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1. JUSTIFICACION

Este Trabajo Fin de Master se centra en el disefio de un Proyecto
Educativo fundamentado en la gamificacion, como una de las metodologias
innovadoras mas actuales, para la mejora y el desarrollo de la motivacién de

los alumnos de tercer curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Asimismo, cabe mencionar que este proyecto esta basado en una
experiencia real y personal, tras haber completado el periodo de practicas en
un Instituto de Educacion Secundaria, enmarcado dentro de la asignatura

Préacticum del Master de Formacion de Profesorado.

En el centro en el que he llevado a cabo mi experiencia, la gran mayoria
de los alumnos que cursan la Educacion Secundaria Obligatoria o el
Bachillerato y que se enfrentan a la asignatura de Fisica y Quimica, presentan
poca motivacion, apatia y falta de interés hacia la misma. De hecho, durante la
experiencia, los propios alumnos han reconocido esta cuestion, admitiendo que
tienen una predisposicion aversiva hacia las Ciencias en general, Yy

concretamente, hacia la Fisica y la Quimica en particular.

Con esta realidad palpable dia tras dia en el aula, la labor docente se
hace complicada, pues no solo se debe centrar en el disefio de estrategias
para la mejor transmision y asimilacion de contenidos, sino que ademas, debe
superar la barrera actitudinal que los propios alumnos imponen, asi como
batallar constantemente contra los estereotipos y prejuicios que hay hacia la
Fisica y la Quimica. Por tanto, profesionalmente hablando, resulta necesario y
urgente solventar dicha situacion y buscar soluciones que provoquen una
mejora y aumento de la motivacion del alumnado, facilitando asi la transmision

de contenidos y el transcurso de la clase.

Ante el inconveniente con el que el profesor se encuentra a diario en el
aula, una de las principales alternativas que puede alterar la predisposicion de
los alumnos, es la forma en la que se les presenta la materia. El uso de
metodologias alternativas e innovadoras que sustituyan a las tradicionales

clases magistrales ha demostrado provocar una mayor significancia en la

15



asimilacion conceptual y un aumento del interés por la materia impartida
(Méndez Coca, 2015; Walz, Weisz & Albarenque, 2013).

Por tanto, en este proyecto se propone la gamificacibn como una
metodologia innovadora que introduce el juego dentro de un contexto
educativo, aprovechando los principios de interaccion, estatus, recompensa o
competitividad, para fomentar ciertas acciones del estudiante e incentivar su
motivacion (Diez Rioja, Bafiares Besora, & Serra Vizern, 2017). El uso de este
tipo de propuestas, donde el alumno se desenvuelve fuera del ambiente de
ensefianza tradicional del aula y los contenidos cientificos se tratan desde la
sencillez y diversion, provocaran en el alumnado una experiencia didactica que

aumentaran sus ganas de aprender e interés por la materia estudiada.
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2.  MARCO TEORICO
2.1 LA MOTIVACION Y EL PROCESO DE APRENDIZAJE

El proceso de aprendizaje se encuentra controlado por variables que
proceden tanto del docente, como del propio alumno. En este ultimo caso,
estas vienen determinadas por factores cognitivos, relacionados con la propia
capacidad intelectual del alumno, y por factores motivacionales (Castejon,
Gonzalez, Gilar, & Mifano, 1999). Asi, resulta importante profundizar en el
concepto de motivacion y en los factores que influyen en la misma, con el
objetivo de poder conocer cuales son las acciones que pueden ayudar a

mejorarla.

Tal y como indican los autores Carrillo, Padilla, Rosero, y Sol Villagémez
(2009), se puede definir el concepto de motivacibn como un “conjunto de
procesos implicados en la activacion, direccion y persistencia de la conducta”
(p.22) (Carrillo et al., 2009). Por consiguiente, es facil comprender la relevancia
de la misma en los ambitos académicos para que se produzca un aprendizaje
eficaz, permitiendo a los alumnos orientar su comportamiento y facilitar su

permanencia en las tareas.

Sin embargo, no todos los estudiantes presentan el mismo nivel de
motivacion, ni actian movidos por las mismas metas. Por tanto, en este punto
es necesario mencionar los dos tipos de motivacion existentes: la motivaciéon
intrinseca y la motivacion extrinseca. La primera se da cuando la conducta del
alumno se activa por elementos internos, es decir, cuando el propio alumno
realiza alguna actividad por la propia satisfaccion de hacerla o de aprender
(Dominguez Alonso & Pino-Juste, 2014). Por el contrario, la motivacion del
alumno es extrinseca cuando su conducta viene impulsada por recompensas

externas y no por su satisfaccion personal (Mateo Soriano, 2001).

Actualmente, multitud de autores avalan el hecho de que el aprendizaje
significativo y duradero en el tiempo, se da cuando el alumno aprende movido
por una motivacion intrinseca, es decir, los propios estudiantes atribuyen
conscientemente los resultados a causas internas tales como la capacidad o el

esfuerzo (Carrillo et al.,, 2009; Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014; Mifiano &
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Castejon, 2011; Ospina Rodriguez, 2006). Mientras que, cuando se adjudican
factores externos (suerte) a los resultados del alumno, inevitablemente se
adopta un enfoque superficial del propio aprendizaje (Cerezo Rusillo &
Casanova Arias, 2004; Valle et al., 1997).

2.1.1 Ladesmotivacion en el aula de Fisicay Quimica

En el apartado anterior se ha puesto de manifiesto la importancia de que
los discentes se encuentren motivados en el aula, y mas aun, se ha incidido en
la importancia de que la misma sea de tipo intrinseco, para que el proceso de
aprendizaje sea perdurable y valioso. No obstante, hay que destacar que la
realidad a la que se enfrenta cualquier docente a diario en el aula queda lejos
de la teoria, pues un porcentaje muy elevado del alumnado presenta una gran
desmotivacién por la ensefianza, y concretamente, hacia las Ciencias (Marba-
Tallada & Marquez Bargalld, 2010).

En multitud de estudios se ha revelado que la carencia de motivacién en
el ambito de la educacion estd relacionada con el rendimiento académico
(Marquez Vazquez, 2016; Navas, Sampascual, & Santed, 2003), pudiendo
dirigir incluso al alumno hacia el fracaso escolar (Martinez-Otero Pérez, 2009).
Concretamente, la carencia de este valor en las asignaturas de Ciencias ha
provocado que durante la etapa postobligatoria multitud de alumnos abandonen
sus estudios cientificos (Cleaves, 2005). De ahi la importancia de que, como

docentes, se busquen alternativas y soluciones a dicho problema.

Para solventar esta complicacién, es conveniente ahondar en los
factores y causas que influyan en la misma, teniendo presente que es una
cuestiéon compleja y multicausal (Méndez Coca, 2015), no debiendo atribuir la
falta de motivacion solamente al propio alumno (Vazquez-Bernal, Jiménez
Pérez, & Mellado Jiménez, 2010).

Por un lado, los estudiantes asumen una imagen negativa de la Fisica y
la Quimica, teniendo una repercusion directa en el estado motivacional con el
que afrontan el estudio de esta materia. Asi, esta percepcion nociva podria
venir justificada por la desvalorizacion social (causada por las incidencias y

efectos sobre el medio ambiente y la sociedad), por la desigual cifra entre
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mujeres y hombres que se dedican a este area, y por la tradicional tendencia a
generar una ensefianza conceptual y carente de contextualizacion (Solbes,
Montserrat, & Furio, 2007).

Por otro lado, la escasez de metodologias innovadoras aplicadas al aula
de Ciencias y adaptadas al mundo cambiante en el que los discentes se
desenvuelven, ha generado que estos rechacen las clases tradicionales por ser
excesivamente teoricas, poco participativas y presentar un desarrollo aburrido y
tedioso (Méas, 2006; Solbes, 2011). Ademas, el evidente predominio
propedéutico de los contenidos cientificos en la ensefianza, ha dado lugar a
que se favorezcan aprendizajes de tipo memoristico, relacionados con
conceptos poco importantes a nivel social y personal, para los que no son
especialistas en la materia, contribuyendo muy profundamente a mermar el

interés de los alumnos por las materias de Ciencias (Banet, 2007).

Sin embargo, la predisposicion y el interés de los estudiantes hacia el
estudio de la Fisica y Quimica puede cambiar radicalmente si se proponen
metodologias dindmicas que incluyan los trabajos en grupo o la

experimentacion (Robles, Solbes, Cantd, & Lozano, 2015).

2.1.2 ¢(Como se puede mejorar el interés del alumnado hacia la Fisicay la

Quimica?

Si bien es cierto que hay factores que influyen en la desmotivacion del
alumnado y que no son controlables por el docente, si hay otros en los que
este puede profundizar y trabajar para lograr que los alumnos muestren un
mayor interés por la Fisica y Quimica. De esta forma, algunas de las pautas
gque se pueden seguir para incentivar la predisposicion de los estudiantes
serian: favorecer la participacion activa del alumnado, promover un ambiente
de trabajo motivador o emplear métodos de aprendizaje cooperativos en lugar
de competitivos (Goldschmidt & Bogner, 2016). Ademas, también resulta
fundamental estimular el interés de los discentes mediante una profundizacién
en sus ideas previas, creencias y conocimientos que poseen sobre la ciencia,
pudiendo asi ser capaces de generar un aprendizaje promovido por su

motivacion intrinseca, mediante el desarrollo de estrategias didacticas

19



fundamentadas en sus preferencias e intereses (Ocafia Moral, Quijano Lopez,
& Toribio Aranda, 2013).

Asimismo, ha quedado mé&s que demostrado que la metodologia
tradicional disminuye el rendimiento y el interés del alumnado, en comparaciéon
con cualquier metodologia que incluya algun tipo de innovacion (Coca, 2012).
Asi, la potenciacion de la ensefianza de forma ludica o mediante el fomento de
la participacion activa de los estudiantes ha generado un elevado interés y un
mayor grado de intervencion por parte del alumnado (Molina-Palacios et al.,
2016).

La diversidad del aula es una de las complicaciones con las que un
docente puede encontrarse, cuando disefie metodologias innovadoras para
impartir la materia de Fisica y Quimica. El hecho de que unos alumnos
presenten habilidades o capacidades cognitivas diferentes, o muestren
intereses y expectativas variables, provoca que dicho disefio sea dificil de
gestionar. Sin embargo, una buena alternativa que mantenga al margen las
dificultades de la diversidad, es incorporar la diversion en el aula mediante el
uso del juego como recurso para implementar una metodologia innovadora
(Montaner Villalba, 2016).

Ya Piaget en 1985 afirmd que “los juegos ayudan a construir una amplia
red de dispositivos que permiten al nifio la asimilacién total de la realidad,
incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla” (citado
en Mufiz-Rodriguez, Alonso, & Rodriguez-Mufiiz, 2014). De acuerdo con este
autor, se ha podido corroborar que, como consecuencia de que el juego
minimiza el esfuerzo por aprender, los educandos aprenden con mas facilidad y
mayor significancia, facilitando asi la consolidacion de este recurso didactico
como diana en el disefio de propuestas pedagdgicas para la ensefianza (Melo
Herrera & Hernandez Barbosa, 2014; Meza Arcos & Garcia Vigil, 2007).

2.2 LA GAMIFICACION

El término de gamificacion es un anglicismo de la palabra inglesa
“gamification”, la cual también se puede traducir como ludificacion. Aunque el

término nacio en el aflo 2008, no fue hasta 2010 cuando el concepto de
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gamificacién se populariz6 en ambientes empresariales, extendiéndose mas

tarde a otros ambitos, entre ellos el educativo (Mendoza & Fernandez, 2016).

Dado el reciente apogeo de esta palabra, en los ultimos afios muchos
autores se han atrevido a concretar el significado de la misma enunciando
multitud de definiciones que se pueden encontrar en la bibliografia. Sin
embargo, pese a que en su gran mayoria son abstractas y muy generalistas,
generalmente coinciden en que el objetivo de la misma es la produccién de una
experiencia ludica que promueva la motivacion, participacion y diversion del
alumno, a través del empleo de estrategias, dinamicas, modelos, mecanicas y
elementos del juego, lejos del contexto ludico (Llorens-Largo, 2017).
Particularmente, y haciendo alusion a la definicion mas reciente encontrada en
la bibliografia, Teixes (2015) define la gamificacion como “la aplicacion de
recursos propios de los juegos (disefio, dindmicas, elementos, etc.) en
contextos no ladicos, con el fin de modificar los comportamientos de los
individuos, actuando sobre su motivacién, para la consecucion de objetivos
concretos” (p.18) (citado en Aris Redo & Orcos, 2018).

Cabe destacar, que el hecho de aplicar los elementos propios de juegos
para perseguir un aumento de la motivacién y la implicacion del alumno en las
tareas docentes, es algo que de una forma u otra se ha empleado
tradicionalmente en el &mbito de la educacién persiguiendo los mismos fines.
Sin embargo, en la actualidad se ha iniciado todo un estudio especializado de
esta actividad, bautizandola como “gamificacion”, con el objetivo de conseguir

una mejor aplicacion y resultados (Pérez, 2012).
2.2.1 Gamificaciéon y otras metodologias con enfoques ludicos

Actualmente, ademas de la gamificacién existen otras actividades de
ensefianza y aprendizaje que se plantean a partir de los juegos, tales como los
juegos serios (“serious games”) o el aprendizaje basado en juegos (ABJ)
(“game based learning, GBL”). Dada la gran diversidad de terminologias, se
considera necesario hacer una diferenciacion y una delimitacién conceptual de
las mismas que permita conocer con exactitud en qué consiste cada una
(Llorens-Largo, 2017; Quintanal Pérez, 2016).
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+ Gamificaciéon: tal y como se ha comentado anteriormente, esta

metodologia emplea elementos del juego, que no el propio juego, en
ambientes didacticos para aumentar la motivacion y la predisposicion del
alumno hacia el aprendizaje, convirtiendo una tarea aburrida en amena
(Alejaldre Biel & Garcia Jiménez, 2015). El hecho de que sea el docente
el que disefie la actividad gamificada, le permite planificar y gestionar el
aula, haciendo que dicha estrategia tenga un matiz caracteristico con
respecto a las otras metodologias (Herrera, 2017). Ademas, otro de los
objetivos de esta estrategia es la de obtener una conducta particular
mediante el uso de esos elementos del juego, como podrian ser los
puntos, ganancias o0 recompensas, e incluso los incentivos (Vassileva,
2012).

+ Juegos serios: esta propuesta metodolégica nacié en 1970 y no tiene

como objetivo principal divertir o entretener al individuo, sino utilizar los
juegos para conseguir un aprendizaje concreto o la practica de
habilidades. De esta forma, mediante la incorporacion de situaciones o
problemas reales al propio juego se propicia que el individuo adquiera
una mejor comprension y asimilacion de los contenidos (Contreras
Espinosa & Eguia, 2017; Hagglund, 2012; Vargas-Enriquez, Garcia-
Mundo, Genero, & Piattini, 2015). Esta alternativa no tiene como
finalidad crear ambientes motivadores y divertidos, como si lo hace la
gamificacion, sino que pretende simular una realidad mediante
mecanicas, elementos y estrategias propias del juego, haciendo que
también aprendan de las ideas, decisiones y acciones del resto de
usuarios (Gros Salvat, 2009). Generalmente, en el ambito de la
educacion los juegos serios han tenido menos éxito que la gamificacion,
ya que aportan mayor dificultad a la hora de implementarlos en el aula

(Herrera Jiménez, 2016).

+ Aprendizaje _basado _en juegos (ABJ): la tercera metodologia a

considerar, se centra en emplear un juego o un videojuego, creados
especificamente o ya existentes, para que el estudiante adquiera unos
contenidos o habilidades, es decir, pretender que se aprenda jugando

(Sotoca Orgaz, 2017). Asi, esta corriente didactica aprovecha la
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predisposiciébn o motivacion, que cualquier individuo presenta cuando se
enfrenta a un juego/videojuego, para trabajar competencias y contenidos
(Pho & Dinscore, 2015) . Frecuentemente, suelen ser mas complejos y
costosos de llevar a cabo que las otras metodologias, ya que suelen
requerir recursos materiales para poder proceder con la misma (Herrera
Jiménez, 2016; Oliva, 2016). Sobre esta puede encontrarse multitud de
referencias que muestran como se ha empleado en una gran variedad
de objetivos y materias, en formatos analogicos (Eisenack, 2013) y
digitales (Anderson et al., 2010). Algunos autores consideran esta
estrategia como un subtipo dentro los juegos serios, aunque debe
qguedar claro que en la bibliografia no existen claras diferencias entre las
metodologias de aprendizaje basado en juegos y los juegos serios
(Gonzalo Iglesia, Lozano monerrubio, & Prades Tena, 2018; Oliva,
2016).

No obstante, cabe destacar que en la ensefianza es comun utilizar
estrategias gamificadas, que se solapen con los juegos serios o el aprendizaje
basado en juegos, puesto que pese a las diferencias mostradas, todas ellas

tienen como finalidad que el usuario alcance un objetivo concreto.
2.2.2 Elementos de la Gamificacién y tipos de jugadores

El éxito o fracaso de una actividad gamificada depende, en gran parte,
del disefio previo que se haya realizado. Por tanto, es imprescindible conocer
los elementos del juego disponibles y el perfil de los estudiantes para la
confeccién de la misma, de forma que se elijan los mas adecuados en base a

los recursos disponibles y a la buena funcionalidad de los mismos.

Los elementos del juego con los que es posible construir una actividad

gamificada se agrupan en dinamicas, mecanicas y componentes (Fig. 1).

Las mecanicas podrian definirse como las reglas del juego. En una
actividad gamificada, el diseflador dispone de estas mecénicas como
herramientas para dirigir el comportamiento y generar una experiencia donde el
usuario se implique y se divierta (Diaz Cruzado & Troyano Rodriguez, 2013;

Hunicke, LeBlanc, & Zubek, 2004). Asi, algunas de las mecanicas serian los
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retos, la competicion, la cooperacién, el “feedback”, recompensas, etc. Estas
mecanicas de juego son los elementos que se emplean para implementar las
dinamicas de juego, y a menudo, suelen entremezclarse con los componentes
del juego (Werbach & Hunter, 2014).

limitaciones
emociones
narracion
progresion
relaciones...

Dinamicas
retos

competicion
cooperacion

“feedback”
recompensas

Mecanicas

“logros
avatares
niveles
ranquin

Componentes

Figura 1. Piramide de los elementos de la gamificacion (Foncubierta &
Rodriguez, 2006).

Las dindmicas estan relacionadas con las motivaciones, los deseos, y
objetivos que se pretenden cambiar y potenciar en el individuo. Por tanto, estas
son la forma en la que se impulsa y pone en marcha el juego, generando un
contexto adecuado en base a las necesidades e inquietudes humanas que
motivan al propio usuario (Hunicke et al., 2004). Algunas de las dinamicas més
relevantes que se pueden emplear son las limitaciones, emociones, narracion,
progresion, relaciones, etc. Como se ha comentado anteriormente, para
desarrollar estas dinamicas, se emplean las mecanicas de juego (Werbach &
Hunter, 2014).

Los componentes del juego son todas aquellas herramientas y recursos
disponibles para llevar a cabo una actividad gamificada, es decir, dichos
componentes permiten alcanzar los objetivos de las mecanicas y dinamicas de
juego (Alejaldre Biel & Garcia Jiménez, 2015; Ortiz-Colon, Jordan, & Agreda,

2018). A modo de ejemplo, cabe mencionar los logros, avatares, niveles,
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ranquin o puntos, como algunos elementos del juego que suelen emplearse en

las actividades gamificadas (Werbach & Hunter, 2014).

Por otro lado, es importante conocer el perfil del alumnado sobre el que
se va a aplicar la actividad gamificada, pues en base al mismo, se podra hacer

un disefio adaptado a sus deseos y gustos y potenciar asi, su motivacion.

En base al comportamiento y la personalidad de los estudiantes, el perfil
de los mismos se puede clasificar como (Bartle, 1996):

- Sociables: aquellos que participan en el juego relacionandose con los demas
jugadores, compartiendo ideas y colaborando con los compafieros para crear

una red de amigos.

- Exploradores: son los que se centran en ir descubriendo y explorando

aspectos nuevos del juego.

- Triunfadores: estos jugadores persiguen alcanzar las metas del juego

movidos por el afan de superacion personal.

- Asesinos: aquellos que tienen que ser los mejores y compiten por conseguir

ser los primeros en la clasificacion. Normalmente son los ganadores.

No obstante, Bartle (1996) también expone que un mismo estudiante
puede presentar varios perfiles a la vez, siendo el perfil del jugador sociable el

que aparece con una mayor frecuencia en la mayoria de usuarios.
2.2.3 La Gamificacion en el aula de Ciencias

Actualmente, la gamificacibn es una metodologia que se encuentra
implantada a lo largo de todas las areas de conocimiento y de todos los

ambitos educativos.

Su extensa aplicacion se debe a que los docentes han sabido ver el
potencial de la misma como agente motivador y como una eficaz estrategia en
el desarrollo y adquisicion de habilidades y competencias por parte del
alumnado, dentro del aula (Del Moral Pérez, Guzman Duque, & Fernandez

Garcia, 2018). Adicionalmente, también cabe destacar que la gran multitud de
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ventajas que presenta para alumnos, profesores e institucion educativa (Cortizo
Pérez et al., 2011), ha contribuido ain mas a que la gamificacion sea una
formidable alternativa a la, ya desfasada, metodologia tradicional (Llorens-
Largo et al., 2016).

Los expertos en este tipo de metodologias resaltan que, para que se
desarrollen las capacidades intelectuales necesarias en el aprendizaje de las
Ciencias, es importante que exista un aprendizaje ladico (Bergen, 2009).
Ademas, mediante el uso de esta estrategia educativa es posible lograr que el
conocimiento cientifico tenga otras formas de empoderamiento, masificacion y
comprension (Oliva, 2016), asi como una perspectiva menos aversiva por parte
del alumnado (Melo Herrera & Herndndez Barbosa, 2014).

Aungue en la bibliografia es comun encontrar referencias que hagan
alusiéon a los beneficios que la gamificacion aporta a la ensefianza y
aprendizaje de Ciencias en general (Morris, Croker, Zimmerman, Gill, & Romig,
2013), todavia queda mucho por averiguar y profundizar en el area de la Fisica
y Quimica. De esta forma, y dada la importancia de incorporar esta
metodologia en la formacion del profesorado en el ambito de la Fisica y la
Quimica, cabe destacar la importancia que este proyecto de innovacion aporta,
pues contribuye a ahondar y reflexionar sobre las posibilidades de esta

estrategia en dicha materia.

26



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto es el de generar un clima de
motivacion e interés por los contenidos referentes a la materia de Fisica y
Quimica, tratando asi de superar la desmotivacion y la apatia hacia los saberes
relacionados con el mundo cientifico en general. Ante el problema detectado en
el desarrollo cotidiano del aula, se pretende implementar la gamificacion, como
metodologia innovadora para trabajar los contenidos de Fisica y Quimica en el
tercer curso de la etapa de Secundaria, y propiciar asi ese cambio de actitud

hacia la asignatura.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos se proponen los siguientes:

OEL. Implementar la gamificacion como estrategia innovadora en la
adquisicién de contenidos, para favorecer asi la participacién activa de los
discentes en el dia a dia del aula.

OE2. Intensificar el empleo de metodologias ludicas en los procesos de
ensefianza de la Fisica y la Quimica, para evitar el aburrimiento y la

aversion hacia dicha materia.

OE3. Impulsar un cambio actitudinal positivo en el interés del alumnado hacia
las ciencias, mediante la presentacién de la asignatura a través de una

metodologia novedosa.

OE4. Promover la motivacion intrinseca del alumnado, como una de las claves
fundamentales para fomentar el aprendizaje significativo vy, por

consiguiente, generar una mayor predisposicion hacia la asignatura.

OE5. Desarrollar procesos de superacion y recompensa en el alumnado con el

objetivo de mostrarle que el propio aprendizaje es el mejor premio posible.
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4. METODOLOGIA

Tal y como se ha comentado con anterioridad, la materia de Fisica y
Quimica suele impartirse empleando un modelo de educacion tradicional,
hecho que genera poco interés y desmotivacion en el alumnado y que ademas
supone, en la gran mayoria de los casos, una actitud de rechazo hacia la
misma. En base a esta realidad y a los trabajos de investigacion consultados,
se ha escogido la gamificacion como metodologia alternativa e innovadora, que
emplea los elementos del juego como herramientas clave para promover la

motivacion intrinseca de los estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria.
4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto creado se denomina “El Ministerio de la Quimica” e incorpora
5 actividades gamificadas para desarrollar en el tercer curso de Educacion
Secundaria Obligatoria, con el objetivo de promover la motivacion y el interés
de los estudiantes, y lograr que estos alcancen un mayor aprendizaje
significativo de los contenidos.

Las actividades de este proyecto son tareas complementarias asociadas
a los contenidos del Bloque 2- “La Materia”, establecidos por el Decreto
220/2015 de 2 de septiembre, de Educacion (BORM nuam. 203, Jueves 3 de
septiembre de 2015), para el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.
El disefio de este trabajo propone intercalar las actividades en el desarrollo de
los contenidos de dicho bloque, tomandose como tareas de repaso al finalizar
las diferentes unidades didacticas asociadas al mismo, y sirviendo asi para
reforzar y revisar los contenidos explicados en cada unidad desarrollada.

Dicho proyecto se anunciara en clase al inicio de la evaluacion que lo
integra, mediante la imagen de la Figura 2, pretendiendo asi dar entidad a la
actividad y conseguir que los estudiantes se interesen por el mismo. Ademas,
en el momento de presentarlo se informara al alumnado que sera un proyecto
gue se prolongara en el tiempo y que los acompafiara a lo largo de toda la
evaluacion, explicando que su participacion en el mismo les aportara ventajas
en la puntuacion final de la evaluacién correspondiente y facilitdndoles la

superacion de la materia.
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Figura 2. Imagen de la promocion del proyecto de innovacion “El Ministerio de

la Quimica”. Fuente Elaboracion propia.

Cada una de las 5 actividades que conforman este proyecto se
desarrollard en una sesion Unica, donde la temporalizacion asociada a las
mismas serd especificada mas adelante en el apartado correspondiente.
Ademas, todas las actividades propuestas pueden llevarse a cabo facilmente

en la propia aula de los alumnos.

A lo largo de todo el periodo de tiempo que comprenda este proyecto,
los estudiantes trabajardn en grupos mixtos de 5 o 6 personas, formados por
sorteo, para evitar que ningun alumno pueda sentirse excluido. Asi, se
promueve el aprendizaje cooperativo, a través del trabajo en equipo que
tendran que realizar los estudiantes, para superar las actividades, prestando
especial atencion a la diversidad. De esta forma, en caso de que algun alumno
presente necesidades especificas de apoyo educativo, el profesor podra
adaptar las actividades y los grupos formados, para que este se encuentre

plenamente integrado y pueda trabajar adecuadamente los contenidos.
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Suponiendo que en el grupo clase sobre el que se va a desarrollar este
proyecto tenga 25 alumnos, se formardn un total de 5 equipos. Cada equipo
formado representard a un cientifico importante dentro del Bloque 2 de
contenidos a estudiar, asociandose ademas, a un color determinado, tal y como
muestra la Figura 3. Con este planteamiento, a lo largo de todo el proyecto, los
alumnos se sentiran identificados con un mismo cientifico, dandoles
sentimiento de continuidad a las actividades y permitiéndoles familiarizarse con

los mismos, asi como profundizar en el conocimiento de su trabajo y biografia.

John Dalton

Marie Curie | Niels ohr

Figura 3. Imagen con los representantes de los cinco supuestos equipos que

participaran en el proyecto.

A continuacion, se detallan las caracteristicas metodoldgicas

fundamentales en las que se basa el proyecto “El Ministerio de la Quimica”:

1. En las actividades disefiadas se han incluido las dinamicas y mecanicas
de diferentes juegos, lo que provocara un aumento de la motivacion e
interés, por parte de los alumnos, hacia la materia (Ortiz-Colon et al.,
2018).
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Adicionalmente, desarrollar los conceptos a estudiar mediante
actividades gamificadas, supone convertir una actividad cotidiana para el
discente en un recurso did4ctico, permitiendo asi contextualizar la
ciencia y acercar la Fisica y la Quimica a un ambiente cercano al alumno
(Caamarnio, 2005).

Puesto que este proyecto estd disefiado para que se lleve a cabo
mediante la competicion por equipos, el trabajo en equipo es un
elemento fundamental en la metodologia del mismo. De esta forma, los
alumnos deben de desarrollar habilidades cooperativas, tales como
aprender a trabajar en equipo, compartir diferentes opiniones y
respetarlas, asumiendo una actitud de consenso para poder solucionar
los diferentes retos que se les van proponiendo (Cifuentes Férez &
Meseguer Cutillas, 2015).

A nivel individual, el trabajo en equipo le supone al alumno una
interdependencia positiva con el grupo, pues la recompensa grupal
también dependera del esfuerzo individual, y por tanto, de la
responsabilidad personal que cada individuo debe asumir. Esto permite
al alumno aumentar su autoestima y confianza, a la vez que refuerza el
sentimiento de pertenencia a un grupo (Contreras Espinosa & Euguia
Gbmez, 2016).

Asimismo, el aprendizaje cooperativo constituye otra de las bases
metodoldgicas de este proyecto. La resolucion de las diferentes
actividades mediante el trabajo en equipo proporciona un
enriguecimiento del aprendizaje individual de un estudiante, pues este
es capaz de aprender de los recursos y habilidades de sus compafieros

(Contreras Espinosa & Euguia Gomez, 2016).

La generacion de un sistema de puntuaciones y recompensas en las
actividades gamificadas, permite estimular y motivar a los estudiantes
mediante la asighacion de galardones, mas frecuentemente que en la
metodologia tradicional. Ademas, estas recompensas son diferentes a

las clasicas calificaciones y pueden otorgar a los alumnos beneficios
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mas interesantes para ellos (Ortiz-Coloén et al., 2018). Y si dichas
recompensas son desconocidas para los discentes, aun se observan
consecuencias mas positivas tanto en la implicacion de los mismos en el
desarrollo de las tareas, como en el interés que muestran por las

mismas (Contreras Espinosa & Euguia Gomez, 2016).

Para que la propuesta didactica sea trasladable a las aulas, es
fundamental que se consideren los objetivos fijados en el apartado anterior. Sin
embargo, también es indispensable que se contemplen los contenidos a
desarrollar, los estandares evaluables que concretan dichos contenidos y las
competencias clave que se van a trabajar, todos ellos dictados en las leyes de
Educacién Secundaria Obligatoria vigentes, para la asignatura y el curso
encuadrados en la propuesta. Por tanto, en el siguiente apartado es necesario
exponer los contenidos, estandares de aprendizaje y competencias incluidos en

el proyecto.
4.2 CONTENIDOS

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, los contenidos
desarrollados en esta propuesta didactica para alcanzar los objetivos
explicitados previamente, son los correspondientes a 3° ESO de la asignatura
de Fisica y Quimica. Estos se concretan en el Bloque 2-“La materia” del
Decreto n® 220/2015, de 2 de septiembre de 2015, por el que se establece el
curriculo del tercer curso de la Educacién Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (BORM num. 203, Jueves 3 de
septiembre de 2015).

El motivo por el cual se ha centrado el proyecto en un Unico bloque de
contenidos, es el evitar que los alumnos se habitien a este tipo de dinamicas,
provocando asi que se pierda el caracter motivador y novedoso del mismo y

disminuya su interés.

Los contenidos asociados al Blogue 2- “La materia” aparecen
explicitados en el Decreto n® 220/2015, de 2 de septiembre de 2015, por el que

se establece el curriculo del tercer curso de la Educacibn Secundaria
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Obligatoria en la Comunidad Autébnoma de la Regién de Murcia (BORM num.

203, Jueves 3 de septiembre de 2015). Estos son:
C1: Estructura atdmica. Is6topos. Modelos atémicos.
C2: El Sistema Periodico de los elementos.

C3: Uniones entre atomos: moléculas y cristales.
C4: Masas atomicas y moleculares.

C5: Elementos y compuestos de especial interés con aplicaciones industriales,

tecnoldgicas y biomédicas.

C6: Formulacién y nomenclatura de compuestos binarios siguiendo las normas
IUPAC.

Los estandares de aprendizaje evaluables que concretan los contenidos
de la propuesta son (Decreto n® 220/2015):

EALl: Representa el atomo, a partir del nUmero atdbmico y el nUmero masico,

utilizando el modelo planetario.

EA2: Describe las caracteristicas de las particulas subatémicas béasicas y su

localizaciéon en el atomo.

EA3: Relaciona la notaciébn con el nimero atomico y el numero masico,
determinando el numero de cada uno de los tipos de particulas subatémicas
bésicas.

EA4: Explica en qué consiste un isétopo y comenta aplicaciones de los
isétopos radiactivos, la problematica de los residuos originados y las soluciones

para la gestion de los mismos.

EAS: Justifica la actual ordenacion de los elementos en grupos y periodos en la

Tabla Periddica.
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EAG6: Relaciona las principales propiedades de metales, no metales y gases
nobles con su posicion en la Tabla Periddica y con su tendencia a formar iones,

tomando como referencia el gas noble mas proximo.

EA7: Conoce y explica el proceso de formacion de un ion a partir del atomo

correspondiente, utilizando la notacion adecuada para su representacion.

EAS8: Explica como algunos atomos tienden a agruparse para formar moléculas
interpretando este hecho en sustancias de uso frecuente y calcula sus masas

moleculares.

EA9: Reconoce los atomos y las moléculas que componen sustancias de uso
frecuente, clasificAndolas en elementos o compuestos, basandose en su

expresion quimica.

EA10: Utiliza el lenguaje quimico para nombrar y formular compuestos binarios

siguiendo las normas IUPAC.

Por otro lado, las competencias que se van a trabajar en base a los
contenidos del Blogue 2 seleccionado son (segun la Ley Orgéanica 8/2013, de 9

de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa):
AA: Aprender a aprender.
CL: Comunicacién linguistica.

CMCT: Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y

tecnologia.

SIEE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
CSC: Competencias sociales y civicas.

CEC: Conciencia y expresiones culturales.

En la Tabla 1 se muestra para cada actividad disefiada en este proyecto
(que en siguientes apartados se describiran), los contenidos del Bloque 2 que
se van a trabajar a lo largo de la misma, los estandares de aprendizaje

evaluables (EA) en los que se concretan estos contenidos, las competencias
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(C) que se desarrollaran y los objetivos especificos (OE) del proyecto con los

gue se relacionan.

Tabla 1. Relacion entre las actividades, los contenidos, estandares de

aprendizaje evaluables (EA), competencias (C) y objetivos especificos (OE).

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad Contenidos ‘ EA ‘ C ‘ OE
1 “Chemescape EA2, EA3, AA, CL, OE1, OE2,
' room” P C1,C2,C3,C5 EA4, EA5, CMCT, OE3, OE4,
EA7, EA9 SIEE, CSC OES5
% os i EAL, EA2, | AACL | OEL OE2,
P C1,C2,C4 ' ’ CMCT, OE3, OE4,
atomicos EA3, EA5 SIEE OE5
traspapelados”

3. “iElemento OE1, OEZ?2,
tocado, elemento Cc2 EA5, EAG AAéCIIé\/IECT, OE3, OE4,
hundido! OE5
4. “Construyendo [ESNRSNIN EA8, EA9, | CL, CMCT, 8%’ 8;21’
moléculas” ' ' EA10 SIEE, CEC O’E5 '
5. “¢Cuanto EA2, EAS, AA, CL, OE1, OE2,
sabes de C1, Czég?” C4, EA4, EA5, CMCT OE3, OE4,

quimica?” EAG6, EA9, SIEE, CEC OES5

El disefio y planificacion de las actividades de este proyecto se ha

basado en los contenidos, estandares de aprendizaje evaluables,

competencias y objetivos especificos.
4.3 ACTIVIDADES

Este proyecto plantea a los discentes un escenario de un supuesto
Ministerio de la Quimica, donde estan ocurriendo hechos extrafios. El profesor
del aula, como supuesto embajador del mismo, es el encargado de comunicar
a los alumnos que algun individuo se estd encargando de impedir que los
cientificos Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y Mari Curie logren avanzar en

sus descubrimientos, provocando que el mundo actual, tal y como lo
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conocemos, deje de existir. De esta forma, a los alumnos se les plantea el reto
de ayudar, mediante la superacion de una serie de actividades, a los citados
cientificos para colaborar con ellos en el avance de sus investigaciones y poder

asi, salvar la Quimica.

Ante esta atmosfera de misterio y enigma, se iran proponiendo las 5
actividades disefadas, las cuales presentaran un mismo hilo conductor, en
consonancia con la presentacion de dicho Ministerio de la Quimica. De esta
forma, el hecho de que a lo largo de todo el proyecto se siga un mismo eje
tematico, fomentara la implicaciéon por parte del alumnado y su motivacion
hacia la consecucién de los objetivos propuestos, que requerirdn de la
adecuada asimilacién de los contenidos a trabajar.

Por otro lado, se confeccionaran cinco broches con cada una de las
imagenes de la Figura 3. Asi, cada vez que los estudiantes procedan a realizar
una actividad, estos tendran que llevar el broche asociado al cientifico que
representa su equipo, pretendiendo que de esta forma se fomente el
sentimiento de pertenencia a un grupo y aumente su motivacion, al representar

siempre al mismo cientifico.

Puesto que este proyecto se centra en introducir en el aula una
metodologia innovadora que fomente la motivacion y el interés por parte de los
alumnos, tanto el objetivo general como los especificos que se han fijado se
centran en desarrollar dicha metodologia y promover ese cambio actitudinal en
los estudiantes. Por tanto, todas las actividades que se han planteado procuran
alcanzar dichos objetivos, ya que estos estan conectados entre si y la

consecucién del primero permitir4 alcanzar los demas.
4.3.1 Actividad 1- “Chemescape room”

Esta actividad esta basada en las salas de escape o “escape room” que
tan populares son hoy en dia. Estas salas consisten en la recreaciéon de un
juego de aventura, donde los participantes, encerrados en una habitacion,
deben de desentramar una historia mediante una serie de retos y enigmas,

antes de que finalice un determinado tiempo.
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La actividad se realizara en una unica sesion en el aula habitual de los
alumnos, donde la disposicién de las mesas consistira en formar 5 grupos con
5 pupitres cada uno. Esta comienza con la lectura, por parte del docente, de
una carta de presentacion (Anexo 1) que han enviado desde el Ministerio de la
Quimica, donde se presentan los antecedentes y los problemas a resolver. Asi,
se pretende que los alumnos se pongan en situacion y puedan involucrarse

adecuadamente en las actividades a realizar.

Tras haber contextualizado el proyecto, comienza la actividad
“Chemescape room”. A los estudiantes se les informa que tendran que resolver
tres enigmas diferentes, siendo necesario superar el primero para poder pasar
al segundo, y el segundo para llegar al enigma final (Anexo Il). Al final de la
actividad se confeccionara un ranquin con los cinco equipos en funcién del
tiempo que tarden en resolver todos los acertijos, siendo el equipo ganador
aquel que tarde menos tiempo. En funcién de la posicion en el ranquin, los
equipos sumaran 5, 4, 3, 2 o 1 punto, segun queden de primera a ultima

posicion, respectivamente.

Enigma 1: a cada equipo se le entrega un sobre con la nota 1 (Anexo II),
donde se especifica que para poder superar esta prueba, los estudiantes deben
conseguir un codigo numérico de 3 cifras que les servira para poder acceder al
siguiente enigma. Dicho codigo lo obtendran por la combinacién del nUmero de
protones, neutrones y electrones (en ese orden) que tienen los elementos
detallados en la nota (un elemento por equipo), mediante la adecuada relacion
de la notacién con el nimero atomico y el nimero masico, determinando asi el

namero de cada uno de los tipos de particulas subatomicas béasicas (C1).

Enigma 2: el codigo obtenido en el enigma anterior permitira abrir un
candado que cierra un cofre donde se encuentra escondido el planteamiento
del siguiente enigma, seis tarjetas y una corona para ubicar dichas tarjetas. Las
instrucciones para poder superar este acertijo vienen concretadas en la nota 2
(Anexo 1l). En este caso, cada una de las tarjetas situadas dentro del cofre
contiene una palabra distinta escrita que permitird trabajar los contenidos C1,
C2, C3 y C5. EIl equipo ahora se divide en dos parejas y un “supervisor”,

nombrado por el propio Ministerio de la Quimica. Un miembro de cada pareja
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coge una de las tarjetas del cofre y, sin leer lo que pone, la coloca en la corona
que lleva puesta en la cabeza. Asi, mediante las descripciones que hace el
compafiero, el alumno con la corona en la cabeza debe adivinar de qué palabra
se trata y el “supervisor” se encargara de que no haya trampas en el juego.
Cuando cada equipo haya terminado de adivinar todas las tarjetas del cofre, el
propio “supervisor” ira a avisar al profesor para poder tener acceso al siguiente

enigma.

Enigma 3: este enigma vendra especificado en un sobre que el profesor
dard a cada equipo una vez superen el anterior. El mismo incluira la nota 3
(Anexo Il) donde se detalla la actividad que los alumnos tienen que realizar. En
este caso, se trata de averiguar el pais donde los cientificos estan
secuestrados. Para ello, los estudiantes tendran que formar una palabra con
los simbolos quimicos de los elementos asociados a los nimeros atdmicos que
se detallan en la nota, permitiéndoles asi trabajar los contenidos Cl1 y C2.
Cuando el equipo averigue el pais, este debe de notificarselo al profesor para
gue lo anote en la pizarra y pueda comunicarselo al Ministerio de la Quimica,

con la finalidad de proseguir con la siguiente actividad gamificada.
4.3.2 Actividad 2 — “Recuperando los modelos atémicos traspapelados”

La actividad 2 de este proyecto se presenta divida en tres niveles
diferentes de dificultad creciente, en base a los conocimientos que los
estudiantes deben movilizar para poder ir superandolos. En cada nivel se
plantea un reto distinto, donde solo si se supera adecuadamente, el equipo
conseguira la puntuacién asociada al mismo. Aquel equipo que logre vencer los
tres niveles de forma correcta, obtendra la maxima puntuacién. Al finalizar la
actividad, se incluira la puntuacién obtenida por cada equipo en el ranquin

generado para el proyecto.

La actividad se realizara en una unica sesion en el aula habitual de los
alumnos, donde la disposicion de las mesas consistira en formar 5 grupos con
5 pupitres cada uno. Para poder empezar a trabajar, el docente les hace saber
a sus estudiantes que el Ministerio de la Quimica se ha vuelto a poner en

contacto con él y les lee la carta que supuestamente, le han enviado (Anexo
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[ll). De esa forma comienza la actividad “Recuperando los modelos atémicos

traspapelados”.

A cada equipo se le reparten tres cajas etiqguetadas con un cartel que
corresponde a cada uno de los niveles que debe de superar (Nivel 1, Nivel 2 o
Nivel 3). En cada caja hay una nota con las instrucciones para poder superar

dicho nivel y el material que necesario.

Nivel 1- “Teoria atdmica de Dalton”: Tras la lectura de las instrucciones

para superar el Nivel 1 (Anexo Ill), los alumnos deberan averiguar el nombre
del lugar donde Dalton ha perdido sus apuntes sobre la Teoria Atémica. El
nombre del lugar se formara a través de la correspondencia de los simbolos
quimicos que este cientifico inventd, y el nombre actual del elemento,
trabajando de esta forma los contenidos C1, C2 y C4. La superacion de dicho
nivel se alcanzara cuando el equipo consiga el nombre del lugar donde residen
los apuntes de Dalton. La correcta realizacion de este nivel otorgara a cada

equipo 1 punto.

Nivel 2- “; Qué propuso Thomson vy qué propuso Rutherford?”: Tras la

lectura de las instrucciones para superar el Nivel 2 (Anexo Ill), los alumnos
deberan asociar con cada cientifico (Thomson o Rutherford) las caracteristicas
de los modelos atémicos que enuncié cada uno, mediante el desarrollo de los
contenidos C1y C2. Al equipo se le dara un papel tamafio A3 con la imagen de
cada cientifico en el centro y diversas frases, asociadas a los dos modelos
diferentes, repartidas por el folio. La superacion de este nivel se lograra cuando
el equipo consiga unir adecuadamente cada frase con su cientifico
correspondiente. La correcta realizacion de este nivel otorgard a cada equipo 2

puntos.

Nivel 3- “El Modelo atdmico de Bohr”: Tras la lectura de las instrucciones

para superar el Nivel 3 (Anexo lll), el equipo debera representar, utilizando el
modelo planetario, los atomos de cuatro elementos distintos a partir del nimero
atomico y el nimero masico, mediante el trabajo de los contenidos C1 y C2.
Para ello, el grupo dispondra de una cartulina donde apareceran dibujadas

cuatro plantillas simulando el nucleo y la corteza de un atomo, y gomets de
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diferentes colores. Cada color de los gomets se referira a una particula
subatémica. La superacion de dicho nivel se alcanzar4 cuando el equipo
consiga representar adecuadamente los 4 atomos propuestos. La correcta

realizacion de este nivel otorgara a cada equipo 3 puntos.
4.3.3 Actividad 3 - “jElemento tocado, elemento hundido!”

La tercera actividad de este proyecto emplea la dinamica del tradicional
juego “Hundir la flota” para desarrollar los contenidos relacionados con el
Sistema Periddico y sus propiedades. En este caso particular, los alumnos
deberan jugar sobre la actual tabla peridédica como si del tablero del clasico
juego se tratase, con el objetivo de encontrar primero la localizacién de las
“naves” del adversario (Tripp, 2015).

La actividad se realizara en una unica sesion, en el aula habitual de los
alumnos, donde la disposicion de las mesas consistira en formar 5 grupos con
5 pupitres cada uno. En esta ocasion, la competicion no se va a producir entre
los equipos directamente, sino que cada miembro de un equipo se enfrentara
con el miembro de otro, dando lugar a que todos los equipos queden
enfrentados entre si. Las parejas se sentardn enfrentadas en los pupitres de

clase.

La actividad comienza con la lectura de una tercera carta (Anexo V) que
ha enviado el Ministerio de la Quimica. El docente, mediante dicha lectura,
explica la dinamica y el funcionamiento de la actividad, incluyendo también el
sistema de puntuacion. Utilizando la tabla periddica como tablero, cada
estudiante tendra que elegir filas de dos, tres, cuatro y cinco elementos para
marcarlos como si fuesen sus “naves”. El adversario debera, mediante la
posibilidad de hacer una serie de preguntas especificadas en el Anexo lll,
intentar adivinar la localizacion de dichas “naves”, trabajando de esta forma el
contenido C2. Finalmente, el equipo ganador sera aquel que acumule mas
miembros vencedores en los enfrentamientos por parejas, incorporando al
ranquin 5 puntos mas. El resto de quipos sumaran 4, 3, 2 o 1 punto, segun el

numero de miembros vencedores que tengan.
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A cada alumno se le dara una carpetilla de carton con dos tablas
periddicas a color, pegadas en las caras interiores de la misma, y rotuladores
para marcar en una de las tablas las ubicaciones de sus naves, y en la otra las

ubicaciones del adversario.
4.3.4 Actividad 4 - “Construyendo moléculas”

Esta actividad se basa en la construccion de los modelos de barras y
esferas de diversas moléculas quimicas, utilizando para ello gominolas y
palillos. Para poder realizar dicha actividad, se usara solo una sesion y el aula
se organizara colocando 5 pupitres aislados y separados entre si (tantos como
equipos se hayan formado). En este caso, la competicion se realizara entre
miembros de diferentes equipos que trabajaran de forma individual en la
construccion de moléculas. El resto del equipo quedard a las espaldas del

alumno que compite, para evitar recibir ayuda en la construccion molecular.

En cada una de las mesas habra una libreta, un boligrafo, tres cartas
comodin, un montdn de cartas con las moléculas a confeccionar (Anexo V), y el
material necesario para la construccion: palillos y gominolas ordenadas por
colores. Las cartas con las moléculas solamente contendran el nombre de la
misma y la imagen a color del modelo de barras y esferas. Asi, los estudiantes
tendran que escribir en la libreta la férmula de la molécula antes de proceder a
confeccionarla. Cuando el docente verifique que esta es correcta, el alumno
podra seguir con la construccion de la molécula con la ayuda de una leyenda
de colores. Si el estudiante no consiguiese formular adecuadamente el
compuesto, este podra hacer uso de una de las cartas comodin, la cual le
permitira recibir la ayuda de un compafiero. Cada equipo dispone de hasta tres
cartas comodin. Con esta actividad se van a desarrollar los contenidos C3, C5
y C6.

La actividad comienza con la lectura la cuarta carta (Anexo V) que ha
enviado el Ministerio de la Quimica. El docente, mediante dicha lectura, explica
la dindmica y el funcionamiento de la actividad, incluyendo también el sistema
de puntuacion. Cuando un miembro del equipo finalice la tarea correctamente,

se levantara del pupitre y se sentard otro compafero, asumiendo ahora el
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relevo de confeccionar la molécula que le toque. Esta sera la sistematica de
cada uno de los 5 equipos hasta completar la fabricacion de todas las
moléculas de las cartas o bien, hasta finalizar el tiempo dado para dicha
actividad. El equipo ganador sera aquel que mas moléculas construya durante
la tarea, y en caso de empate, aquel que menos cartas comodin gaste. Este
acumulara 5 puntos mas al ranquin, y los demas sumaran de 1 a 4 puntos en
funcion del niamero de moléculas construidas (1 punto para el que menos

moléculas construya y asi sucesivamente).
4.3.5 Actividad 5 - “¢Cuanto sabes de quimica?”

“¢, Cuanto sabes de quimica?” es la ultima actividad de este proyecto y
como tal, se centra en evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes
incluidos en el Bloque 2-“La materia”, mediante la contestacion de los discentes
a una serie de preguntas. Esta constituye una actividad global que debe
realizarse al haber finalizado las unidades didacticas de dicho bloque, pues
permite repasar los contenidos C1, C2, C3, C4, y C5 estudiados hasta ese

momento.

Para llevar a cabo esta actividad se formaran 5 grupos de pupitres con 5
mesas cada uno, empleando solamente una sesion para el desarrollo de la
misma. La actividad se inicia con la lectura la quinta carta (Anexo VI) que ha
enviado el Ministerio de la Quimica. El docente, mediante dicha lectura, explica
la dinAmica y el funcionamiento de la actividad, incluyendo también el sistema
de puntuaciéon. La competicion se dara por equipos, siendo necesario que
exista un portavoz en cada grupo. En todo momento sera el propio docente el

gue realice las preguntas a los equipos.

La actividad se divide en dos partes. Inicialmente el profesor ira leyendo
definiciones de conceptos del Blogue 2 de contenidos, y el equipo tendra que
escribir en una libreta la palabra a la que hace alusion dicha definicion. Se
leeran 26 definiciones asociadas a una letra del abecedario y se daran unos
segundos entre cuestion y cuestidbn para que los alumnos puedan pensar y
escribir la palabra. Al finalizar, el equipo que mas definiciones haya acertado

sera el ganador y acumulara tantos puntos como aciertos haya tenido.
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Para llevar a cabo la segunda parte de esta actividad, el equipo
dispondra del libro de texto para poder consultarlo y dar la respuesta. Este tipo
de preguntas son sobre cuestiones mas especificas y con ello se pretende que
el alumnado se familiarice con el libro y los temas a estudiar, buscando las
cuestiones que se le plantean. En este caso, el docente ir4 lanzando preguntas
y los equipos tendran que buscar la respuesta en el libro. Cuando hayan
encontrado la respuesta, el portavoz del mismo deberd levantar la mano para
poder decir la respuesta. Cada cuestion acertada, sumara un punto al equipo.
Finalmente, el equipo ganador sera aquél que mas puntos haya acumulado a lo

largo de toda la actividad.
4.3.6 Sistema de puntuacion y final del proyecto

Al comienzo del proyecto se informara a los estudiantes de que existira
un sistema de puntuacién asociado al mismo. Asi, estos entenderan que, al
finalizar cada actividad, los equipos serdn premiados con una puntuacion, la
cual permitir4 ir confeccionando un ranquin a lo largo de todo el proyecto.
Ademas, se insistira en que el ranquin que se vaya construyendo se ira
actualizando conforme se avance en el desarrollo de las actividades,
anunciando que las posiciones finales del ranquin tendran asociadas unas

recompensas sorpresa (Tabla 2).

Dada la diversidad de las tareas propuestas a lo largo del proyecto, en
cada una de las mismas se especificaran los requisitos para ganar la prueba y

como sera el sistema de puntos.

Por otro lado, tras haber para finalizar el proyecto y tras haber
completado todas las actividades, el docente leera la ultima carta mandada por
el Ministerio de la Quimica (Anexo VII), donde se informa a los estudiantes que
han logrado los retos propuestos y que este concluye. En este momento, a los
diferentes equipos se les anunciara la recompensa obtenida en base a la

posicién que han conseguido en el ranquin (Tabla 2).
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Tabla 2. Relacion de las recompensas asociadas a la posicion obtenida en el

ranquin final. Fuente: Elaboracion propia.

Insignia ‘ Posicion ‘ Recompensa
12 +0,5 punto en el examen
escrito
2a Puedo usar un comodin en
el examen
3 3a +1 punto en la nota de la
libreta
4 43 Puedo entregar la libreta un
dia mas tarde
5) ca )
< Suma un + en la evaluacion

4.4 RECURSOS

La insercibn de este proyecto de innovacién requiere hacer uso de

instalaciones, recursos personales y materiales.

La Unica instalacion requerida para el desarrollo de la propuesta es el

aula habitual de los estudiantes.

Los recursos personales necesarios para la aplicacion de esta propuesta

son alumnos de 3° ESO de la asignatura de Fisica y Quimica y el profesor de
este grupo. Este contard con la ayuda del resto de compafieros del

Departamento.

Los recursos materiales que se precisan para el desarrollo de las

actividades son econdémicos y cotidianos, no planteando ningun problema en el
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desarrollo del proyecto. De forma general, a lo largo de toda la propuesta se

van a requerir:

- Libretas de trabajo de los estudiantes.
- Boligrafos, lapiz, rotuladores.

- Folios, sobres.

- Tabla periddica.

- Broches identificativos de cada equipo hechos a mano.

De forma mas especifica, los recursos materiales necesarios para llevar

a cabo cada actividad se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Recursos materiales implicados en las actividades del Proyecto “El

ministerio de la Quimica”. Fuente: Elaboracion propia.

Actividad Recursos

e Carta de inicio de proyecto.

¢ Sobres con los enigmas explicados.
1. “Chemescape room” | e Cofre, candado.

¢ Tarjetas para enigma 2

e Corona de papel.

e Carta de inicio de actividad 2.

¢ Cajas etiquetadas con los niveles.

2. “Recuperando los

modelos atémicos _ _
traspapelados” ¢ Fichas A3 para el nivel 2.

¢ Notas explicativas para cada nivel.

e Cartulinas con plantillas del modelo planetario.

e Gomets de colores.

3. “jElemento tocado,

elemento hundido! ¢ Carpetillas con tablas periédicas pegadas.

¢ Tarjetas con moléculas a construir.
4. “Construyendo .
moléculas”  Palilios.

e Gominolas de colores.

5. “¢ Cuanto sabes de e Cronémetro.
quimica?” e Libro de clase para consultas.
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4.5 TEMPORALIZACION

Tal y como se ha mencionado en la seccién anterior, este proyecto
comprende una serie de actividades de repaso y refuerzo que se realizan
dentro del horario escolar y que, por tanto, deben aparecer reflejadas en la

pertinente programacion didactica de la asignatura.

La duracion del proyecto comprenderd todo el trimestre en el que el
docente haya programado impartir los contenidos del Bloque 2-‘La Materia”.
Dado el caracter de repaso que tienen las tareas propuestas en el mismo,
estas se intercalaran con las clases explicativas que el profesor ira realizando a
lo largo del periodo lectivo. El hecho de prolongar en el tiempo dicha propuesta
educativa y de alternar la metodologia més tradicional que requiere el
desarrollo expositivo de los contenidos, con una metodologia innovadora, como
lo es la gamificaciéon, contribuye a que los discentes no caigan en una rutina de
aburrimiento ni sobreexcitacion, por emplear de forma méas continuada, una

misma metodologia.

La fase inicial de esta propuesta consistira en la presentacion del
proyecto “El Ministerio de la Quimica” y tendra lugar el primer dia del inicio de
la evaluacion que contendra los contenidos a desarrollar. De esta forma, se
pretende poner a los alumnos en antecedentes y, sobre todo, hacerles
entender la importancia del mismo y las posibles recompensas que podran
conseguir si lo hacen bien. Asi, se procurara estimular su estudio diario y una
mayor atencién a lo largo de las sesiones mas tedricas, pues en base a lo que
vayan asimilando, podran superar con mayor facilidad las actividades
gamificadas del proyecto. Asimismo, aunque no se determinaran muy
pormenorizadamente todos los detalles referidos al planteamiento del proyecto,
si se mostrara la imagen de la Figura 1 y se contara, a grandes rasgos, el

funcionamiento, la forma de trabajo y como se evaluara el mismo.

La fase intermedia de este proyecto consiste en el desarrollo de las
cinco actividades propuestas a lo largo del trimestre, que se intercalaran al

finalizar las unidades didacticas correspondientes.
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En la Tabla 4 se muestra el calendario del proyecto, donde se han

especificado las tareas de cada actividad en diferentes sesiones.

Tabla 4. Temporalizacion del proyecto “El Ministerio de la Quimica”. Fuente:

Elaboracion propia

Sesion Actividad ‘ Tiempo ‘

Inicial | Presentacion 15’ e Introduccién del proyecto

e Lectura carta presentacion actividad 1
(Anexo ).

¢ Organizacion aula.
e Desarrollo de la actividad 1.

e Actualizacion del ranquin.

e Lectura carta presentacion actividad 2
2 2 55’ (Anexo 11).

¢ Organizacion aula.
e Desarrollo de la actividad 2.

e Actualizacion del ranquin.

e Lectura carta presentacion actividad 3
3 3 55’ (Anexo 1lI).

¢ Organizacién aula.
¢ Desarrollo de la actividad 3.

e Actualizacion del ranquin.

e Lectura carta presentacion actividad 4
4 4 55’ (Anexo 1V).
¢ Organizacién aula.

e Desarrollo de la actividad 4.

¢ Actualizacién del ranquin.

e Lectura carta presentacion actividad 5
5 5 55’ (Anexo V).

¢ Organizacion aula.
e Desarrollo de la actividad 3.

¢ Lectura carta final del proyecto (Anexo VI).

., e Actualizacion del ranquin.
Reflexion

Final final 30° e Anuncio de las recompensas para cada
equipo.

¢ Encuesta de valoracion del proyecto.
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En la ultima sesion se finalizara el proyecto con la carta final del mismo
(Anexo VII), se procedera a asignar las recompensas a cada equipo (Tabla 2)
en base a su posicion en el ranquin, y se tratara de analizar de forma reflexiva
el proyecto, ademas de pasar a los alumnos una encuesta para que valoren la

experiencia y la propuesta educativa.
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5. EVALUACION

Hay que entender la evaluacién y el proceso de ensefianza-aprendizaje
como una experiencia dual que debe estar intimamente relacionada, no
pudiendo tratar de forma independiente ambos procedimientos, si se pretende

obtener una ensenanza de calidad.

Dado el caracter innovador de este proyecto, es necesario proceder a
realizar una evaluacién en concordancia con esta realidad. De esta forma,
surge la exigencia de tener que evaluar las tres dimensiones que integran todo
este proceso: el propio proyecto, el profesorado y el alumnado (auténtico
protagonista). Asi, solo si se lleva a cabo un proceso de evaluacion certero y
que comprenda todos estos ambitos, se podran implementar mejoras que
redunden de forma positiva en el disefio futuro de actividades y en el

aprendizaje de los discentes.
5.1 EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacion del proyecto es necesaria para poder enriquecer y mejorar
esta propuesta educativa. Por tanto, se puede considerar como una
herramienta de mejora para verificar el cumplimiento de los objetivos fijados, la
funcionalidad del propio proyecto y la actuacién de las personas implicadas en

el mismo.

Teniendo esto en cuenta, para poder evaluar el proyecto de la mejor
forma posible, es imprescindible valorar el grado de consecucion de los
objetivos especificos enunciados en el apartado 3 de este trabajo. Para ello, la
Tabla 5 muestra la relacion entre los objetivos especificos, los criterios de
evaluacion definidos y los distintos indicadores de logro (IL) que se
consideraran en la evaluacion del proyecto. Asi, se han disefiado los

siguientes:
IL 1. Grado de satisfaccion y motivacion del alumnado.

IL 2. Participacion activa e implicacion en las actividades planteadas.
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IL 3. Interés por los contenidos desarrollados y su relaciéon con otros aspectos

de la materia.
IL 4. Colaboracién en las tareas trabajando en equipo y de forma colaborativa.

Tabla 5. Relacion entre los Objetivos especificos (OE), criterios de evaluacion e

indicadores de logro (IL) del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

OBJETIVOS - \In][e7:\B]®]2{=
ESPECIFICOS (OE) CRITERIOS DE EVALUACION DE LOGRO
Participar de forma activa y L2
continua en las actividades
OEl .
propuestas a través de la IL 4
metodologia de gamificacion.
Manifestar interés por las
metodologias ludicas y IL 2
OE?2 participar de los ejer_cicios IL 3
propuestos para evitar el
aburrimiento y el tedio hacia la IL4
materia.
Mostrar una actitud positiva L1
hacia las ciencias y el
OE3 o e
conocimiento cientifico en IL 3
sentido amplio.
Poseer un mayor grado de L2
OE4 motivacion y predisposicion
hacia los contenidos propios de IL 3
la materia.
Comprobar que el aprendizaje L1
OE5 es el mejor resultado posible
dentro del proceso de IL 3
ensenanza.

Por otro lado, tras haber comprobado la consecucion de los objetivos
especificos, surge la necesidad de verificar la funcionalidad del propio proyecto
mediante la evaluacion de la idoneidad de la metodologia, los recursos y la
temporalizacién disefiadas para la presente propuesta educativa. De esta
forma, haciendo uso de la Tabla 6, sera posible valorar el nivel de logro
alcanzado en cada una de las partes que componen dicho proyecto.
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Tabla 6. Evaluacion de la metodologia, recursos y temporalizacion empleados

en el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

D
DICADOR
OGRO
La metodologia de gamificacion ha resultado 1 2 3
operativa.
Las actividades propuestas han permitido 1 2 3
trabajar los contenidos de la materia.
Metodologia
Las actividades se relacionan con los 1 > 3
estandares de aprendizaje
Las actividades se han podido desarrollar de 1 > 3
forma 6ptima en el aula
Los recursos han sido adecuados, completos y
suficientes para el desarrollo de las 1 2 3
actividades
Los recursos han dado respuesta a las
) . 1 2 3
Recursos necesidades educativas del alumnado
Los recursos utilizados han servido para 1 ) 3
motivar al alumnado
Los recursos han sido diversos y variados 1 2 3
Se ha respetado el ritmo de trabajo de los 1 > 3
alumnos
Se ha dedicado el tiempo oportuno para cada 1 ) 3
una de las actividades
Temporalizacion o o _
La secuenciacion de actividades ha sido
: 1 2 3
acorde con los contenidos
Las actividades se han ajustado a la
secuenciacién general prevista en la 1 2 3
Programacion Didéactica
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5.2 EVALUACION DEL PROFESORADO

En la evaluacién del profesorado, ser4 necesario comprobar el nivel de
logro de la practica docente. Se trata, pues, de un apartado importante para
poder evaluar la totalidad del proyecto, por lo que deben utilizarse instrumentos
variados que proporcionen informacién certera y de primera mano sobre el

mismo.

Por un lado se utilizara una autoevaluacion (Anexo VIII) para estimar la
labor del profesor en relacion al proyecto. Esta debera ser completada por el
propio docente en funciébn de los diferentes indicadores que se van a
considerar y su escala de valoracion (desde 0, no conseguido, hasta 5,
totalmente conseguido).

Por otro lado, el proceso de evaluacion de la practica docente también
se mejorara mediante la cumplimentacion por parte de los alumnos de una
encuesta (Anexo IX). En la misma se presentan un conjunto de cuestiones que
deben ser valoradas por los discentes (misma escala de valoracion que en el

caso anterior).
5.3 EVALUACION DEL ALUMNADO

Si se pretende evaluar todo el proceso, y no solo los logros alcanzados
por el alumno, resulta necesario considerar las tres fases en el desarrollo del
proceso de evaluacion: evaluacion inicial, continua y final. La evaluacion en los
alumnos tendra un caracter formativo, ya que se pretende identificar si los
objetivos del proyecto se van logrando o no, las mejoras que se deben
introducir y las dificultades que van surgiendo. Asimismo, sera una evaluacion
sumativa, pues se irdn tomando las decisiones pertinentes para asignar una
calificacion totalizadora a cada uno de los alumnos en funcion de los objetivos

alcanzados en el proyecto.

De esta forma., al margen del sistema de puntuaciones que se ha
establecido para cada una de las actividades (aspecto que ya se ha
especificado en el apartado anterior), resulta necesario establecer un sistema

de rdbrica holistica con el que poder evaluar la totalidad de la accién del
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alumnado. A través de la misma, se podra conocer la calificacion obtenida por

el alumno en las actividades y su relacion con los estandares de aprendizaje:

0: no participa en las actividades.
1: participa de forma insuficiente y con nulo interés.
2: participacion escasa y con poco interés.

3. participacion limitada, con algunos errores y no comprende la
dindmica de trabajo.

4: participacion pobre, comete algunos errores y comprension reducida
de la dinamica de trabajo.

5: participa suficientemente y comprende lo esencial.
6: participa suficientemente, muestra interés y comete errores.

7: participa con una buena predisposicion, un interés adecuado y comete
algunos errores.

8: participa con éptima predisposicion, interés adecuado y comete pocos
errores.

9: participa con muy buena predisposicién, gran interés y no comete
errores.

10: participa con maxima predisposicién, excelente interés y con una
gran precision en la resolucion de actividades.
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

Uno de los ejes directores de este proyecto, desde su origen, ha sido
generar una mayor motivacion e interés por parte de los alumnos de tercer
curso de la ESO, hacia la Quimica en particular y la ciencia en general. Una
vez analizada la situacion del aula desde mi experiencia de practica docente,
he podido constatar como esta circunstancia era uno de los elementos mas
preocupantes y que, quiza, necesitaba de una solucibn mas pronta. El
desanimo y la apatia, como agentes negativos en el devenir cotidiano del aula,
pueden poner en riesgo la calidad y efectividad del proceso de ensefianza-
aprendizaje. De esta forma, mi propuesta de gamificacion, como una
metodologia diferente e innovadora, se erige como una idea que trata de

solventar este acuciante problema.

Los principales elementos que hacen de este proyecto una propuesta

innovadora y motivadora son los siguientes:

- Utiliza técnicas y herramientas del juego que son familiares y conocidas
por los alumnos. De esta forma, no se presenta como una realidad ajena
y lejana. Esto ayudara, sin duda, a su aceptaciéon por parte de los

discentes.

- Uno de sus puntos fuertes de esta propuesta educativa es la pretension
de que el alumno se divierta mientras aprende ciencia. Asi, se quiere
generar un contexto lidico que ayude a evitar la animadversion hacia la

Quimica y potencie sus aspectos positivos.

- Las actividades gamificadas son variadas, de facil comprension y
desarrollo fluido. Este es uno de los elementos a destacar, pues tanto el
eje vertebrador de estas —la historia en la que se enmarcan- como el
desarrollo propio de cada una, son un factor facilitador en la generacion
de un ambiente dinamico, divertido y que promueve el aprendizaje

significativo.

- Asimismo, este proyecto apuesta por el trabajo en equipo y de caracter

colaborativo. Este hecho también resulta fundamental, pues de esta
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forma los alumnos podran ver reforzados sus lazos de amistad,
aprenderan el valor del trabajo conjunto y podran implementar procesos
de dialogo en la toma de decisiones.

- Finalmente, se trata de una metodologia de trabajo que es faciimente
aplicable a otras materias, por lo que seria interesante la cooperacion
con otros Departamentos, si estuvieran interesados, para su puesta en

practica como un proyecto comun y compartido.

En lo que respecta a la viabilidad del proyecto, este puede realizarse
adecuadamente y sin problemas de gran calado, ya que los recursos
necesarios no son dificiles de conseguir y de utilizar. Ademas, su desarrollo
puede enmarcarse perfectamente en el aula de referencia del grupo y en las

sesiones que estan estipuladas para la materia de Fisica y Quimica.

El hecho de que la gamificacion emplee elementos del juego como
estrategia metodoldgica, facilita la puesta en marcha de este proyecto, pues los
discentes no necesitan unos conocimientos previos muy profundos para poder
desarrollarlo. Al mismo tiempo, la explicacion por parte del profesor de las
mecanicas de las diferentes actividades y su supervision como guia del
proceso, hacen que su puesta en practica no presente ninguna dificultad
afadida. También, la viabilidad viene asegurada por el caracter flexible que
presenta el proyecto, pues no se trata de una propuesta rigida o cerrada, sino
gue puede modificarse en funcion de las necesidades que presenten los

discentes o el dia a dia del centro.

A priori, las limitaciones que puede presentar el proyecto son escasas,
pues, tanto a nivel de infraestructura, como de preparacion previa por parte del
profesor, no manifiesta grandes necesidades o complicaciones. La eleccion de
actividades facilmente realizables asegura que su desarrollo en el aula sea
factible. A pesar de todo esto, podrian darse dificultades tipicas de la vida
ordinaria de un centro, aspectos que podrian retrasar la ejecucién del proyecto

0 su cambio de sesion, pero que no impedirian su puesta en funcionamiento.

Otro aspecto a destacar seria la utilidad del mismo, dimension que ha

quedado reflejada en las diferentes tablas que explican su conexion con los
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contenidos y los estandares de aprendizaje. De esta forma, las actividades
planteadas van a ayudar a la adquisicion de unos contenidos determinados y
sus respectivos estandares de aprendizaje. Al margen de esa fundamentacion
legal, el proyecto de gamificacion recoge sus propios objetivos especificos, que
como se ha expuesto, pretenden intensificar la motivacion e interés del alumno,
promover el trabajo colaborativo y demostrar que el aprendizaje es la mejor
recompensa posible. Ahi se asienta auténticamente la utilidad del proyecto,
pues el objetivo ultimo es cambiar las dinamicas de apatia en las que se
encuentran inmersos los discentes, para mejorar la totalidad y el resultado final

del proceso de aprendizaje.

Respecto a la innovacién que se pretende aportar, esta reside en la
propia metodologia de gamificacion, para transmitir los contenidos de la
materia de Fisica y Quimica del tercer curso de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Mas alla de las propias herramientas, uno de los aspectos que se
ha querido potenciar es la sensacion de continuidad y relacion entre las
diferentes fases y actividades que componen el proyecto. Este elemento
innovador pretende fomentar ain mas la motivacién de los alumnos, pues les
hara participes de una historia, de una experiencia en comun y de un equipo al
que ayudar a mejorar. Por ello, el relato construido detras de la metodologia de
gamificaciéon (aplicada desde las diferentes dimensiones que contempla), viene
a afadir un valor diferente a lo que tradicionalmente se ha desarrollado desde

el aprendizaje gamificado.

Las perspectivas futuras de este proyecto son positivas. Una vez
concluido y analizado, a través de la evaluacién de la practica docente y del
propio proyecto, se podria seguir poniendo en practica en cursos sucesivos.
Asimismo, las actividades se podrian ampliar tanto en nimero, como en
contenido, pues se trata de una metodologia que se presta facilmente al
cambio y a la mejora. De otro lado, seria interesante su implementacion en
otros niveles educativos o incluso en otras materias (como se ha comentado
anteriormente), hecho que ayudaria a apuntalar el proyecto y generar un mayor
ambiente motivador en el aula. No obstante, en su desarrollo futuro, habra que

tener en cuenta todas las dificultades encontradas y las propuestas de mejora
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que se deriven de la evaluacion por parte del profesor y del cuestionario

entregado a los alumnos.

Este proyecto nace con una clara vocacion didactica y de mejora
educativa, con un espiritu motivador a partir de metodologias innovadoras y
que redunden en la mejora de la calidad de la ensefianza recibida por el
alumnado. Solo asi, implicando a los protagonistas de todo este proceso, junto
a la guia del docente, se podra conseguir un ambiente dindmico y de interés

hacia la Quimica y la ciencia.
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8. ANEXOS

ANEXO |. CARTA DE PRESENTACION DEL PROYECTO “EL MINISTERIO
DE LA QUIMICA”.

e o e ———
| o5

E;ARTA DE PRESENTACION DEL MINISTERIO DE LA QUiMff(’j;S;

E ~ Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto
y solo debe ser leido por sus destinatarios...

- Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
la ESO.

Desde el Ministerio de la Quimica queremos pedir vuestra ayuda.

Somos una organizacion que se dedica a vigilar la buena marcha de la

. Quimica a lo largo de la historia. Nunca habiamos tenido un problema,
- hasta ahora...

e

- Hemos descubierto que alguien trata de cambiar el rumbo de la
Historia modificando algunos de los descubrimientos y avances mas
importantes en el mundo de la Quimica. Ain no sabemos quién es ni
coémo lo va a hacer, por eso os necesitamos...

R

o

Nuestro embajador, vuestro profesor, servird de contacto entre
VOSotros y nosotros, solo ella esta autorizada para haceros llegar el
contenido de nuestras cartas.

A

Para conseguir descubrir al causante de este problema, nos
tendréis que ayudar a resolver cinco misterios diferentes. Si conseguis
solucionar los cinco enigmas, lograremos salvar los avances cientificos,
la historia de la Quimica y el mundo tal y como lo conocemos hoy en dia.

e IS bt L

Hasta ahora solo sabemos que Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr
y Marie Curie son los cientificos que estan siendo atacados. En breve os
haremos llegar nueva informacién sobre qué tenéis que hacer para_?-%;
~“ayudarnos. jLa humanidad depende de vosotros, asi que esperamog?f
& poder contar con vuestra ayudal! = &M

S ]

T —

4 = S 3 X 7
o SR SR o S R e S & ¢ o R e

.
o
|
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ANEXO II. ACTIVIDAD 1 -“CHEMESCAPE ROOM”,

/ CARTA 1 DEL MINISTERIO DE LA QUIMICA

=

Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto
y solo debe ser leido por sus destinatarios...

¢ Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
= la ESO.

myy

Alguien estéa influyendo para que los cientificos no puedan llevar a
cabo sus descubrimientos, por lo que ha llegado el momento de que
ientréis en accion! Lo primero que se 0s propone es un chemescape _
roomm, que consta de tres enigmas diferentes que tendréis que ir
. resolviendo, en el menor tiempo posible, para poder solucionar este
preocupante problema.

T A

Por tanto, el equipo ganador sera aquel que resuelva los misterios
_en el menor tiempo posible. Tenéis 40 minutos, y el tiempo empieza a
%iontar desde ya... jsolo asi podremos salvar el mundo de la . Quimical.

== e e S e = —

Enigma 1

“Para desbloquear este enigma, necesitais obtener un cédigo numérico de tres cifras, solo
asi podréis saber la combinacion que abre el cofre donde se encuentra el siguiente enigma.
Para poder resolverlo, tenéis que obtener la combinacién numérica juntando el numero de
protones, neutrones y electrones (recordad que debe ser en ese orden), que tienen los
elementos que aparecen en esta nota. Es importante relacionar bien la notacién del nUmero
atémico y del nimero masico para determinar el nimero de cada una de las particulas
subatémicas basicas.

Daos prisa, pues el tiempo es muy importante y ain quedan dos enigmas por resolver. Los
cientificos os necesitan...”

Elementos:
6 IZ,BIZI':z 4 9.0!2; 3 6.94: 5 IB,BI; 8 15’99%
4830 2170 1338 ~ = -183
# C “Be # LI e B 2188 O
1,14
IsZZSZZuZ 15228 15225 152252 2p" 1822522p4
Carbono Berilio Litio Boro Oxigeno
Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5
(Solucién: 666) (Solucidn: 445) (Solucidn: 334) (Solucién: 556) (Solucion: 888)
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Enigma 2

“iMuy bien! Habéis conseguido abrir el cofre, pero esto aun no ha terminado.
iRapido! El tiempo sigue corriendo...

Ahora tenéis que usar las tarjetas y la corona que hay junto a esta nota. Como podéis ver,
cada una de estas tarjetas tiene escrita una palabra diferente, pero, jcuidado! no podéis
leerlas.

Tenéis que dividiros en dos parejas, el miembro restante del equipo queda nombrado
supervisor por orden del Ministerio de la Quimica. jSupervisor! organiza a tu equipo de la
siguiente forma: un miembro de cada pareja debe colocar una tarjeta sin leerla en la corona
(que debe estar puesta en la cabeza). Mediante la descripcion que va haciendo el otro
componente del duo, el que tiene la tarjeta tiene que tratar de adivinar qué concepto
quimico aparece en la imagen. Este proceso se realizara de forma alternativa entre un
miembro y el otro. Para poder desbloquear este enigma, hay que acertar todas las tarjetas.
Cuando lo hayais conseguido, debéis comunicarlo a la embajadora, ella os dira qué hacer
para el siguiente reto...

iRecordad! no hagais trampas, pues el supervisor, como agente temporal del Ministerio,
puede deteneros.

Ya queda menos para encontrar a nuestros cientificos, su salvacién, ahora, depende solo
de vosotros...”

" 4 e -
¢
z c®
ATOMO MOLECULA ELEMENTO 16N
J J J J
4 e 4 -
Na* | | CI”
COMPUESTO CATION ANION ELECTRON
J/ J _/ J
e e e e
proon neution e ..
Carbon 13 ' %?” e
T
i | 6 K ‘—’ .
= o
1SOTOPO PROTON NEUTRON CRISTAL
J J _J J
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Enigma 3

“iPor fin podemos localizar a nuestros cientificos! Hemos reducido la busqueda a
un conjunto de lugares, ahora vosotros debéis acertarlos y liberarlos del secuestro. Para
encontrar este lugar, debéis formar una palabra con los simbolos quimicos que se asocian
a los numeros atémicos que aparecen en esta nota.

Cuando tengais el misterio resuelto, avisad a la embajadora, ella nos avisara a nosotros
para poder ir a rescatarlos.

Mucha suerte en vuestra misién. No tardéis mucho, pues esto es solo la primera parte.
Pronto tendremos nuevos retos que resolver...”

Soluciones:
Equipo 1: 95, 68, 53, 20 Am Er | Ca > América
Equipo 2: 6, 1, 53, 11 C H I Na = China
Equipo 3: 56, 1, 95, 33 Ba H Am As - Bahamas
Equipo 4: 6, 1, 53, 15, 75 C H 1P Re > Chipre
Equipo 5: 18, 32, 7, 22, 11 Ar Ge N Ti Na - Argentina
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ANEXO IIl. ACTIVIDAD 2- “RECUPERANDO LOS MODELOS ATOMICOS
TRASPAPELADOS”.

Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto
y solo debe ser leido por sus destinatarios...

Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
la ESO.

B

iMuchas gracias! Nos habéis ayudado a liberar a nuestros mejores
- cientificos. Todos ellos estan muy agradecidos con vosotros. El problema
= g gue esto aun no ha acabado, seguimos necesitando vuestra ayuda,
¢ - pues la Quimica sigue en grave peligro.

Esta vez han desaparecido los apuntes de nuestros cientificos.
¢ Sin ellos, donde tienen apuntadas sus mejores ideas, no podran disefiar
" sus teorias y modelos y la Quimica estara perdida.

Es el momento de salvar los apuntes y las teorias atomicas, y para

“ello, tendréis que superar tres niveles distintos en base a vuestros

conocimientos sobre los modelos atomicos. Vuestro profesor os va a dar

tres cajas con cada uno de los niveles que tenéis que superar. El equipo -
“capaz de resolver todos los niveles sin equivocarse, sera el que gar@x:

este reto. .SuerteI ; 5

o T T

i

e

Nivel 1
“Primero tenemos que ayudar a Dalton a recuperar sus apuntes sobre su teoria atomica. Por lo
visto, el nombre del lugar en el que se encuentran esta cifrado mediante los simbolos quimicos que

&l mismo inventd. Tenéis que asociar cada simbolo a un elemento quimico, y entonces, ver qué letra

@ Hidrégeno 69 Azufre @ Plamo
Nitrégeno Magnesio Plata
@O® & ®®®® % Carboro % Hierro g Oro
Letra: 3% 32 42 12 12 22 29 O Oxigero @ Cine OMerrurm
(Solucién: LIT & PHIL) @ rosiore (©) cabre (©) cateio

Si, parece que tenéis que enfrentaros a un codigo cifrado, pero seguro que sois capaces. Como

es la que tenéis que utilizar para formar el nombre.

pista solo os diremos que creemos que se encuentra en un lugar en el que Dalton pasé su tiempo

libre...

Cuando los hayais localizado, avisad a la embajadora para acceder al Nivel 2. "
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Nivel 2
Ahora tenemos que ayudar a Rutherford y Thomson. La persona que quiere acabar con la Quimica

ha mezclado sus apuntes para que no puedan utilizarlos, por eso necesitamos vuestra ayuda

urgente.

Coged el papel en el que aparecen las fotos de estos dos cientificos y sus principales postulados
sobre los modelos atdmicos. Para superar este nivel tenéis que relacionar a cada cientifico con las
frases que definen su modelo. Solo asi podremos ayudar a que desarrollen estas teorias tan

importantes para la Quimica.

Avisad a la embajadora cuando lo consigais, ella os dird si esta bien y podréis acceder al siguiente

nivel.

No tardéis mucho, Bohr también necesita vuestra ayuda.

El atomo esta formado por
una corteza con los electrones
girando alrededor de un ntcleo
central cargado positivamente.

Al bombardear los atomos de una lamina
delgada con particulas cargadas
positivamente, algunas rebotan en un pequefno
nucleo situado en el centro del atomo

El nicleo es 10.000
veces menor que el Modelo del “pudin
atomo. de pasas”

Entre el nudcleoy la

corteza, hay espacio
vacio, donde no hay

Permitié explicar la
formacion de iones

absolutamente nada.

El &tomo no es indivisible ya que al
aplicar un fuerte voltaje a los atomos de
un elemento en estado gaseoso, éstos

El atomo es una esfera macizade
materia cargada positivamente, en cuyo
interior estan incrustados los electrones.

emiten particulas con carga negativa
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Nivel 3
Tenéis que ayudar a Bohr a representar los atomos de cuatro elementos. Recordad que es muy

importante tener en cuenta el modelo planetario, pues solo asi podremos ayudar a nuestro

cientifico.

Tenéis que utilizar la cartulina que la que estan dibujadas las plantillas que simulan el nacleo y la

corteza, y los gomets de diferentes colores.

Para superar esta prueba, tenéis que completar los cuatro atomos y avisar a nuestra embajadora.

Una vez que lo hayéais conseguido, habréis salvado las principales teorias atdbmicas de nuestros

cientificos.

Pero aqui no termina vuestra mision, pronto nos volveremos a poner en contacto con vosotros...

O
/”i
O

® Proton I \K/ / \k/

® Electron — —

Neutréon

| \\CD// | \Q

Hidrégeno Sodio
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ANEXO IV. ACTIVIDAD 3- “{ELEMENTO TOCADO, ELEMENTO HUNDIDO!”.

B o e ——
i§ X g g = ‘Kj e A

-
5

CARTA 3 DEL MINISTERIO DE LA QUIMICA

Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto
y solo debe ser leido por sus destinatarios..

- Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
la ESO.

Habéis logrado rescatar a los cientificos y a sus apuntes, pero
ahora estan en peligro los laboratorios en los que realizaron sus
experimentos. Es el momento de volver a vuestra mision...

Para poder resolver este enigma, tenéis que utilizar las plantillas

_con la tabla periddica y los rotuladores que tenéis en vuestro poder. Las

tablas periddicas seran vuestro tablero y las filas de elementos vuestros

barcos. Ha llegado el momento de jHundir la flotal... o en este caso,

“iElemento tocado, elemento hundido!”.

Debéis enfrentaros entre los diferentes equipos y cada uno de los
adversarios podra ir realizando preguntas sobre los elementos de la tabla
periddica para encontrar los barcos y hundirlos. Para localizarlos, podréis
preguntar si este se encuentra localizado en la zona de los metales, no
metales o semimetales. Ademas, también tendréis que decir las
coordenadas (el grupo y el periodo) donde se encuentra el elemento.

Cuando se acierte un elemento se indicara al oponente que ha
sido “tocado”, cuando se alcancen la totalidad de elementos que
componen un barco, se indicara al oponente que ha sido “hundido”.
Cuando se pierda toda la flota de elementos, se pierde la partida.

El ganador de esta prueba sera el equipo que cuente con un
mayor numero de miembros victoriosos. NO 0s preocupéis, nuestra
embajadora se encargara de comprobarlo.

e
|
'
‘ 7.
¥
!
|
I
[
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ANEXO V. ACTIVIDAD 4- “CONSTRUYENDO MOLECULAS”.

TR T T

ﬁ '{\/ CARTA 4 DEL MINISTERIO DE LA ouﬁvllc:A”‘”“P‘*"

' Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto y\
_ solo debe ser leido por sus destinatarios..

Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de la
ESO.

Tenemos una nueva misién: hay que conseguir los recursos
necesarios para que nuestros cientificos puedan llevar a cabo sus
descubrimientos. Recordad que liberamos sus laboratorios, pero ahora
necesitan aparatos, instrumentos, materiales, etc., para que puedan
elaborar sus teorias.

Para conseguir resolver este misterio, tendréis que construir varias
_.moléculas quimicas. Se trata de una competicion, por lo que tendreéis que
_enfrentaros entre los diferentes equipos; ademas, el resto del grupo no
r. podra ayudaros, por lo que se situaran a vuestras espaldas.

En este reto contais con una libreta, un boligrafo, cartas comodin y
‘las cartas que recogen las moléculas que debéis construir. Para
confeccionarlas tenéis palillos y gominolas de diferentes colores.
. Recordad que las gominolas se podran comer después de resolver el
" misterio, pero no antes, pues pondriamos en peligro el éxito de la mision.

g AT AT

En las cartas aparecera solamente la imagen en color del modelo
. de barras y esferas y el nombre de la molécula. Por ello, tenéis que
' escribir en la libreta la formula correcta antes de pasar a confeccionarla.

, Podéis usar las cartas comodin para pedir ayuda a un compafiero.
i Utilizadlas bien, pues solo tenéis tres...

Conforme resolvais vuestra molécula, tenéis que dar paso al
siguiente miembro del equipo. El ganador de este reto sera el equipo que
confeccione las cinco moléculas en el menor tiempo posible o el que,
- acabado el tiempo, haya confeccionado un nimero mayor de moléculas.

——

En caso de empate, el ganador sera el equipo que haya utilizado
menos cartas comodin. -

~aeam

: Comienza el juego agentes del Ministerio, jdaos prisa!, vuestro equipo y'ié”?‘ :
“quimica os necesitan...Pronto nos vemos para resolver el enlgma flnal_’y
alvar deflnltlvamente a Ia Quimica. - 2

53 RO ISP IS T TSNS TRRTR R S B -

o
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ANEXO VI. ACTIVIDAD 5- “g,CUANTO SABES DE QUIMICA?”.

T R
ﬁ ‘( .
e CARTA 5 DEL MINISTERIO DE LA QUIMICA N

: ' Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secretet';’
iy solo debe ser leido por sus destinatarios..

Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
la ESO.

Es el momento de afrontar vuestra dltima mision. Ha llegado el
momento salvar la Quimica para siempre. Para ello, tenemos que atrapar
a la persona que ha estado enfrentdndose a nosotros durante todo este
tiempo.

o

Lo primero que tenéis que hacer es elegir a un portavoz para el
© grupo, él seré vuestro representante en esta mision final. Ademas, tenéis
.~ que tener en cuenta que este reto cuenta con dos partes.

,f La embajadora del Ministerio ird leyendo un conjunto de
- definiciones y tendréis que escribir en la libreta el concepto al que hace
referencia. No 0s preocupéis, la embajadora dejara un tiempo entre

" definiciones para que podais pensar vuestra respuesta. Pero ya sabéis
que no tenemos mucho tiempo, asi que tendréis que ser rapidos... Seran
un total de 26 definiciones asociadas a una letra del abecedario, por lo
que debéis guiaros por esa pista. Al finalizar esta primera fase, el equipo
vencedor serd aquel que cuente con un mayor numero de definiciones
correctas. No obstante, cada equipo sumara tantos puntos como-
definiciones acertadas presente.

g AT NPT

S

—
.

Una vez realizada esta primera fase, es el momento de afrontar el
reto final. Pronto podremos atrapar a nuestro mayor enemigo...

Para localizarlo necesitéis la libreta y el libro de texto, pues en él
debéis buscar las respuestas a la preguntas que os indicara nuestra
embajadora. Cuando un equipo encuentra la respuesta, su portavoz
debe levantar la mano para comunicarlo a la embajadora. Cada
respuesta correcta sumara un punto al equipo.

E——ETT T

T

]

El equipo con mayor puntuacién al final de la prueba sera el |
ganador. |

=
%3
-

5
&
E

Sed rapidos, no podemos permitir que nuestro enemigo »e'scape'f,'?élk
éxito de la misi6n depende de vosotros :

= 3 pe.

AR L e S IR A SO Neal: ia e S B §

ki
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Primera parte:

Contiene la_A: cientifico que proponia que la materia estaba formada por
particulas indivisibles (Dalton).

Empieza por la B: apellido del cientifico que descubrié la radiactividad
(Becquerel).

Empieza por_la C: tipo de enlace quimico en el que se comparten electrones
(Covalente).

Contiene la D: elemento metalico cuyo simbolo es el Cd (Cadmio).

Empieza por la E: sustancia pura mas simple (Elemento).

Contiene la F: apellido del cientifico que ide6 su modelo atbmico para explicar
el experimento de la lamina de oro (Rutherford).

Contiene la G: carga de los aniones (Negativa) .

Contiene la H: apellido del cientifico que cre6 el modelo atémico basado en
orbitas (Bohr).

Empieza por_la |: atomos con el mismo numero atomico y diferente nimero
masico (Is6topos).

Empieza por la J: mezcla homogénea que usamos a diario para asearnos
(Jabdn).

Empieza por la K: simbolo del potasio (K).

Contiene la L: particula subatomica con carga negativa (Electréon).

Empieza por la M: nimero que caracteriza a un elemento e indica la suma de
protones y neutrones que hay en su nucleo (Masico).

Contiene la N: atomos cargados que pueden ser positivos o negativos (lones).

Contiene la O: union de 2 o mas atomos (iguales o distintos) (Molécula).

Empieza por la P: sustancias constituidas por un Unico componente y
propiedades fisicas caracteristicas (azucar) (Puras).

Empieza por la Q: ciencia que estudia la composicion interna y propiedades de
los cuerpos simples (Quimica).

Contiene |la R: donde se encuentran los electrones (Corteza).

Contiene la S: nombre con el que es conocido el modelo atémico de Thomson:
“‘pudin de ........ ” (Pasas).

Empieza por la T: apellido del cientifico que descubri6 al electron (Thomson).

Contiene la U: parte central del atomo (Nucleo).

Empieza por la V: nimero que indica la capacidad de un elemento para
combinarse con otros (Valencia).
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Empieza por la W: elemento quimico cuyo simbolo es W (Wolframio).

Empieza por la X: simbolo del xenén (Xe).

Contiene la Y: a partir de ellos se descubri6 el electron (Rayos Catddicos).

Empieza por la Z: simbolo del cinc (Zn).

Segunda parte:

1) ¢ En qué afio naci6 Dalton?

2) ¢ Que teoria propuso Democrito?

3) ¢ Quién experimentd con particulas alfa?

4) ¢ En qué afo propuso Niels Bohr sus postulados?

5) ¢ Qué postula el Modelo de Dalton?

6) ¢ Cudles son las particulas subatomicas?

7) ¢ Qué es un modelo?

8) ¢, Qué teoria propuso Thomson?

9) ¢, Qué postula la teoria de Rutherford?

10) ¢ Quién afirmé que los electrones solo se mueven en orbitas circulares?
11) ¢ Quién uso el experimento de rayos catodicos?

12) ¢ En qué afio publicé sus postulados Dalton?

13) ¢ En qué afio nacié Rutherford?

14) ¢ En qué afio propuso Thomson sus postulados?

15) ¢ En qué afio murié Dalton?

16) En el sulfuro de cinc (ZnS), ¢quién es el catién?

17) ¢Como se llama la formula que indica el tipo y nimero de atomos que
constituyen una molécula?

18) ¢ Es el nitrégeno un metal?

19) ¢ Contribuyd Moseley a la clasificacion de los elementos?

20) ¢ Es el mercurio liquido a presion y temperatura ambiente?

21) ¢ Es el bromo sélido a temperatura y presion habituales?

22) ¢ Es el magnesio un metal de transicion?

23) ¢ Es el cloro gaseoso a temperatura ambiente?

24) ¢ Qué enlace esta presente en los cristales?

25) ¢ Como se define la férmula molecular de un compuesto?

26) ¢,Qué es la fisién nuclear?

27) ¢ Qué atomos pueden unirse en la fusién nuclear?

28) ¢ En qué se mide la masa atémica?

29) Indica el numero atémico de un ion que tiene 35 protones, 72 neutrones y
36 electrones.

30) ¢ Tienen los rayos gamma carga positiva?

31) ¢ Se emplean los radioisotopos en la deteccion de enfermedades?
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ANEXO VII. CARTA FINAL DEL PROYECTO “EL MINISTERIO DE LA
QUIMICA”.

B = s TSRy

CARTA FINAL DEL MINISTERIO DE LA QUIMICA

]

Se recuerda que el contenido de la siguiente carta es secreto
y solo debe ser leido por sus destinatarios...

Mensaje dirigido a los alumnos de Fisica y Quimica del Tercer Curso de
la ESO.

iEnhorabuena!

= Habéis salvado la historia de la Quimica y el mundo actual.
E Gracias a vuestra ayuda nuestros cientificos han podido desarrollar sus

“teorfas y han ayudado a completar el conocimiento cientifico. Todos ellos -
. . 0s dan las gracias y esperan poder conoceros algin dia.

. Nuestro enemigo, al que apresasteis hace poco, ya se encuentra
a buen recaudo en una de nuestras instalaciones. Por motivos de -

~ seguridad, no podemos deciros que quién se trata, pero lo importante es
gue ya no volvera a ponernos en peligro.

iy
plivs.

S

Nuestra embajadora, como miembro de pleno derecho de nuestro
~ Ministerio, os nombra agentes oficiales del Ministerio de la Quimica, os lo
f merecéis. Ademas, ella sera la encargada de transmitiros las
. _recompensas que habéis conseguido en funcién de los puntos que
. habéis ido sacando en cada prueba.

Muchas gracias por vuestra ayuda, esperamos volver a veros
pronto y ya sabéis, estad atentos, en cualquier momento la Qu1m|ca IS
uede necesitar. :

T

! ; i I‘I
et

2 = == E = 7 e
L SR R IR e S e S e o=~ ==
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ANEXO VIII. AUTOEVALUACION DE LA PRACTICA DOCENTE EN
RELACION AL PROYECTO.

INDICADOR VALORACION

1 | El proyecto educativo es coherente con el curriculo 012345

El proyecto responde a los contenidos, a los objetivos, a
2 | los criterios de evaluacion y a los estandares de 012345
aprendizaje

El alumno ha recibido informacion suficiente sobre el

3 | proyecto, las actividades a realizar y el sistema de 012345
calificacion

4 | Se ha conseguido la motivacion del alumnado 012345

5 Se ha logrado despertar el interés del alumnado y la 012345

implicacion en las distintas actividades

Se ha utilizado una estrategia metodoldgica, la
6 | gamificacion, que ha dado respuesta a las necesidades de 012345
la materia

Se han utilizado actividades diversas, con instrumentos de

7 trabajo variados y dinamicas diferentes 012345
8 ;fosczrsngzsgzr:]lzehﬁaannigfnggsétﬁd?zna;eelemento innovador en el 012345
9 | sectenciaciony I temporatzacan 012345
10 E:rgg?i)\llzc;(; rhaae?)gflcjir%i(; glomostrar los contenidos de forma 012345
11 Se han introducido mejoras en el desarrollo del proyecto 012345

en funcién de las necesidades detectadas

OBSERVACIONES/PROPUESTAS DE MEJORA
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ANEXO IX. CUESTIONARIO PARA LOS ALUMNOS.

CUESTION ‘ VALORACION
1 Ecl)rpr)]rrc))ryei(;[grdlg ?nzrgfriic;acién me ha servido para aprender y 012345
) EII Srrgéescot;) ha cumplido las expectativas manifestadas por 012345
3 g:éifg*tggflggi:égirggscia divertida y diferente a la hora 012345
4 | El proyecto ha despertado el interés por la Quimica 012345
5 | Las actividades han sido motivadoras 012345
6 dEiIS%Loti;eSsng t?\zde;dpéi;:?do el desarrollo del proyecto y las 012345
7 | Las actividades se han llevado a cabo con tiempo suficiente 012345
8 | El aula ha sido un entorno 6ptimo para su desarrollo 012345
9 | El profesor ha facilitado los recursos necesarios 012345
10 | teacionadas con el ie del proyedto o | 012345
11 E;Iﬂzg;iisgrz ha dejado claro el método de evaluacién y de 012345
12 El proyecto me ha gustado, ha dado respuesta a mis 012345

inquietudes y me gustaria poder repetirlo

VALORACION FINAL
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