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1. Introduccién
a actividad Room Escape se realiz6 enmarcada en el 2.2 curso del Grado en
Iisioterapia de la Universidad San Jorge, dentro de las asignaturas Proce-
dimientos Generales de Fisioterapia 1 (PGF 1) y Valoracién en Fisioterapia
(VEF) en el primer semestre del curso 2017-2018. La actividad fue valorada
iy positivamente en su primera versién durante el curso 2016-2017, cuando
s introdujo tinicamente en la asignatura de PGF 1. El objetivo principal de la
presente buena préctica fue generar una integracion de los contenidos de las
dlos asignaturas (PGF 1y VEF) trabajando el proceso de razonamiento trans-
versal de los conceptos claves de ambas asignaturas dentro del contexto de
resolucién de casos clinicos reales que proporciona la actividad Room Escape.
.as dos asignaturas son complementarias, permitiendo integrar dentro dela
realizacién de la actividad la exposicién de casos clinicos cuasirreales sobre
valoracién, por un lado, y el tratamiento especifico del paciente, por otro.
Posteriormente, la actividad fue evaluada cuantitativamente y cuali-
(ativamente a través de cuestionarios online en los que fueron analizados
aspectos relacionados con la preparacion previa de la actividad por parte
de los estudiantes, con la propia actividad y con su evaluacién. Se valo-
r6 la percepcién de los alumnos de la efectividad de la actividad como
manera de integrar contenidos y aplicar conocimientos teéricos como
preparacién de los exdmenes de primera convocatoria.

2. Marco teérico

La integracién y el uso de la gamificacién como herramienta pedagégica
radican en la existencia de una necesidad de cambio en el modo de im-
particién de la docencia y, sobre todo, de una necesidad intrinseca del
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1. Introduccién
Iin la dltima década se ha ido haciendo patente la preocupacién social por
las dificultades para el aprendizaje significativo de contenidos bdsicos del
curriculo de ciencias en diversos niveles educativos, asi como por la dis-
minucién prolongada de las vocaciones cientificas entre los jévenes. Una
razén principal es el bajo nivel de formacién cientifica de la ciudadania,
a pesar de que el conocimiento cientifico y tecnolégico se encuentra en
constante evolucién (Rocard, 2007; OECD, 2016). Autores como Criado y
Guzmén (2014) concluyen que este declive puede deberse a la lejania entre
los conocimientos impartidos y las experiencias vitales de los estudiantes.
En otros trabajos (Bermiidez, Diaz, Lia y Gavidia, 2014) ello se justifica con
una escasa actualizacién de los libros de texto de educacién secundaria. De
acuerdo con autores como Neira (2013) u otros trabajos (Raviolo, Moscato
y Schnersch, 2005) la razén defendida por los autores es la incomprension
o falta de reflexién conceptual o el inadecuado manejo de razonamientos.
Las ideas que los estudiantes se forman sobre el mundo natural de ma-
nera espontinea son preadquiridas y normalmente sin visién cientifica.
No obstante, muchas veces estdn extendidas entre sus iguales, incorpora-
das con una cierta légica en su estructura cognitiva, y perduran y son tra-
bajadas por ellos mismos como base para el desarrollo de ideas con enfoque
cientifico. Para llegar a la compresi6n por parte de los estudiantes, se hace
entonces necesaria la puesta en préctica en el aula de métodos indagativos
que contextualicen los fenémenos. Asi, es fundamental la accién fisica di-
recta, la experiencia con el objeto real, tal y como se defiende en diferentes
trabajos (Crujeiras, Gallistegui y Jiménez, 2013; Otero y Crujeiras, 2015),
asi como la participacién activa del alumnado como un factor fundamental
para un aprendizaje efectivo, orientada por el docente (Minner, Levy y
Century, 2010; Landau, Ricchi y Torres, 2014). La implantacién de este



tipo de metodologias en el aula no es sencilla, debido a la resistencia al
cambio por parte del profesorado y del alumnado en ocasiones, a la in-
certidumbre por percepcién de falta de formacién por parte del propio
profesorado y a la necesidad de organizacién en clases numerosas, tal y
como concluye Abel (2012). Sin embargo, es eficaz, tanto en lo relativo
al proceso de ensefianza-aprendizaje, como en relacién al alto nivel de
inteligencia emocional demostrado en actividades de este tipo basadas
en la reflexion y la resolucién. Asi, son varios los autores (Doménech,
2012; Megascini y Mordeglia, 2014) que opinan que deberian ponerse en
prdctica con mayor frecuencia en los centros educativos esparioles activi-
dades précticas en las que los alumnos sean participes y protagonistas, y
no Unicamente pricticas con conclusion prefijada sin conexién con la vida
real. Algunos autores como Andriessen, Phalet y Lens (2006) o Lavonen
y Laaksonen (2009) afirman que el rendimiento de los estudiantes ¥ su
motivacién aumentan cuando estdn convencidos de la utilidad de lo que
estdn aprendiendo. Otros estudios (Di Giusto, Martin y Arnaiz, 2014;
Hinojosa y Sanmarti, 2015) han demostrado la vinculacién de los aspectos
emocionales con la indagacién y el alto grado de compromiso del docente
percibido por los estudiantes.

Se presenta una buena prictica en innovacién docente integrada por
programas de actividades enfocados hacia el uso de la indagacién. Se
pretende la adquisicién de competencias, con base en contenidos del
Bloque 2 de la asignatura Fisica y Quimica de 2.° de ESO («La materiay;
en concreto, sistemas materiales, sustancias puras y mezclas, y fuerzas
intermoleculares) de acuerdo a los contenidos descritos en la Correccién
de errores de la Orden ECD/1361/2015 (Gobierno de Espaifia, 2015),y la
Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo
de la Educaci6n Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacién en
los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragén (Gobierno
de Aragén, 2016). En concreto:

Conceptuales:

L. Justificar las propiedades y aplicaciones de una sustancia a partir
de la naturaleza de su enlace quimico.

2.Reconocer la influencia de las fuerzas intermoleculares en el estado
de agregacioén y propiedades de sustancias de interés.

3.Describir el procedimiento seguido y el material utilizado en la
preparacién de disoluciones.

4.Determinar valores de concentracién y expresarla correctamente.

Procedimentales: :
5.Realizar experiencias sencillas de preparacién de disoluciones.

6.Interpretar y analizar datos.

Actitudinales:

7.1dentificar y valorar la importancia y las aplicaciones de mezclas
de especial interés. .

8.Adquirir actitudes positivas hacia la ciencia y el aprendizaje de las
C1E1ncias.

Por otra parte, los objetivos marcados en relacién a la mejora del
aprendizaje del alumnado son los siguientes:
Conceptuales: .
1. Conseguir el aprendizaje significativo de contenidos bésicos del
curriculo de ciencias.

Procedimentales:

9. Acercar los conocimientos impartidos a los estudiantes a través de
experiencias vitales contextualizadas. ‘

3.Mejorar la reflexién conceptual y el manejo de razonamientos en
relacién a determinados contenidos de ciencias.

Actitudinales: S

4. Hacer a los alumnos participes y protagonistas de su apr?ndlza]e,
mediante la accién fisica directa, y la experiencia con el objeto real,
aumentando su rendimiento y su motivacién.

Las actividades presentadas se han desarrollado durante el curso
2017-2018, en el Colegio Sansuefia (Zaragoza) y en la Facultad de
Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad de Zaragoza. El tra-
bajo se ha realizado gracias a la colaboracién del alumnado de dichos
niveles formativos, tanto el alumnado de las dos vias de 2.2 de ESO
del Colegio Sansuefia (50 alumnas en total) como 54 alumnos del
Grado en Magisterio de Educacién Primaria de la citada f:aclult.ad. El
profesorado implicado ha sido el del Departamento de Dldac-tlca de
las Ciencias Experimentales de la facultad, con la colal:"oraméngdel
profesorado encargado de la docencia de Fisica y Quimica en 2.2 de
ESO en el Colegio Sansueiia.



2. Marco tedrico

En la dltima década se ha demostrado el papel relevante en la ense-
fianza y el aprendizaje de las ciencias de la indagacién, haciendo uso
del conocimiento para resolver cuestiones, en coordinacién con la re-
cogida de datos y pruebas y su anilisis, el uso de recursos materiales,
¥y la evaluacién y discusién acerca de los resultados y la extraccién de
conclusiones, fomentando el interés y favoreciendo el desarrollo de
la competencia cientifica. Ello se ha visto reflejado tanto en informes
y evaluaciones a nivel europeo (Rocard, 2007; Gobierno de Esparia,
2009; OECD, 2016) como internacional (IAP, 2010).

Los estudiantes usan y desarrollan habilidades de investigacién
cientifica que deben completarse con pruebas y fuentes de informa-
cién, y con un proceso de discusién para generar nuevas ideas que
pueden ser comprobadas por los estudiantes, asi como sus propias
ideas (Harlen, 2006, 2010), buscando, con ayuda del profesorado,
explicaci6n a determinados fenémenos y haciendo predicciones ba-
sadas en hipétesis. La aplicacién de estrategias did4cticas mediante
actividades pricticas préximas a la realidad cotidiana del estudiante
presentadas por diversos autores (Raviolo, Moschato y Schnersch,
2005; Mazzitelli et al., 2006; Palacios y Criado, 2014) pone de ma-
nifiesto la necesidad de este tipo de actividades para disminuir las
dificultades que presentan los alumnos en la comprensién de concep-
tos de ciencias en relacién con la materia.

En la etapa de educacién secundaria, Chen y Howard (2010),
Ferndndez, Rodriguez y Martinez (2015) y Vizquez y Manassero
(2015) consideran como propuesta innovadora y efectiva en cuanto
a la actitud hacia el aprendizaje del alumnado el fomento de la bis-
queda y la gestién de la informacién y el desarrollo de procesos de
indagaci6n vinculados a la vida cotidiana. De acuerdo con Vilchez y
Bravo (2015), para tener éptimos resultados la investigacién deberia
ser guiada por los docentes y abierta, siendo el alumnado partici-
pe tanto de la cuestién que resolver como del método seguido para
resolverla.

Mediante la experiencia descrita se ha estudiado el valor did4ctico
en 2.2 de ESO del uso de metodologias indagativas en el aprendizaje de
determinadas competencias del bloque ya mencionado, «La materias, asi
como para cubrir los objetivos ya mencionados. Todo ello se describe en
detalle en el siguiente apartado.

3. Desarrollo ;
Se presentan en este apartado las actividades incorporadas dentro de la

unidad did4ctica (UD) «Indagando acerca de la materia», realizadas en
iﬁgﬁadxe sz; detallan las caracteristicas de la Ul?, incluyen::io, la tempo-
ralizacién (Temp.) y la estructura (Sesiones), asi como los: ms'tru_t;ento?
de evaluacién, el bloque de contenidos trabajado, los CI‘lt&I:lO? e exlra

luacién (Crit. Eval.), las competencias bdsicas (CCBB), los ob]EUVF:s y los
clementos transversales (El. Trans.) trabajados. La tabla se finaliza con

-5 estudiantes de 2.2 de ESO como inicio de este bloque. En

metodologia (Met.), recursos e instrumentos utilizados. La es.tructura
de las sesiones se resume en la Tabla 2 (lugar de 1mp1e1{1e111mC1f5n,t?§:0
ceptos trabajados, actividades realizadas y etapas del método cienti

implementadas). . )
l II:In la Figura 1 se muestran fotograffas tomadas durante la implemen

tacién de la propuesta presentada.

Figura 1. Folografias tomadas durante lo implementacién de las actividades en 2.° de ESO.

A los estudiantes de Magisterio se les pidié que-rellenaran un cues:
tionario por grupos de 3-4 personas (durante 15 minutos) c:or:l %re%glz)
tas similares a las cuestiones planteadas al alL}mpado de 2. fi ES(
en la lluvia de ideas inicial basadas en los objetivos de aprendizaje
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Gicloy curso | 2° de ESO.

Primer trimestre curso 2017-2018 (semanas del 16-20 ol 23-27 de ociubre y dliima

Temp.
- | semana se noviembre).

Sesiones | 4 sesiones de 50 minutos en dos vias A y B (8 sesiones en fotal).

Blogue | Bloque 2: Lo materia.
Git. Eval. | Git. FQ. 2.1, Git. FQ. 3.3, Crit. FQ. 4.1, Grit. FQ. 4.2,

Inst eval, | Robricas de evaluacion (cualitativas, con rangos de evaluacion hol i
trabajos de los programas de aciividades. Liuvia de ideas pre y Pgl‘]dm}’ oy

Lingilist Fo TR ~
CCBB mr:lg:m nrmamﬁllm, diencia y fecnologia, aprender a aprender, iniciafiva y espiritu

Objetivos | Especificados en el apartado 1.

1,2y 3: Comprension lectora, expresio i

; (o fora, expresion oral y escrito, comunicacion audiovis

E. Transy. emprgndlmmn!u y educ'uuén ivica y constitucional, creatividod, autonomia, II:I::IILiIT:'&
frabojo en equipo, confianza en una mismo y senfido critico. ’

Propiedades de lo materia, estados de agreqaci6 y
Contenidos | moleculor, sustanci gregacion, mmlgms_ de e'ﬂudp, modelo cinético-
e coh:‘:fI::,wm y mezclus, mezclos de especial interés: disoluciones ocuosas,

Enfoque globalizador, activo, desor indivi iri
Met. el mupemﬁw,nlr:zuriﬂi |mr-nllumin su individualidad y su espiritu creador (cons-

Recursos | Materiales: TIC, material de laboratorio. Instalaciones: sala ordenadores, laboratorio.

Tabla 1. Descripcién de la unidad didéctica «Indagando acerca de la materia»

o L

Aula ha rten lus clases, con ordenador, cafidn y

conexion a Internet.

Conceplo de materia y como influyen la distancia entre los particulas, su cantided de
Conceptos | movimiento y sus interacciones y lus fuerzas que existen entre ellas en el estado de
agregacion de lo maferio.

Liuvia de ideas-debote inical, primero por grupos de 4-5, y puesta en comin (15 minutos).

Acividades Visionado de experiencias mostrando diversos fipos de sustancias cofidianas en diversos
estados de agregacién sufriendo cambios fsicos (20 minutos)'.

Lluvia de ideas y debate final (10 minutos)

e

lugar | Laboratorio de quimica.

Conceptos | Diferencia entre sustancios puras y mezeclas, mezclas de especial inferés: disoluciones acuosos.

Uuvia de ideas-debate inidial, por grupos de 3-4 personas, y puesta en comdn (15 minutos).

Planear ¢l desarrollo e implementar experiencios de preparacion de disoluciones acvosas

Acivkdades (efopos, moteriales, cdlculos) para resolver problemas concretos planteados (20 minutos).
Lluvia de idens y debte final (10 minutos).

Etopas de método cientifico implementodas: planteomiento de problema, desarrollo de

hiptesis, toma de datos, comprobacion de resultados y contraste con hipétesis planteados.

Tabla 2. Esiructura de las sesiones de la unidad didécfica «Indagando acerca de la materias.

La evaluacién de la unidad did4ctica «Indagando acerca de la materia»
se ha llevado a cabo del modo siguiente:

Como instrumentos de evaluacién se han utilizado rabricas de eva-
luacién (cualitativas, con rangos de evaluacién holgados) para cada
estandar de cada uno de los criterios de los contenidos trabajados. Se
detallan en el Anexo 2. Se utilizan para evaluar las respuestas de la
lluvia de ideas inicial y final (se presentan en el Anexo 1 las cuestiones
planteadas y las respuestas dadas en porcentaje) y los informes de la-

lorado ademis la prediccién y la comprobacion

boratorio (se han va
de hipétesis, el procedimiento planteado para realizar la experiencia,

las cuestiones, por orden, una por una, se
y porer en comin las diferencias y similitu-
lace real de lo experiencia mosirado en

1 Tras cada pausa destinada ol debate sobre cada una de
continuaba &l audiovisual (Wegener, 2013}, para contrastar
des enfre las respuestas que la clase hobia ido dando y el desen
el video, recrientando la pregunto en caso de desconcierto,
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la recogida de datos, la presentacion de resultados y las conclusiones)
para comprobar si han adquirido las competencias deseadas.

Se acabé con una autoevaluacién para detectar en su caso puntos
débiles y posibles mejoras en la implementacién de I3 unidad did4ctica.

4. Resultados

En relacién al grado de consecucién de los objetivos de ensefianza-
-aprendizaje en 2.2 de ESO, se muestra un resumen de los resultados
en la Figura 2, con base en lag ribricas disefiadas para los distintos
estindares que se evaliian (Anexo 2). Se observa una mejora en el por-
centaje de alumnado competente-muy competente antes y después de
desarrollar la actividad, llegando a porcentajes muy cercanos al 100 %
en varios de los estdndares evaluados. Estudios como los de French y
Russell (2002) afirman que con la puesta en practica de los diferentes
procedimientos propios de la ciencia, tal y como sucede en la experien-
cia presentada, el alumnado adquiere nuevos aprendizajes de manera
significativa. Lo resultados confirman, adems4s, que los objetivos mar-
cados en relacién a la mejora del aprendizaje del alumnado también
se alcanzan, consiguiendo un aprendizaje significativo de contenidos
basicos del curriculo de ciencias Y mejorando la reflexién conceptual
mediante experiencias en contacto/cercanas al objeto real ¥ contex-
tualizadas, asi como la argumentacién/justificacién de lo aprendido,
lo cual se corrobora con los resultados obtenidos de otros autores (Ga-
rritz, Espinosa, Labastida ¥y Padilla, 2009).
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Figura 2. Porcentaje de alumnado competente-muy competente,
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Figura 3. Opinién del alumnado de 2.° de ESO acerca de la experiencia.
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Figura 4. Opinién del alumnado de 2.” de ESO acerca de la experiencia.



5. Conclusiones

Los curriculos y los planes de estudio mis recientes impulsan el cambio
hacia el tipo de metodologias utilizadas en la experiencia presentada.
Sin embargo, la realidad es que en la mayoria de las aulas es diferente
(Aguilera-Morales ¢t al,, 2018), a pesar de la buena opinién y la utilidad
percibida por el alumnado y demostrada con la evaluacién, tal y como
se pone de manifiesto en el trabajo presentado.

En cuanto a limitaciones observadas en la implementacién, est4n
relacionadas principalmente con una falta de h4bito hacia el tipo de
metodologias implementadas por parte del alumnado y al tiempo de-
mandado en su preparacién e implementacién, tal ¥ como manifiestan
autores como Abel (2012) y Aguilera-Morales ef al. (2018).

Se considera positivo ampliar la muestra de estudio y/o incluir otros
conceptos bésicos del curriculo de ciencias en este tipo de actividades
Y, de manera general, utilizar m4s este tipo de metodologias en el aula
para adquirir prictica en:

e Ejecucién correcta de la dindmica de indagacién.

e Formulacién de preguntas.

¢ Emisién de hipétesis.

e Extraccién de resultados e interpretacién de los mismos.

e Expresion oral y escrita.
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Anexo 1. Cuestiones planteadas y respuestas dadas por el alumnado
Las experiencias que se han mostrado provienen del documental de We-
gener (2013). Se incluyen, en las Figuras 5 y 6 determinadas cuestiones
previas y posteriores al visionado de las distintas experiencias planteadas
al alumnado de secundaria, asi como las respuestas dadas en porcentaje
por medio de una lluvia de ideas con cuestiones de respuesta abierta.

Variable que influye en cambios fisicos de metales: TEMPERATURA

Estado de agregacion de cristal de silice: SOLIDO - -
£Qué pasa si defamos cubitos de hielo fuera daf
congelador? {"Se hacen/vuelven agua”, “se

funden)

&5e ve el cristal organizado al mirarlo con
el microscopio?

Qué va a pasar al dejar caer disolucién de Sulfato de Cobre en

un recipiente con agua |
Nost *

i dExisten fuerzas que unen las particulas
‘ | del cristal?

Difusién [“Cuando pass el tlempo se —
wa volviendo tode azul")
| | | g
Tienen en cuenta distinta densidad . | | | o —
({"5e van a ver separadas”) | 1 P n
Mezcla ripida ("5e va a volver todo | .
s —— -
! ! 5 mSi  sNosé
mpre = post

Anexo 2. Ribricas de evaluacién

2.1, Utiliza los
instrumentos
adecuados para
medir y expresa los
resultados en las
unidades
adecuadas.

Utiliza
correctamente los
instrimmentos ¥
expresa los
resultados en
unidades correctas
pero le falta
precaucitn y!o
precision
rigirosidad en lns
medidas.

No es capaz de

utilizar los
instrumentos
para realizar
medidas ¥
expresar los
resultados.

Figura 5. Respuestas implementacién UD (1).

$Qué pasa al apretar agua o aire dentro de una jeringa
tapada con el dedo en el extremo?

Igusl para agus  Elairese Comprasitn Nosé
que para sire  aprietamds  ("Se juntanlas
particulas”,

Calentar papel de aluminio en una campana 2 la que se ha
hecho el vacio

o -
Elpapeise  Elpepelse £l papel se Nosé
evapora hace liquide  “hace vapor”

Mo sé

£Qué pasa al introducir dos barras de Uriidn ["saldh -.
oro y plata juntas, a 8002C, 24h? “m,::w] A b

Unidn sin difusion (“Saldrdn unidas las dos")

Figura 6. Respuestas implementacién UD (2).

_3.3. Describe e

terpreta
cambios de estado
de la  materia

modelo  cinético-
molecular y lo
aplica a Ia
interpretacion  de

cotidianos.

4.1. Distingue y
clasifica  sistemas
materiales de uso
cotidiano en
sustancias puras y
mezclas,

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

describir e
interpretar los
cambios de estado

en base al MCM
en los distintos
ejemplos
cotidianos

Distingue sin
problema  entre
sustancia pura y
mezcla, e
identifica mezclas
homogéneas y
heterogéneas.

Identifica el
disolvente y el
soluto sin
problema en
varios ejemplos de
mezclas.

Es capaz de
deseribir e
interpretar los
cambios de estado
en base al MCM
alpuno  de los
ejemplos

cotidianos

trabajados, y con
dificultades  en

otros.

Identifica el
disolvente y el
soluto en distintos
ejemplos, con
algun fallo.

Es capaz entender
los cambios de
estado en base al
MCM en alguno
de los ejemplos
trabajados,  con
dificultades.

sustancia pura y

mezcla, e
identifica mezclas
homogéneas y
heterogéneas. con
dificultades.
Identifica el
disolvente y el
soluto sin
problema en
varios ejemplos de
mezclas, con
grandes
dificultades.

MNo es5 capaz

entender los
cambios de
estado en base al
MCM por medio
de los distintos
gjemplos
trabajados.

MNo distingue
sustancia pura y
mezcla, ni
identifica
mezclas
homogéneas y
heterogéneas.
No identifica el
disolvente vy el
soluto sin
problema en
ejemplos de
mezclas
trabajados.

Tabla 3. Ribricas de evaluacién.




