifica
utilizando las tablas de datos necesarias.

3.1. Distingue y clasifica sistemas materiales de uso cotidiano
en sustancias puras y mezclas, especificando en este tltimo
caso si se trata de mezclas homogéneas, heterogéneas o
coloides.

3.2. Identifica el disolvente y el soluto al analizar la
composicién de mezclas homogéneas de especial interés.

4.1. Disena métodos de separacion de mezclas segin las
propiedades caracteristicas de las sustancias que las
componen, describiendo el material de laboratorio adecuado.

1.1. Establece el caracter acido, basico o neutro de una
disolucion utilizando la escala de pH.

1.2. Disena y describe el procedimiento de realizaciéon una
volumetria de neutralizacién entre un acido fuerte y una base
fuertes, interpretando los resultados.

CMCT
CCL
CSC

CPAA

SIE

CMCT
CCL
CPAA
SIE
CSC
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Capitulo 9

ANEXO 3.

INDICADORES

GRADO DE DESEMPENO

EXCELENTE

GRADO DE DESEMPENO
ALTO

GRADO DE DESEMPENO
SUFICIENTE

TABLA 5. RUBRICA DE EVALUACION ALUMNOS PARA EL ESCAPE ROOM 1: TRABAJO PARA CASA

GRADO DE DESEMPENO
INSUFICIENTE

REDACCION DEL
INFORME CIENTIFICO
(5%)

USO DE LAS TICs
(10%)

MAGNITUDES,
UNIDADES, FACTORES
DE CONVERSION Y
NOTACION CIENTIFICA
(10%)

DETERMINACION
DENSIDAD.
ESTADOS DE
AGREGACION Y SUS
CAMBIOS
(5%)

PREPARACION DE
DISOLUCIONES Y
CALCULOS
(20%)

Redacta perfectamente el informe y
preguntas, atendiendo a la gramatica,
ortografia y puntuaciéon, con una
presentacion limpia y ordenada y se
expresa en un lenguaje escrito
cualificado. La narracién y final de la
historia concuerda con las pruebas
experimentales. Lo entrega en el
tiempo indicado.

Busca, extrae e identifica la informacion
que se le pide existente en las TICs con
contenido fiable y recomendada, y
presenta el informe del proyecto
empleando las TICs con el software mas
apropiado y con buena presentacion.
Asigna a cada magnitud su unidad,
efectia los cambios de unidades
empleando factores de conversion vy
realiza la conversion entre la forma
decimal y Ila notacién cientifica
correctamente. Utiliza cifras
significativas.

Conoce las propiedades de la materia y
las magnitudes para su caracterizacién,
determina perfectamente la densidad
de liquidos, y maneja correctamente los
conceptos de cambio de estado.

Diferencia perfectamente las sustancias
puras de mezclas, y estas en
homogéneas y heterogéneas. Sabe
expresar la concentracion de una
disolucion de diferentes formas vy
conoce el material necesario para

Redacta el informe y preguntas,
atendiendo a la gramatica, cometiendo
algun pequefio error de ortografia y
puntuaciéon, con una presentacion
limpia y ordenada y se expresa en un
lenguaje. escrito bastante cualificado.
La narraciéon y final de la historia
concuerda bastante bien con las
pruebas experimentales. Lo entrega en
el tiempo indicado

Busca, extrae e identifica la informacion
que se le pide existente en las TICs en
paginas poco fiables, y presenta el
informe del proyecto empleando las
TICs con el software mas apropiado y
con buena presentacion.

Asigna a todas las magnitudes su
unidad, comete algin error en los
cambios de unidades empleando
factores de conversion y realiza la
conversion entre la forma decimal y la
notacion cientifica correctamente. No
tiene en cuenta las cifras significativas.

Conoce las propiedades de la materia y
las magnitudes para su caracterizacion,
determina la densidad de liquidos y
disoluciones con algun error, y maneja
los conceptos de cambio de estado.

Diferencia perfectamente las sustancias
puras de mezclas, y estas en
homogéneas y heterogéneas. Tiene
dificultades en alguna forma para
expresar la concentracion de una
disolucion, pero conoce el material

Redacta el informe y preguntas,
atendiendo a la gramatica, pero
cometiendo faltas de ortografia y
puntuacion, con una presentacion algo
desordenada y se expresa en un
lenguaje escrito poco cualificado. La
narracion y final de la historia
concuerda en parte con las pruebas
experimentales. Lo entrega en el
tiempo indicado.

No consigue encontrar la informacién
que se le pide en las TICs, pero presenta
el informe del proyecto empleando las
TICs con el software mas apropiado.

Asigna algunas magnitudes su unidad,
efectia de manera incorrecta los
cambios de unidades empleando
factores de conversién y realiza la
conversién entre la forma decimal y la
notacion cientifica correctamente. No
tiene en cuenta las cifras significativas.

Conoce las propiedades de la materia y
las magnitudes para su caracterizacién,
no sabe determinar la densidad de
liguidos y disoluciones, y presenta
lagunas en los conceptos de cambio de
estado.

Diferencia perfectamente las sustancias
puras de mezclas, y estas en
homogéneas y heterogéneas. No sabe
expresar la concentracion de una
disolucion de diferentes formas vy
presenta algun fallo en el material

Redacta el informe de manera
deficiente, apenas contesta a las
preguntas, y comete bastantes faltas
de ortografia y puntuacién, con una
presentacion desordenada y se
expresa en un lenguaje escrito poco
cualificado. La narracién y final de la
historia no concuerda con los datos
experimentales. No lo entrega en el
tiempo indicado.

No consigue encontrar la informacién
que se le pide en las TICs, y presenta
parte del informe del proyecto en

papel.

No asigna a cada magnitud su unidad,
efectia los cambios de unidades
empleando factores de conversién y
la conversion entre la forma decimal y
la notaciéon cientifica de manera
incorrecta. No tiene en cuenta las
cifras significativas.

Desconoce las propiedades de la
materia y las magnitudes para su
caracterizacion, no sabe determinar la
densidad de liquidos y disoluciones, y
no maneja los conceptos de cambio
de estado.

Tiene dificultades para diferenciar
entre mezclas homogéneas de
heterogéneas. No sabe calcular la
concentracion de una disolucion y
apenas conoce el material necesario y
el procedimiento experimental.
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INDICADORES

GRADO DE DESEMPENO

EXCELENTE

GRADO DE DESEMPENO
ALTO

GRADO DE DESEMPENO
SUFICIENTE

GRADO DE DESEMPENO
INSUFICIENTE

PROPIEDADES
COLIGATIVAS Y
DETERMINACION DE
FORMULAS EMPIRICAS
(10%)

DISENO METODOS DE
SEPARACION MEZCLAS
(15%): 5%
CROMATOGRAFIA Y 10%
DESTILACION

VALORACION:
PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL Y

CALCULOS
(15%)

CINEMATICA Y
DINAMICA
(10%)

prepararla 'y su  procedimiento
experimental.

Determina correctamente la férmula
empirica y la férmula molecular a partir

de la composicién centesimal y la masa

molar. Sabe que, a partir de las
propiedades coligativas, como el
descenso  crioscopico, se puede
determinar la masa molar de una
sustancia.

Propone y conoce perfectamente

métodos de separacidon de mezclas
segun las propiedades caracteristicas de
las sustancias que las componen,
describe el material de laboratorio
necesario y los pasos del procedimiento
experimental.

Disefia el procedimiento experimental y
conoce perfectamente el material de
laboratorio necesario para realizar una
valoracidn, escribe correctamente la
reaccion acido-base ajustada y realiza
correctamente los cdlculos.

Emplea vectores para expresar las
expresiones matematicas de
movimiento y fuerza Conoce
perfectamente la ley de Hooke. Indica
las expresiones bien y realiza los
calculos correctamente.

necesario y el procedimiento
experimental.

Determina correctamente la férmula
empirica y la formula molecular a partir

de la composicion centesimal y la masa

molar. Sabe que, a partir de las
propiedades coligativas, como el
descenso  crioscépico, se puede
determinar la masa molar de una
sustancia.

Propone y conoce métodos de
separacion de mezclas segun las
propiedades caracteristicas de las

sustancias que las componen, describe
la mayor parte del material de
laboratorio necesario y los pasos del
procedimiento experimental

No sabe disefiar el procedimiento
experimental, pero conoce el material
de laboratorio necesario para realizar
una valoracion, escribe correctamente
la reaccion ajustada y realiza
correctamente los calculos.

No emplea vectores para expresar las
expresiones matematicas de
movimiento y fuerza Conoce
perfectamente la ley de Hooke. Indica
las expresiones bien vy realiza los
calculos correctamente.

necesario y el procedimiento

experimental,

Determina la férmula empirica a partir
de la composicion centesimal. No sabe
que, a partir de las propiedades
coligativas, como el descenso
crioscopico, se puede determinar la
masa molar de una sustancia.

Propone  inadecuadamente, pero
conoce métodos de separacién de
mezclas segin las  propiedades
caracteristicas de las sustancias que las
componen, describe parte del material
de laboratorio necesario v
desordenadamente los pasos del
procedimiento experimental.

No sabe disefiar el procedimiento
experimental y tampoco conoce todo el
material de laboratorio necesario para
realizar una valoracidon, escribe
correctamente la reaccidén ajustada y
tiene comete errores al realizar los
calculos.

No emplea vectores para expresar las
expresiones matematicas de
movimiento y fuerza Conoce la ley de
Hooke. Indica las expresiones con algun
errorcillo y comete errores en el calculo.

No sabe determinar férmulas
empiricas ni férmulas moleculares.
Tampoco cémo calcular la masa molar
a partir del descenso crioscépico de
una mezcla.

No conoce los métodos de separacion
de mezclas segun las propiedades
caracteristicas de las sustancias que
las componen, describe parte del
material de laboratorio necesario y
muy desordenadamente los pasos del
procedimiento experimental.

No sabe disefiar el procedimiento
experimental y tampoco conoce todo
el material de laboratorio necesario
para realizar una valoracién, no
escribe correctamente la reaccion
ajustada y no sabe realizar los
calculos.

No emplea vectores para expresar las
expresiones matematicas de
movimiento y fuerza No conoce la ley
de Hooke. No realiza los célculos que
se le piden o lo hace mal y no indica
las formulas.
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ANEXO 4.

TABLA 6. RUBRICA DE EVALUACION ALUMNOS PARA EL ESCAPE ROOM 2: TRABAJO PARA CASA

Se emplearan los 3 primeros indicadores que se describen en el ANEXO 3 cada uno con un 5% ademas de los siguientes:

INDICADORES

GRADO DE DESEMPENO

EXCELENTE

GRADO DE DESEMPENO
ALTO

GRADO DE DESEMPENO
SUFICIENTE

GRADO DE DESEMPENO
INSUFICIENTE

FORMULACION
ORGANICA
(25%)

ISOMERIA
(15%)

DETERMINACION DE
FORMULAS EMPIRICAS Y
MOLECULARES
(10%)

AJUSTE REACCIONES Y
CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS
(10%)

TERMOQUIMICA
(10%)

INFORME PRACTICA DE
LABORATORIO
(15%)

Formula y nombra segin las normas
IUPAC perfectamente sin ningun error.

Distingue perfectamente el tipo de
isomeria existente entre dos
compuestos  organicos, ya sea
estructural, geométrica u Optica.

Determina perfectamente la férmula
empirica y molecular a partir de la
composiciéon centesimal y la masa
molar.

Ajusta de manera correcta las
reacciones quimicas, efectua calculos
estequiométricos en presencia de un
reactivo limitante y determina el
rendimiento de la reaccién.

Distingue entre reacciones
endotérmicas y exotérmicas. Dibuja
diagramas entdlpicos correctamente
También distingue entre procesos
reversibles e irreversibles como las
reacciones de combustién. Justifica y
predice la espontaneidad de una
reaccion quimica.

El informe contiene el procedimiento
experimental, los resultados obtenidos,

todos los calculos realizados y las
cuestiones completadas con una
redaccion cientifica impecable y

rigurosa.

Formula y nombra segun las normas
IUPAC con algin error de menor
importancia.

Distingue el tipo de isomeria existente
entre dos compuestos orgénicos, ya sea
estructural o geométrica, pero se lia un
poco cuando es dptica.

Determina la férmula empirica vy
molecular a partir de la composicién
centesimal y la masa molar con algun
error de calculo.

Ajusta de manera correcta las
reacciones quimicas, efectua célculos
estequiométricos en presencia de un
reactivo limitante y determina el
rendimiento de la reaccion con algun
error de calculo o confusidn.

Distingue entre reacciones
endotérmicas y exotérmicas. Dibuja
diagramas entdlpicos correctamente
También distingue entre procesos
reversibles e irreversibles como las
reacciones de combustion. No justifica
ni predice del todo bien Ila
espontaneidad de una reaccion
quimica.

El informe contiene el procedimiento
experimental, los resultados obtenidos,
los calculos realizados con algun error
de menor importancia y las cuestiones
con alguna pequefia deficiencia.

Identifica los grupos funcionales y sus
terminaciones, asi como radicales, pero
no numera correctamente la cadena
principal o comete errores en su
eleccién en algun caso.

Distingue el tipo de isomeria existente
entre dos compuestos organicos
solamente cuando es estructural y no
en todos los casos.

No llega a determinar la fdérmula
empirica y molecular a partir de la
composicion  centesimal pero el
planteamiento estd bastante bien
enforcado.

Ajusta de manera correcta las
reacciones quimicas, efectua calculos
estequiométricos sencillos, pero no
tiene en cuenta la presencia de un
reactivo limitante o se equivoca al
determinarlo. No sabe calcular el
rendimiento de una reaccion.

Distingue entre reacciones
endotérmicas y exotérmicas. Los
diagramas entalpicos estan

incompletos. Distingue entre procesos
reversibles e irreversibles como las
reacciones de combustion. No justifica
ni predice bien la espontaneidad de una
reaccion quimica.

El informe contiene el procedimiento
experimental, los resultados obtenidos,
los calculos mal realizados y alguna de
las cuestiones sin completar.

No identifica la cadena principal y
apenas reconoce los  grupos
funcionales.

La mayor parte de las veces no
distingue el tipo de isomeria existente
entre dos compuestos organicos.

No llega a determinar la férmula
empirica ni  molecular vy el
planteamiento es un desastre.

Se equivoca en el ajuste de la reaccion
quimica, y los calculos
estequiométricos ademas estan mal
planteados. No sabe calcular el
rendimiento de una reaccion.

No distingue entre reacciones
endotérmicas y exotérmicas. Los
diagramas entalpicos estdn mal
dibujados y sin variables. Distingue
entre  procesos reversibles e
irreversibles como las reacciones de
combustién. No justifica ni predice la
espontaneidad de wuna reaccion
quimica.

El informe contiene el procedimiento
experimental con deficiencias, los
resultados obtenidos, los calculos mal
realizados y bastantes cuestiones sin
completar.
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ANEXO5. LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR EL TRABAJO GRUPAL
PRESENCIAL DEL ESCAPE ROOM Y DE LABORATORIO. Elaboracién propia.

Evaluacion del escape room: actividad grupal

Alumno: Grupo:
A: perfecto, completado B: regular, de forma parcial C: insuficiente, inacabado
Indicadores A | B C | Observaciones

1. Atiende las explicaciones del profesor.

2. Comprende y respeta las normas del juego.

3. Colabora activamente en el grupo.

4. Considera las opiniones de sus comparferos.

5. Proporciona ayuda a sus compareros si alguno
tiene alguna duda.

6. Respeta los turnos de palabra y espera que su
compariero o profesor terminen de hablar.

7. Muestra interés por el juego.

8. Motiva a sus companeros a participar en la
actividad.

9. Muestra iniciativa para comenzar las tareas.

10. Maneja los conceptos de grupo funcional y
serie homodloga, y formula y nombra
correctamente.

11. Conoce los tipos de isomeria e identifica el tipo
de isomeria existente entre dos compuestos
organicos.

12. Sabe calcular la formula empirica y formula
molécula a partir de la composicion centesimal
y la masa molar.

13. Ajusta correctamente una reacciéon quimica y
maneja los conceptos de reactivo limitante y en
exceso.

14. Emplea factores de conversion para los calculos
y expresa el resultado en notacion cientifica con
las cifras significativas adecuadas y las
unidades correspondientes.

NOTA: La lista de cotejo se empleard para ambos Escape room. Para el Escape room 1, se evaluaran

indicadores del1al 9, 12,13 y 14. Para el Escape room 2 se evaluaran todos los indicadores propuestos.
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Evaluacion del trabajo en el laboratorio

Alumno:

A: perfecto, completado

B: regular, de forma parcial

C: insuficiente, inacabado

Indicadores

A

C

Observaciones

1.

Conoce los pictogramas de seguridad y las
normas de laboratorio.

Respeta las normas de laboratorio y seguridad.

Identifica material e instrumentos bésicos de
laboratorio.

Mantiene limpio el material y la zona de
trabajo: balanzas, mesa y material empleado.

Escucha al profesor atentamente cuando
explica o da pautas de la practica.

Lee las indicaciones del guion otorgado con
detenimiento antes de comenzar.

Sigue la receta de preparacién tal como viene
descrita o se ha explicado.

Utiliza el material correctamente.

En caso de incidencia avisa de inmediato al
profesor.

10.

Consigue terminar la practica o précticas
adecuadamente, realizando los ensayos
posteriores.

11.

Determina adecuadamente cual es la llave que
abre el cofre con la ley de Hooke empleando el
montaje dado.

12.

Realiza la TLC de acuerdo a las indicaciones y
deduce cual es boligrafo con el que se escribi6
la nota.

13.

Conoce el material necesario para preparar una
disolucion (matraz aforado) y disefia y efecttia
el procedimiento adecuadamente.

14.

Disena el procedimiento y conoce el material
necesario para realizar una valoracién. Enrasa
la bureta correctamente y obtiene un valor
reproducible y parecido al que deberia en la
valoracién.

15.

Realiza el montaje de la destilacion
adecuadamente y avisa al profesor antes de
iniciarla para que compruebe que esta todo
correcto.

Nota: Esta lista de cotejo se empleara para evaluar toda la actividad practica de los escapes room. Para

el Escape room 1 se evaluaran todos los indicadores descritos. Para el escape room 2 se evaluaran los
indicadores del 1 al 10 de la tabla.



Anexos 87

ANEXO 6. NORMAS DE LABORATORIO Y PICTOGRAMAS DE
SEGURIDAD. Elaboracién propia.

El trabajo en el laboratorio quimico entrafia unos riesgos asociados a la
manipulacién de sustancias y material, en caso de incidente avisar

inmediatamente al profesor.

J
ﬁersonales \

1) Obligatorio el uso permanente de:

Bata de
laboratorio y Gafas protectoras Guantes Calzado cerrado
pantalon largo

Pelo largo
recogido

como medidas elementales de seguridad, ya que por mucho cuidado que se tenga al trabajar, las
salpicaduras de los productos quimicos son inevitables y muchos de estos compuestos son toxicos,
irritantes o corrosivos.

2) No utilizar lentes de contacto, pueden quedar adheridas si ocurre una salpicadura de algiin
producto quimico.

3) No beber ni comer dentro del laboratorio, tampoco se debe correr.

4) Antes de ir al laboratorio se debe leer detenidamente el fundamento de la practica correspondiente
y las instrucciones para realizarla, aclarando cualquier duda antes de realizar la practica.

5) Los alumnos deben abstenerse de realizar experimentos por propia iniciativa, asi como modificar
los que se propongan. Siempre realizar lo que dice el profesor de la manera que lo dice o
exactamente como indica el guion de la practica. No se juega en el laboratorio y no se mezclan
sustancias que no se deben.

6) Cualquier duda que surja durante el desarrollo de las practicas se debe consultar con el profesor, al
que debe comunicarse cualquier accidente o incidencia que se produzca por pequeno que parezca.

7) Si cae cualquier producto sobre la piel u ojos lavar inmediatamente con agua durante 20 minutos y
avisar al profesor de inmediato. Si cae sobre la ropa, quitar si fuera posible, y si no lavar con agua.

8) Hay que trabajar con atencion y cuidado para evitar accidentes.

Q No tire nada por las pilas salvo lo que indique el profesor. /




88

Capitulo 9

Productos y material

1) Antes de utilizar un producto, hay que
asegurarse bien de que efectivamente es el
que nos interesa. Leer las etiquetas,
nombre del producto, concentracion del
mismo o pureza, asi como los pictogramas
y descargar las hojas de datos de
seguridad del producto (SDS).

2) No separe nunca un tapon de su

correspondiente  frasco para evitar

confusiones y la consiguiente

contaminacion de los productos.

3) Después de cada operacion, debe limpiar
bien el material con agua y detergente y,
terminada la

una vez practica, es

obligatorio dejar el lugar de trabajo
errfectamente limpio. /

Manipulacién

1) No hay que introducir pipetas, varillas de
vidrio ni cualquier otro objeto en los frascos
de los reactivos, salvo que se le indique
especificamente. Ello puede producir la

contaminacion de los productos.

2) Anadir el acido sobre la base y nunca al

reves.

3) Nunca calentar inflamables

directamente en una placa.

liquidos

4) Nunca caliente un recipiente cerrado, se

crearia sobrepresiones con riesgo de

explosion.

5) No deben olerse directamente los vapores
desprendidos en ningtin caso, ni probar
ningtn producto. Para oler un producto
asegurarse primero que no es toxico ni
irritante por inhalacion, al hacerlo mover la
mano sobre el recipiente que lo contenga y

nos lleguen los vapores lentamente.

SGA - Pictogramas de peligro y riesgo quimico

Peligros fisicos

& &

Inflamable Comburente Explosivo Gas comprimido Corrosivo
q Peligros para el
Peligros para la salud medio ambiente
. Irritante , . Mutagénico Nocivo para el
Corrosivo . Toxico . c c
Nocivo Cancerigéno medio ambiente
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ANEXO 7.

PRIORIDAD CRECIENTE DEL GRUPO PRINCIPAL. Elaboracién propia.

CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS DE CARBONO SEGUN

Tipos de
atomos

C H

CHN,O

C H, X

C H

CH

CHO

CHN

CHO

CHO

CHO

Serie homologa

Alcanos

Nitroderivados

Halogenuros de
Alquilo

Alquinos

Alquenos

Eteres

Aminas

Alcoholes

Cetonas

Aldehidos

Nitrilos

Amidas

Esteres

Acidos

Grupo
funcional

—c=c—

N,/
Cc=C
/ N\

—NH,

—OH

—C-OR

—C-OH

Nombre grupo
funcional

nitro

haluro

alquino

alqueno

oxi

amino

hidroxilo

carbonilo

carbonilo

ciano

amida

éster

carboxilo

Nombre como

radical

prefijo

-il

nitro-

halo-

alquinil-

alquenil-

alcoxi-

amino-

hidroxi-

0XO-

formil-

ciano-

carbamoil-

alcoxicarbonil-

carboxi-

Nombre como
grupo principal
sufijo

-ano

-ino

-eno

-éter

-amina

-Ona

-al

-nitrilo

-amida

-oato de alquilo

Acido -oico

Ejemplo

CH;-CH;
etano

CH;—CH,—NO,
nitroetano

CH;—CH,—Cl
cloroetano

HC=CH

etino

CH,=CH,
eteno

CH;—O0—CH,
dimetiléter

CH;—CH,—NH,
etanoamina

CH;—CH,—OH
etanol

(0]
CHs—g—OH
propanona
o
CH3—3—H
etanal

CH;—CH,—C=N
propanonitrilo

(o]
CH3—|C!—NH2
etanoamida

o

CH3—E—O—CH3
etanoato de
metilo
o
CH3—(I:I—OH
acido etanoico
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ANEXO 8. Figura 21. RESOLUCION DEL CRUCIGRAMA DE LA Figura12 Y EL
MENSAJE SECRETO DE LA Figura 13. Elaboracién propia

A
C| |M F|E|N|I [L]|O]
E| |1 O
T| |N|I|T|R]|O]
o] |O M C E
N I s| |1 N
IR|A[D|1 [c]A|L|E[s]| |A|L[c|A|N]O EIT|E[R]|
A T| |L S
'H|1 [D|R|O|c|A|R|[B|U[R|O|A[R|O[M|A|T|I]|C]|O]
N| [B R E
S O P|A|R[A] [E|S|[T]E|R
Al X N D| [M
Al [T I H|I [D|R|O|X]I
L| |u|l |L T D
D| |R| |O R| |[M|E[T|A
E| |A I
H|I |[D|R|O|X]|I |L]|O]
i O R O
D T
'1/N|O O|N|A|
W A N D A E s T A D E C A M _I N O
A B C A D E F A C D G A H | B J
M U Y _E N _F A D _A D A _F | J A R O S
H K D B L A C A C A | A M J E
E N L _A P A R E D _H A Y U N A
D B N A (o] A M D C P A K B A
M o L E ¢ U L A, F O R M U L A R _L A,
H J N D G K N A L J M H K N A M N A
s u s L o ¢ A L 1\ z A D O R _E S s 0N
E K E N J G A N | A C J M D E E J B
L A _€C L A VvV E P A R A _E N _C O N T R A R
N A G N A D (o] A M A D B G J B F M A M
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ANEXO 9. INSTRUCCIONES DEL JUEGO DELA OCA PARA LOS ALUMNOS.

Elaboracién propia

El disefio del juego, asi como sus reglas, tarjetas con las formulas y configuracion son de elaboracion
propia. Las formulas y nombres se configuraron con el programa ChemDraw atendiendo a la dificultad
y el curriculo de primero de Bachillerato. El tablero se obtuvo de la siguiente pagina web y se modifico

posteriormente.

Los alumnos jugaran en grupos de 4 personas (mismo grupo que para todo el escape room) en

parejas 2 contra 2, pero con el objetivo comtn de encontrar las pistas para resolver el enigma.
Las reglas del juego, que se encontraran en la caja, son las siguientes:

1) Jugaréis por parejas, asi que primero elegir una del grupo con el que estéis realizando la
actividad.

2) Después los 4 jugadores tiran el dado para ver quien empieza. El que saque el nimero mas alto
juega primero, y después se sigue en sentido horario, pero siempre trabajando por parejas a la
hora de resolver las férmulas.

3) El primer jugador lanza el dado y se sittia con su ficha en la casilla que corresponda avanzando
tantas casillas como el nimero que le haya salido en el dado.

4) A continuacioén, otro de los jugadores de la pareja contraria busca la tarjeta correspondiente a
esa casilla, que contiene una férmula para nombrar o un nombre para formular. La pareja que
juega junta tiene que resolverlo correctamente para poder mantenerse en la casilla, sino tendra
que volver a la casilla anterior (en este caso la salida). La pareja contraria debe que cerciorarse
y vigilar que lo haga correctamente para permitirle quedarse en la casilla. Si hay dudas
preguntar al profesor.

Importante: algunas casillas contienen pistas para desbloquear el ordenador antes de que se
acabe el tiempo, la clave para abrir el archivo codificado y los grupos funcionales que posee el
antidoto.

5) Si se cae en Oca, igualmente se tiene que resolver la tarjeta que pertenece a la oca para poder ir
de oca a oca. Lo mismo ocurre de puente a puente.

6) Sise cae en la carcel, el pozo o la muerte. Se tiene que resolver la tarjeta de esa casilla. En el caso
del pozo o la muerte. Si se resuelve bien la del pozo podra tirar en la siguiente ronda, si no
podra volver a intentar resolverlo en vez de esperar a que alguien pase para tirar. Para la muerte
si se resuelve bien podra continuar tirando en la siguiente ronda y no volver al inicio, si se hace

mal se vuelve a la casilla de salida.

Recordar, en el juego no hay ganadores dentro de un grupo por llegar al final de la Oca, el objetivo

es comun.
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2.

ANEXO 10. FIGURA 22. SOLUCION DE LA SOPA DE LETRAS DE LA FIGURA

17Y EL MENSAJE SECRETO DE LA FIGURA 18. Elaboracién propia
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ANEXO 11. PRACTICA DE LA PREPARACION DE UN JABON. Elaboracién propia

Introduccién

La sintesis de los primeros jabones se remonta a la antigua Mesopotamia, se han encontrado tablillas
datadas en mas de 4000 afios que describen su procedimiento a partir de una mezcla que se obtenia de
hervir aceites con potasio, resinas y sal. Sin embargo, no fue hasta bien pasada la edad media cuando
su uso se generalizo debido a las investigaciones de Luis Pasteur que indicaban que el aseo personal

reducia la expansion de enfermedades.

La obtenciéon de un jabdén se realiza por medio de una reacciéon denominada saponificacion,
empleando para ello fuentes naturales como son las grasas animales o vegetales y una base fuerte,

normalmente hidréxido sédico o potasico.

Estas grasas se componen de triglicéridos, cuya hidrélisis de sus grupos éster empleando una
disolucion acuosa basica proporcionan glicerina y una sal de los acidos grasos, la cual constituye lo que
llamamos jabén (Figura 1). Por tanto, los jabones son sales de acidos grasos provenientes de los

triglicéridos que contienen las grasas.

o)
R~
O R OH o
>:O EtOH / H,0 50% )k
o + 3 NaOH OH + 3R ONa
0O OH
R~
0]
Triglicérido Glicerol Jabon

Figure 1. Reaccion de sintesis de un jabén a partir de grasa e hidroxido de sodio.

Las propiedades de los jabones radican en su estructura quimica, estas moléculas son anfifilicas
(Figura 2), es decir poseen una parte polar (grupo carboxilato) en la cabeza, capaz de disolverse en agua

y una cola no polar muy larga (cadenas alquilicas del 4cido graso) capaz de disolverse en la grasa.

0]
L J\ J
parte lipdfila parte hidrdfila

Los jabones forman parte de lo que se llama tensioactivos anidnicos, constituidos principalmente por
jabones y detergentes, debido a que la parte organica del compuesto tiene carga negativa. Los
tensioactivos anionicos representan el 55% de todos los tensioactivos producidos anualmente,
aproximadamente se consumen en el mundo unos 6000 millones de toneladas de compuestos
tensoactivos cada afio, consumo que se ha visto incrementado con creces debido a la actual situacion

pandémica producida por el SARS-CoV2.

Gracias a su caracter anfifilico los jabones poseen una serie de propiedades, como son el poder
detergente, el poder emulgente y poder espumogeno. Su principal uso radica en la capacidad para

limpiar la grasa, de manera que las moléculas de jabon atrapan a las gotitas de grasa formando micelas
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con las cadenas alquilicas orientadas al interior y la cabeza polar en el exterior disuelta en el medio
acuoso. De esa manera los jabones tienen la capacidad para disolver la grasa de las superficies y al

mismo tiempo estar disueltos en agua arrastrando asi la suciedad (Figura 3).

g

Si.é@ gota de grasa
%%éééggﬁ-? ~nnnfQ molécula de jabon

\“‘,,

Figure 2. Micela de jabén formada con una gota de grasa disuelta en su interior en medio acuoso.

Material y reactivos necesarios

Material Reactivos
- 2vasos de precipitados - Aceite de girasol
- espatula - Hidréxido de sodio
- balanza - Disolucién etanol/agua 50%
- probeta - Disolucién saturada de NaCl
- cuentagotas - Agua
- pipeta pasteur
- varilla de vidrio
- embudo Biichner
- junta cdénica
- kitasato
- tubo de ensayo
- papel pH

Propiedades fisicas y riesgo quimico de los compuestos de la practica

M T'tusion T ebulticion d
(g/mol) (°C) O) (g/mL)

NaOH 40,00 318 - -
CHsCH:0H 46,07 -114 78 0,789

Compuesto Riesgo quimico

No es una sustacia

NaCl 58,44 801 1465 - _
peligrosa
H0 18,01 0 100 1 No es u?a sustacia
peligrosa
Aceite de girasol 870 -16 - -18 - 0,913 No es una sustacia
peligrosa
Dependiendo del pH

Jabon 298 - - -
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Procedimiento experimental

En un vaso de precipitados de 100 mL se pesan en una balanza con ayuda de una espatula 7.145 g
de NaOH y se afladen 20 mL de una disolucion de etanol-agua al 50% medido con probeta (preparada
previamente). Se agita con una varilla hasta total disolucién con cuidado evitando cualquier

salpicadura.

Por otro lado, en otro vaso de precipitados se introducen 6.135 g de aceite de girasol también pesados
en la balanza con la ayuda de una pipeta Pasteur y se adiciona la disolucién de hidréxido sédico
preparada anteriormente con cuidado. La mezcla se agita durante 15 minutos con la varilla.

Progresivamente se observa la formacion de una pasta correspondiente al jabén formado.

Transcurrido ese tiempo se vierte sobre una disolucion saturada de NaCl preparada previamente (60
mL de disolucién en un vaso de 250 mL) y el jabon precipita como un sélido. Se filtra a vacio con embudo
Biichner, se lava con agua fria (2 x 10 mL) y se seca. Se pesa en balanza para calcular el rendimiento

obtenido.

Ensayo medida del pH del jabdn: Se coloca un poco de jabon sintetizado en un tubo de ensafio con
ayuda de una espatula, se afiade agua y se agita hasta disolucion. Se introduce una varilla de vidrio en
la disolucién y se impregna el papel pH proporcionado por el profesor. Se compara el color con la

referencia para saber el pH.
Cuestiones

1. Realiza un informe de laboratorio respecto a la realizacion de la practica del jabdn.

a) Escribe la reaccidn, indicando las cantidades en gramos o mililitros y moles de cada reactivo.

b) Enumera el material empleado.

c) Describe el procedimiento de la reaccidn, con las cantidades de reactivos y producto obtenido,
asi como colores, aspecto, si se calienta...etc.

d) Calcula el rendimiento de la reaccién.

(Hay reactivo limitante?
De acuerdo al pH del jabon, ;es apto para su uso doméstico?

¢De qué tiempo de reaccion orgdnica se trata?

AR S

La saponificacion es una reaccion que podriamos decir “competitiva” a la esterificacion, conoces
alguna reaccion a nivel bioldgico relacionada con la formacion de grasas. Sino la conoces emplea las

TICs para descubrirla.
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ANEXO 12. CUESTIONARIO PARA EVALUAR LAS PROPUESTAS POR PARTE
DE LOS ALUMNOS AL FINALIZARA LAS ACTIVIDADES DE ESCAPE ROOM.
Elaboracion propia.

Test evaluacion propuesta

Con el fin de conocer vuestra opinién y poder valorar la puesta en marcha de este tipo de actividades
de gamificacién en el aula, si os han sido ttiles para trabajar los conceptos y os han motivado a

estudiarlos, os pido por favor que rellenéis este cuestionario de manera sincera y anénima.

Sexo: L] Femenino [] Masculino [1 NC
Repetidor ESO: [151 [1 No Repetidor Bachillerato: [1Si ] No

(Has realizado alguna vez alguna actividad de tipo escape room en el aula? [ 51 ! No

En el cuestionario marca lo que corresponda de acuerdo con el siguiente baremo:

Medianamente No estoy
Estoy Escape room 1 o
de acuerdo o Much de acuerdo o de acuerdo o Escabe room 2
e acuerdo o Mucho A medias Nada scape roo
1 2 3 ER

Hay preguntas en las que hay que elegir entre el escape room 1 o 2. En ese caso rellena la
casilla ER:
- Pon un nimero 1 para elegir el Escape Room: Victima en el laboratorio
- Pon un ndamero 2 para el elegir el Escape Room: Wanda en el multiverso traslada

bacteria moral.
Cuestionario

Por favor atento al baremo y responde sinceramente lo que te hayan parecido las
actividades. En alguna pregunta se puede marcar la casilla del 1 al 3, y también la ER. Nunca

marques dos casillas del 1 al 3.

Pregunta 1 2 3 ER

1. ;Te han gustado los escapes room realizados? ;Cual de los
dos escapes te ha gustado mas?

2. ;Crees que este tipo de actividades contribuyen a tu
aprendizaje mejor que las actividades tradicionales?

3. ¢Te han resultado motivadoras para participar en ellas?
(cudl de los dos escapes te parece mas motivador?

4. ;Te han resultado dificultosas? ;cual de las dos te ha
parecido mas dificil?
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Pregunta ER
5. ¢Te gustaria realizar mas actividades como esta durante el

curso?

6. ;Crees que los profesores deberian emplear mas este tipo
de juegos en clase?

7. ¢(Consideras que con estas actividades a los alumnos no les
pareceria tan aburrida la asignatura de Fisica y Quimica?

8. ;Estudiarias mas con tal de ganar el juego?

9. ;Prefieres actividades mds experimentales como el escape
room 17

10. ;Prefieres actividades mas teéricas como el escape room 2?

11. ;Cudl de las dos crees que contribuye mejor a tu
aprendizaje?

12. ;Consideras que estos escapes room fomentan el
aprendizaje activo?

13. ;Te han ayudado para aprender conceptos y contenidos?
(cudl de los dos escapes crees que te ha ayudado mas?

14. ;Las tareas para casa de los escapes room te han parecido
excesivas? En caso afirmativo indica cual de los dos o
ambos.

15. ;Te has sentido cémodo trabajando en grupo?

16. ;Crees que las actividades en grupo fomentan un mejor
aprendizaje al ayudaros unos a otros?

17. ;En tu opinién, han sido positivas las experiencias?




