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Resumen: La sociedad actual reclama una formacion educativa mas activa, centrada en el alum-
nado y alejada del método tradicional basado exclusivamente en la memorizacién. Lograr un cam-
bio en las aulas solo es posible si cambiamos la forma de ensefiar de aquellos que ensefian. En este
trabajo se propone un breakoutEDU sobre la materia y se analiza su repercusion como modelo
de recurso educativo activo en la formacion inicial de docentes de fisica y quimica. Los resulta-
dos indican una percepcion entusiasta por parte de los docentes en formacion, quienes valoran
positivamente el breakoutEDU como estrategia para fomentar la motivacion y la consolidaciéon de
aprendizajes, aunque muestran reticencias a la hora de emplearlo como herramienta de ensefianza
de nuevos contenidos cientificos. No obstante, la mayoria se muestra a favor de incorporar esta
herramienta en sus futuras aulas e incluso 4 de ellos la incorporan durante su periodo de practicas.

Palabras clave: escape room; master de secundaria; formacién superior; modelos atémicos.

Breakout EDU on matter: using active methodologies in science
teacher training

Abstract: In contrast to the memorisation-based methods of the past, society today requires more
active, student-centred education. Changing the way we teach in the classroom is only possible if
we change the way we teach teachers. This paper analyses the impact of a Breakout EDU on the
subject of matter as an active educational resource in the initial training of physics and chemistry
teachers. The trainee teachers surveyed reported positive perceptions of the Breakout EDU as a
strategy to promote motivation and consolidate learning, though expressed reluctance to use it as
a tool for teaching new scientific content. Nevertheless, most were in favour of using the tool as
part of their teaching in the future, and four actually used it during their teaching placement.
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Para citar el articulo. Serrano Garcia, F.J. y Martinez-Carmona, M. (2024). La materia a través
de un BreakoutEDU: incorporacion de metodologias activas en la formacidn inicial de docentes
en ciencias. Apice. Revista de Educacién Cientifica, 8(2), 81-99. DOI: https://doi.org/10.17979/
arec.2024.8.2.10670

Contacto: franciscojose.serrano@um.es; marina.m.cl@um.es


https://doi.org/10.17979/arec.2024.8.2.10670
https://doi.org/10.17979/arec.2024.8.2.10670
mailto:franciscojose.serrano@um.es
mailto:marina.m.c1@um.es
https://doi.org/10.17979/arec.2024.8.2.10670
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es_ES
https://orcid.org/0000-0002-6074-9940
https://orcid.org/0000-0002-2026-6266

F. J. Serrano Garcia, M. Martinez-Carmona

Introduccion

La educacidn en Espafia, al igual que en muchas partes del mundo, se encuentra en cons-
tante evolucidn debido a la creciente demanda de adaptacion a las necesidades y capa-
cidades cambiantes de los estudiantes. En este contexto, la inserciéon de nuevas meto-
dologias activas en los institutos de secundaria emerge como un tema de relevancia
critica (Hernando, 2020). La educacién activa es un enfoque pedagdgico que promueve
la participacion activa, la autonomia, la colaboracidn y la resolucion de problemas como
piedra angular del aprendizaje ademas de un modelo centrado en el alumno (Blumberg
y McCann, 2009). Este enfoque contrasta con las metodologias tradicionales que han
dominado las aulas durante décadas. (Johnson et al., 2014; Prince, 2004). A medida que
la investigacién educativa avanza, aumentan las pruebas sobre los beneficios de la edu-
cacion activa en la mejora de los resultados académicos, la motivacion, el pensamiento
critico, la creatividad, el pensamiento colaborativo y el desarrollo de habilidades que son
fundamentales en la sociedad del siglo XXI. Ademas, la implementacion de metodolo-
gias activas puede abordar los desafios de la desercion escolar y la falta de interés en el
aprendizaje que a menudo afectan a los estudiantes de secundaria (Freeman et al., 2014;
Theobald et al., 2020).

Dentro de los recursos que pueden emplearse en metodologias activas encontramos el
BreakoutEDU, una actividad derivada del escape room educativo en la que el alumnado
se enfrenta a una serie de retos relacionados con contenidos escolares (Negre, 2017).
Ambos recursos son similares, pero presentan una serie de diferencias que se resumen
en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparativa entre los recursos educativos de escape room y BreakoutEDU. Elaboraciéon
propia basada en Redondo (2017).

Escape room educativo Breakout educativo

El objetivo final consiste en escapar de una

El objetivo final es abrir una caja
sala

Requiere el encierro de los alumnos No requiere el encierro de los alumnos

Permite su transporte y desarrollo en muchos

Su desarrollo se cifie a una o varias estancias . L
lugares, incluso al aire libre

Permite multiplicar el reto a varios grupos de
alumnos simultaneamente (Siempre y cuando
haya materiales suficientes)

El reto no puede ser realizado por mas de un
grupo de alumnos (5 o 6) simultdaneamente

El tiempo requerido para que todos los
alumnos realicen la experiencia es de varias
horas

El tiempo requerido para que todos los
alumnos realicen la experiencia es de una hora

La Unica posibilidad es que los distintos grupos | Es posible disefiar la experiencia para que los
de alumnos compitan entre si distintos grupos compitan o colaboren entre si

Zabala-Vargas et al., (2020) argumentan que la metodologia basada en la realizacién de
este tipo de actividades facilita el aprendizaje de los contenidos didacticos, trata de crear
simulaciones de situaciones reales, donde el alumnado tiene que desenvolverse y actuar
para resolver los retos propuestos. Para obtener unos resultados positivos, debe haber
una implicacion y responsabilidad docente y adaptar el recurso al alumnado en cuestion
(Cornella et al., 2020) ademas de tener en cuenta los objetivos pedagdgicos que este bien
alineados con las mecénicas del juego (Veldkamp et al., 2020; Tercanli et al., 2021)
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En los ultimos afios estd aumentando el numero de articulos centrados en el uso del
BreakoutEDU parala Educacién Primaria (Barinas etal., 2024). Sin embargo, en la Educacion
Secundaria, aunque es posible encontrar algunas referencias para los ambitos de lengua
y literatura (Marti Climent et al., 2021) o historia (Santarelli, 2019), siguen siendo todavia
muy escasos los ejemplos para esta etapa educativa. En el ambito cientifico (fisica, qui-
mica, biologia, etc.) su presencia es todavia mas pobre, encontrando apenas unas pocas
publicaciones para la ensefianza de la cinematica en bachillerato (Martinez-Carmona et
al., 2022), el repaso de los contenidos de Fisica y Quimica de 32 de ESO (Tajuelo y Pinto,
2021) o evaluar contenidos de expresién genética en 42 de ESO (Martinez-Carmona et al.,
2024). Es precisamente en este ambito cientifico donde resultan mas necesarios debido a
la falta de interés por parte del alumnado (Jimenez-Tenorio et al., 2016).

El BreakoutEDU puede fortalecer el aprendizaje significativo en ciencias (Vergara-Ruiz,
2022), al presentar a los estudiantes situaciones problematicas o casos practicos relacio-
nados con los contenidos cientificos, se les desafia a aplicar su conocimiento en contextos
reales, lo que promueve un aprendizaje mas significativo y transferible. Al integrar este
tipo de recursos en el aula, los estudiantes pueden interactuar de manera mas dindmica
con los conceptos y principios cientificos, lo que favorece una comprensiéon mds profunda
y duradera.

Sin embargo, muchos docentes permanecen reacios a la incorporacién de estas metodo-
logias activas en las aulas, debido a varios factores como: la falta de familiaridad con la
tecnologia, una sensacién de amenaza, la percepcién de una carga adicional de trabajo o
la incertidumbre sobre cdmo integrar efectivamente la herramienta en el curriculo, entre
otros (Alvarez-Herrero, 2022; Cérica, 2020). Esto supone un gran bloqueo al cambio ya
que los docentes tienden a ensefiar de la misma forma que ellos aprendieron (Romero
Ariza et al., 2021).

Para poder cambiar esta perspectiva y descubrir su potencial es necesario incluir esta
herramienta como parte de la formacidn inicial y continua del profesorado, algo que ya
se esta haciendo en algunas universidades. Un ejemplo de estas acciones es el trabajo
de Polyakova et al. (2022) que implementaron un BreakoutEDU sobre la ensefianza del
inglés con metodologia CLIL (Content and Language Integrated Learning) disefiado para 12
docentes de lenguas extranjeras. Tras su puesta en practica observaron una respuesta muy
positiva por parte de los docentes de cara a enriquecer el proceso de aprendizaje. También
ha sido empleado en la formacidn inicial de docentes de secundaria. Otro de los ejemplos
de BreakoutEDU realizado por Lopez Salas et al. (2021) con un caracter cientifico multi-
disciplinar enfocado a futuros docentes de fisica y quimica, biologia y geologia, tecnologia
y matematicas, por lo que trabajaban contenidos de todas esas asignaturas. Y el tercero
de los ejemplos de trabajo con BreakoutEDU en formacidn inicial de docentes de fisica y
qguimica es el desarrollado por Santos et al. (2020), que llevaron a cabo un BreakoutEDU
que combinaba retos caracteristicos de estas materias con otros de corte educativo como
la ley educativa o la comprensién de la escalera de metacognicion. También estd el estudio
de Romero Garcia et al. (2021) que explora el uso de esta herramienta en la formacion ini-
cial de docentes con resultados similares al anterior. Estos tres ultimos ejemplos describen
un feedback muy positivo por parte de los participantes y destacan la importancia de vivir
en primera persona esta experiencia. Asimismo, reconocen la cantidad de ventajas que
tiene de cara a las necesidades del alumnado, como la personalizacién, el aumento de la
motivacion o la mejora del trabajo en equipo.

La participacion en un BreakoutEDU educativo permite a los futuros docentes experi-
mentar de primera mano el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de activi-
dades de aprendizaje (Asuncidn, 2019; Ramos, 2019), pudiendo fortalecer las habilidades
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pedagogicas desde la experiencia practica (Villacrez, 2017). Ademds de proporcionar la
oportunidad de reflexionar criticamente sobre su efectividad como herramienta de ense-
flanza y aprendizaje (Hunt-Gomez et al., 2020). Segun estos autores al enfrentarse direc-
tamente a los desafios y dinamicas del juego, los futuros docentes pueden evaluar su per-
tinencia, coherencia y alineacidn con los objetivos educativos (Hunt-Gomez et al., 2020),
asi como adquirir una comprensién mas profunda de sus caracteristicas, potencialidades y
limitaciones. (Lopez Salas et al., 2021). Es por tanto necesario ofrecer a los futuros docen-
tes ejemplos reales de actividades activas durante su formacion inicial.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se implementa un BreakoutEDU sobre el uso de
modelos para entender las propiedades de las sustancias, con la intencién de que sirva
como referente educativo para los docentes en formacién. En este estudio se plantean 3
objetivos: i) analizar las opiniones y propuestas de mejora de los futuros docentes sobre
el BreakoutEDU vivenciado; ii) analizar la opinién de los docentes en formacion sobre la
utilidad de la herramienta del BreakoutEDU en tres dimensiones diferentes: motivacion,
aprendizaje y evaluacion; y iii) evaluar la repercusion que tiene la propuesta en su modelo
docente.

Metodologia

Participantes y contexto

Este estudio se desarrolla en el Master de formacion de profesorado de la Universidad de
Murcia en la primera asignatura del bloque especifico de Didactica de las Ciencias Expe-
rimentales. En esta asignatura se introducen distintos recursos y metodologias enfocadas
especificamente a la ensefianza de la Fisica y la Quimica. El alumnado participante consis-
tid en 21 futuros docentes (9 chicos y 12 chicas) de la especialidad de Fisica y Quimica que
previamente habian estudiado Quimica (10), Fisica (5), Bioquimica (2) e Ingenieria Qui-
mica (2). Algunos de ellos/as habian participado en un escape room de entretenimiento
con anterioridad, pero para la totalidad era su primer contacto con el BreakoutEDU.
Durante una sesion de dos horas la primera parte (50 minutos) se dedico a la realizacion
del BreakoutEDU de la materia, posteriormente se realizd una reflexion grupal sobre los
contenidos trabajados en cada reto (30 minutos) y por ultimo una evaluacion individual
de la actividad (20 minutos).

Propuesta educativa

El BreakoutEDU fue disefiado por dos docentes de la universidad teniendo en cuenta
el curriculo vigente (MEFP, 2022) y poniendo especial énfasis en introducir la préactica
cientifica de la modelizacidn. Posteriormente, fue revisado por un profesor con larga tra-
yectoria en la ensefianza de ciencias en secundaria y amplia experiencia en el uso del
BreakoutEDU.

Antes de entrar al aula el BreakoutEDU se contextualiza en una situacién que puede resul-
tar cotidiana para el alumnado de la secundaria obligatoria: “Os habéis colado sin permiso
en el laboratorio del centro y jugando con el baldn habéis tirado varios productos al suelo
que se han mezclado. Primero os preocupais mucho. Pero luego os dais cuenta de que con
los conocimientos que tenéis sobre la materia podéis dejarlo todo como estaba. Tenéis 50
minutos antes de que lleguen los profesores y os castiguen. Buena suerte.”

Tras la sorpresa inicial los futuros docentes encuentran 5 cajas cerradas (una por equipo),
con 3 retos cada una (tabla 2), que deben superar aplicando sus conocimientos sobre
materia y mezclas (figura 1).
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Tabla 2. Retos de la propuesta indicando los objetivos a alcanzar y las tareas a realizar por el alum-
nado.

Reto Objetivo Tarea por Equipos

1 Iniciar al alumnado en la dindmica del | Cada equipo dispone de una hoja con 3 image-
juego. Identificar las técnicas de sepa- | nes de sustancias mezcladas que posteriormen-
racion adecuadas para separar distin- | te estan separadas y una segunda hoja con una
tas mezclas en base a las propiedades | sopa de letras. Deben buscar en la sopa de letras
de las sustancias que las componen. | las técnicas de separacidon adecuadas y anotar
los cédigos alfanuméricos correspondientes a la
primera y ultima letra de cada palabra.

2 Introducir el concepto de modelo mo- | Deben asociar cada uno de los modelos mole-
lecular de forma Iudica. culares facilitados a las imagenes de las distintas
sustancias. La ordenacién adecuada de los mo-
delos genera un codigo de 6 numeros.

3 | Trabajar distintas propiedades de los | Dentro de la Gltima caja encuentran 6 sustancias
materiales de forma experimental. relacionadas dos a dos.

Reto 1

Premio Final

Figura 1. Esquema resumen del desarrollo de los retos.
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Instrumentos y andlisis de datos

Esta investigacion, de cardcter exploratorio y descriptivo, busca indagar los tipos de res-
puestas que dan los estudiantes en formacidn tras vivenciar una actividad de BreakoutEDU.
En primer lugar, se pidié que reflexionasen sobre el BreakoutEDU que habian realizado y
que aportasen propuestas de mejora para los distintos retos. Posteriormente, se empled
un cuestionario basado en el de Pérez Vazquez et al. (2019), en el que los profesores en
formacion debian indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con una serie de enunciados
relacionados con la motivacidn, el aprendizaje y la evaluacién.

Puesto que nuestra propuesta educativa va dirigida a profesorado de ciencias, se modi-
ficé el cuestionario para especificar la utilidad de la herramienta para la ensefianza y el
aprendizaje de este ambito. Ademas, acorde con lo propuesto por (Martinez-Carmona et
al., 2022) se incorpord una pregunta en la que se pedia su opinién sobre la necesidad de
reflexionar posteriormente sobre los contenidos trabajados. Los datos fueron obtenidos
en formato .xIsx y tratados con Microsoft Excel, también usado para generar las tablas
y graficas. Por ultimo, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney (SPSS) para determinar
las diferencias significativas de las respuestas en funcion del género. Se considera que las
diferencias son significativas cuando el nivel de significacién es menor o igual a 0.05.

Adicionalmente, se analizaron y codificaron (Rincén, 2014) las respuestas aportadas a la
pregunta abierta “Indica cualquier comentario que quieras afiadir”. Dichas respuestas
fueron analizadas individualmente por los autores del articulo y finalmente puestas en
comun hasta alcanzar un consenso.

Por ultimo, para comprobar el impacto de la propuesta en su modelo docente, se analiza-
ron los portafolios entregados al final del Master para ver cuantos de ellos habian incluido
un breakoutEdu en sus practicas escolares.

Analisis de resultados

Durante el BreakoutEDU el alumnado del master se mostré muy participativo. Aunque el
reto que les supuso una mayor complejidad fue el segundo (relacion entre modelos mole-
culares y sustancias), no presentaron grandes dificultades a la hora de resolver ninguno
de ellos. Hecho que, por otra parte, era de esperar ya que el BreakoutEDU esta disefiado
como una propuesta modelo para la ensefianza en secundaria. Al finalizar se animé a los
futuros docentes a proponer mejoras concretas para el BreakoutEDU en base a su expe-
riencia (Tabla 3).

La Unica propuesta recibida para la mejora del reto 1 fue que el cédigo resultante de resol-
ver la sopa de letras incluyese solo un digito. El resto del alumnado no propuso mejoras al
reto aludiendo, de forma general, que planteaba una dificultad adecuada para comenzar
la actividad. Algunos ejemplos de comentarios por parte del alumnado fueron: “No se
me ocurre nada, a mi me ha parecido bastante buena, una sopa de letras no es algo muy
complicado de realizar y como actividad iniciacion esta muy bien porque si los alumnos no
consiguen resolverla es muy probable que pierda rapido el interés”; “En mi opinidn este
reto estda muy bien, hace pensar al alumno, deducir los conceptos, la forma de resolverlo
y no es muy dificil” y “En la sopa de letras no mejoraria nada porque aparecen también
palabras que no son utiles”.

En el caso del segundo reto la mayor critica recibida por parte del alumnado hacia referen-
cia a la claridad de las imagenes y de los modelos. Las imagenes se modificaron por otras
mas representativas. Respecto a los modelos coincidimos con el alumnado en que no eran
completamente claros ya que al hacerlos con celo en distintas posiciones resulta dificil
hacerlos con precision. Es posible sustituir estas tarjetas por imagenes como las que se
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Tabla 3. Propuestas de mejora para el BreakoutEDU realizadas por el alumnado del master.

Reto | Propuestas de mejora

1 “Es posible que sea un poco lioso que se utilicen nimeros de dos digitos, eso seria lo
Unico que revisaria de esta parte de la actividad”
“Pondria imagenes mas claras, tanto en los modelos como en las fotografias”
“Esta ha sido la prueba mas abstracta, quizas intentaria que de alguna forma se
entendiera de formas mas sencillalo que se pide. Me ha gustado laidea del microscopio,
pero no he llegado a entender los dibujos”

2
“Quizas haria las ldminas un poco mas faciles de deducir, es posible que los alumnos
pierdan el interés si estan mucho tiempo intentando un reto. (Se podria solucionar si
el profesor les ayuda)”
“Que las imagenes sean mas claras como por ejemplo las burbujas”
“Afiadiria mas posibilidades o mas pruebas para aumentar las combinaciones”
“Esta prueba me ha parecido muy original y bastante buena, ésta sin embargo la haria

3 un poco mas extensa para crear interés de los alumnos por el laboratorio”
“Podria ser mas complicado, poner mas pruebas, esta ha sido la mas facil pero también
ha estado muy bien”
“Poniendo comodines un poco antes de llegar a la frustraciéon”

General | “p |0 mejor incrementarfa en nimero de pruebas e introducirfa pequefias pautas de

ayuda y coordinacion entre grupos”

muestran en el anexo, pero nuestra opinidn es que se pierde el elemento sorpresa de usar
el filtro polarizado. Pese a las propuestas de mejora este reto obtuvo una gran acogida
por parte del alumnado siendo algunos comentarios los que se muestran a continuacion:
“Esta parte es la que mds interesante me ha parecido ya que hace pensar a los alumnos
en como adivinar el reto y en la que mas aprenden ellos”; “Inmejorable, me parece genial
la actividad, al principio no entendia mucho y después me ha encantado, el nivel de difi-
cultad, etc.” y “Desde mi punto de vista es una actividad excelente que hace que los alum-
nos piensen y debatan entre ellos la eleccidon de los modelos para cada sustancias”. Otra
alternativa, que proponen como mejora general y que si hemos tenido en cuenta durante
la realizacién en centros de secundaria, es el uso de comodines o pistas que ayuden a su
resolucion en caso de bloqueo.

La tercera prueba también es valorada de forma positiva por el alumnado: “Esta prueba me
ha gustado bastante porque considero que permite visualizar conceptos que a esos niveles
sélo se dan en la parte tedrica como, por ejemplo, saber qué aspecto tiene un compuesto
cuando precipita o como saber visualmente si una disolucidn es acida o no. También expe-
rimentar ellos mismos si un material es ductil o no y deducir como averiguarlo”; “No se
me ocurre nada para mejorarlo. Particularmente adecuado para trabajar sobre los conte-
nidos Procedimentales, sin necesidad de disponer de demasiados medios” y “Desde mi
punto de vista también es excelente y no se me ocurre ninguna mejora. Honestamente
me parece una gran actividad que se encuentra adecuadamente disefiada”. Sin embargo,
fueron varios los docentes en formacidon que propusieron la ampliaciéon del nimero de
test experimentales a realizar como propuesta de mejora.

Finalmente comentar que, aunque consideramos ideas acertadas tanto aumentar el
numero de pruebas (mejora general) como incluir mas test en la prueba manipulativa
(tercer reto), resulta complicado teniendo en cuenta la limitacion del tiempo a la hora de
llevarlo a la practica en secundaria.
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Ademas, tras llevar cabo la actividad con los profesores en formacién se les pidié que indi-
casen su grado de acuerdo o desacuerdo con una serie de enunciados relacionados con el
uso del BreakoutEDU y la motivacion, el aprendizaje y la evaluacién. La tabla 4 muestra las
opiniones de los futuros docentes respecto a la utilidad del BreakoutEDU para fomentar la
motivacion, el aprendizaje y la evaluacion.

Tabla 4. opiniones de los futuros docentes respecto a la utilidad del breakoutEDU para fomentar la
motivacion, el aprendizaje y la evaluacion.

item Minimo | Maximo | Media | Desvest

DIMENSION 1: MOTIVACION

Creo que el Breakoutedu es una herramienta

%
metodoldgica motivadora para el alumnado 3 > 4.33 0.73
Considero que Ia.utlllzaaon del Breakoutedu 4 5 4.86 036
favorece el trabajo en grupo

DIMENSION 2: APRENDIZAJE

Considero que (.al Breakoutedu p<.)te.nC|a al alumnado 3 5 419 0.81
como protagonista en su aprendizaje.

Creo que el BreakouteNdu fgmer\ta la motivacion, 0 5 143 1.43
pero no permite ensefiar ciencias

ConsLderq que? el BreakoutedL,J permlte desarrollar la ) 5 376 0.99
ensefar ciencias de manera ludica

?qnmdero que el B're"':\koutedu es una herramlen.ta 3 5 433 0.80
util para el aprendizaje en las aulas de Secundaria.

DIMENSION 3: EVALUACION

Considero que el Breakoutedu para evaluar los 1 5 362 1.07

contenidos trabajados en clase

Creo que el Breakoutedu permite al alumnado
identificar los contenidos que no ha superado y que 0 5 3.14 1.42
debe trabajar mas.

Creo que el escape room/breakoutedu por si solo
es insuficiente para ensefiar ciencia, pero que se
puede acompafiar con una reflexion final sobre los
contenidos trabajados que aumenta su utilidad

2 5 4.09 0.99

*Nivel de significacion < 0.05

Comenzaremos indicando que a excepcion del item M1 (media mujeres: 4.75 + 0.45; hom-
bres: 3.78 £ 0.67) no se identificaron diferencias significativas entre hombres y mujeres
para ninguna de las afirmaciones lo que parece indicar que la visiéon de la herramienta
es independiente del género. Como se observa en la figura 2 los items mejor valorados,
con una puntuacion superior a cuatro, son aquellos relacionados con la motivacién (M1),
especialmente por la posibilidad de trabajar en grupo (M2), hecho que coincide con las
emociones descritas en otros articulos (Brusi y Cornelld, 2020; Martinez-Carmona et al.,
2024). Los profesores en formacién también ponen en valor el potencial de esta herra-
mienta para potenciar el aprendizaje en las aulas de Secundaria (A4) propiciando que el
alumnado sea protagonista de su propio aprendizaje (Al). Sin embargo, tienen reservas
para considerar el BreakoutEDU adecuado para enseiar ciencias. Cuando se les pregunta
(A2) si creen que esta herramienta es adecuada para motivar, pero no para ensefiar cien-
cias, parecen estar bastante en desacuerdo, siendo este item el que obtiene la valoracién
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mas baja. Hecho que contrasta con su valoracion respecto a la posibilidad de utilizarla
para ensefar ciencias de forma ludica (A3) que recibe una valoracién positiva pero que
llega a ser hasta 1 punto inferior que alguna de las anteriores (M2). La evaluacién resulta
ser la dimension peor valorada por los futuros docentes y aunque todos los items son
valorados por encima del 3 (E1 y E2), resaltan la necesidad de acompafiar el BreakoutEDU
de una reflexién posterior (E3) que visibilice los contenidos trabajados.

LI

Figura 2. Valoracidon media del alumnado (entre 0-5) de los distintos items
relacionados con el BreakoutEDU.
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Aprendizaje |
Repaso L
Trabajo en equipo L
Nueva herramienta docente |
Incorporacién a su accién docente L
Otros Ll
—

Desventajas

Figura 3. Clasificacidn de las opiniones del alumnado sobre el BreakoutEDU.

Adicionalmente se analizaron y clasificaron los comentarios libres aportados por los
docentes en formacion. Tras analizar todas las opiniones se establecieron 9 categorias
principales (figura 3). La mayoria de los docentes en formacion (14) hicieron referencia a
gue esta actividad les habia permitido conocer por primera vez o aprender mas sobre esta
herramienta, siendo algunos de sus comentarios los siguientes: “Antes no sabia muy bien
gué tipo de pruebas se podian poner en una actividad de este tipo, ahora si”, “Ha cam-
biado mi opinién, debido a que al principio no sabia nada de esta metodologia en la ESO,
solo para juegos, y asi pueden divertirse a la vez que aprenden”. Para 9 de ellos es una
actividad motivadora y/o divertida: “Al principio no era partidaria de los juegos en clase,
pero después de las experiencias que estamos teniendo si que me parece una manera
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muy interesante y divertida de ensefiar y de aprender que no habia visto hasta ahora”;
“Motiva al alumnado y ayuda a mantener la concentracién”). Asimismo, 3 de los partici-
pantes resaltaron la capacidad de promover el trabajo en equipo (“Ayuda a los alumnos a
ser compafieros, ya que lo hemos visto en clase”). Dentro de otros aspectos positivos des-
tacados por los docentes en formacion tenemos que favorecer la competitividad positiva,
gue promueve concentracidn y la comunicacion e incluso que nos agradezcan haberlo
incorporado como contenido en la asignatura. Es especialmente destacable que la mayo-
ria de los futuros docentes (10) la consideran una actividad satisfactoria y adecuada para
promover el aprendizaje de las ciencias (“Me ha sorprendido la manera de la que se puede
enfocar para ensefiar distintos conceptos y trabajar distintos ambitos de la ciencia”; “Veo
gue es bastante Util para ver la aplicabilidad de muchos conceptos que se ven en clase.
(...) Pensaba que era mas jugar y menos aprender, pero dependiendo de cdmo se plantee,
puede ser una actividad muy enriquecedora”). Por el contrario, 6 de ellos la ven mas ade-
cuada para repasar contenidos, pero no como herramienta que promueva el aprendizaje
en si misma (“Su uso muy de vez en cuando puede servir para repasar conceptos al fina-
lizar los temas, o en dias donde el alumno se pueda encontrar mas cansado”; “me parece
muy interesante siempre y cuando sea para repasar algun contenido, nunca como forma
de aprendizaje”). Ademas, 4 de los participantes nombran otras desventajas entre las que
encontramos la cantidad de trabajo que requiere su preparacioén o la necesidad de contar
con profesores de apoyo. Por ultimo, nos gustaria resefiar que nueve de los futuros profe-
sores se plantean incorporarla como parte de su practica docente cuando sean profesores
en ejercicio: (“Lo tendré en cuenta para su posible realizacidon”; “Tras hacer esta, me ha
gustado mucho y me parece una herramienta que me gustaria utilizar en mi futuro como
docente”).

Tabla 5. Andlisis (incluyendo tematica, género, curso, fase de ensefianza, modalidad y agrupamien-
to del alumnado) de los BreakoutEDU implementados por los docentes en formacién durante sus
practicas.

Tematica Género Curso Fase Modalidad | Agrupamiento
Cinematica Mujer 3 ESO Revision | Presencial 4-5
Teclnllcas mstrumenta!es Mujer 4ESO Actividad Presencial 45
basicas de laboratorio puntual
Reacciones quimicas Mujer | 2y3ESO | Revision | Virtual 3
y tabla periddica
Propledadgs de Hombre 3 ESO Actividad Presencial 5
la materia puntual

Respecto a los portafolios, 4 futuros docentes incluyeron un BreakoutEDU en sus practicas
escolares (Tabla 5). Los contenidos de los BreakoutEDU fueron: la cinematica; las técnicas
instrumentales basicas de laboratorio: organizacidén, materiales; las reacciones quimicas
y la tabla periddica y por ultimo las propiedades de la materia. En este ultimo caso el
profesor en prdcticas quiso implementar el BreakoutEDU descrito en este articulo, lo que
sugiere el gran interés que inspird en él nuestra propuesta. Ademas, destaca la variedad
de las tematicas empleadas, lo que demuestra la gran versatilidad que tiene este recurso
para trabajar contenidos en el aula. Podemos ver que de los cuatro docentes en formacion
que implementaron este recurso tres eran mujeres y solo habia un hombre. Los datos son
limitados para obtener conclusiones fiables pero los resultados parecen indicar que las
mujeres estarian mas predispuestas a incorporar este tipo de metodologia en su practica
docente. Esto podria ser, tal y como se evidenciaba en el item M1, porque ellas valoran
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mas positivamente su capacidad de motivacion. Las propuestas se llevaron a cabo en
todos los cursos en los que la materia de Fisica y quimica esta presente apoyando, una vez
mas, la idea de versatilidad de este recurso. Si bien el curso mayoritario de su puesta en
practica es tercero no podemos afirmar que fuese por predileccidn del alumnado sino por
causas circunstanciales como el grupo en el que impartia clase el/la tutor/a responsable
del aula. Si nos centramos en la modalidad de trabajo, la mas empleada ha sido la presen-
cial con agrupaciones de 4 o 5 estudiantes. En cuanto al momento, los futuros docentes
deciden poner en practica sus BreakoutEDU en la fase de revisidn de sus unidades didacti-
cas o como actividad puntual de repaso cuando el tutor/a acaba la suya.

Conclusiones, limitaciones del estudio e implicaciones educativas

Como conclusién se puede decir que se observa una alta valoracién por parte de los futu-
ros docentes hacia el potencial motivador del BreakoutEDU, coincidiendo con Freeman
et al. (2014) y Theobald et al. (2017), y especialmente en términos de trabajo en grupo,
que va en linea con las emociones descritas en estudios como los de Brusi y Cornella
(2020). Ademas, los participantes reconocen el valor de esta herramienta para promo-
ver el protagonismo del estudiante en su propio proceso de aprendizaje, lo que coincide
con las tendencias actuales en educaciéon centradas en el alumno (Blumberg y McCann,
2009).

Sin embargo, surge una reserva en cuanto a la percepcion de si el BreakoutEDU es ade-
cuado para ensefiar ciencias. Aunque se reconoce su capacidad para hacer el aprendizaje
mas ludico, algunos participantes dudan de su eficacia como herramienta de ensefanza.
Toma valor la propuesta Martinez-Carmona et al. (2022) de la necesidad de combinar el
BreakoutEDU con reflexiones posteriores que ayuden a consolidar los conceptos traba-
jados, lo cual resalta la importancia del proceso de evaluacién como parte integral del
aprendizaje significativo. Pese a las reservas mostradas la mayoria de docentes en forma-
ciéon muestra interés en incorporar esta herramienta en su practica docente futura, lo que
sugiere un cambio favorable hacia enfoques pedagdgicos mas activos y participativos en
el aula de ciencias. De hecho, tras vivenciar y analizar el BrekoutEDU propuesto en este
articulo, un 22,2% (4 de 18) de los docentes en practicas decidid incorporar este tipo de
actividad en su practica docente. Esto podria llevarnos a pensar que una exposicién mas
frecuente durante la formacién docente podria aumentar su implementacion en las aulas,
familiarizando al alumnado actual con este recurso desde edades tempranas y facilitando
su posterior consolidacion en las generaciones de futuros docentes. La integracion siste-
matica de oportunidades de aprendizaje experiencial en la formaciéon docente es crucial
para preparar a los futuros educadores para una educacién en constante evolucién. Es por
ello que, la integracion de herramientas educativas innovadoras, como los BreakoutEDU,
en el proceso de formacion de los futuros docentes de secundaria, adquiere una relevan-
cia fundamental en el panorama educativo actual. Es esencial que estos profesionales en
formacion tengan la oportunidad de experimentar de primera mano esta metodologia
para desarrollar un espiritu critico respecto a su aplicacién en el aula.

Aunque los docentes en formacién participantes en este trabajo han vivenciado un
BreakoutEDU, siguen siendo pocos los ejemplos que tienen los docentes para implemen-
tar este tipo de actividades, sobre todo como fuente de ensefianza y no solo como repaso
de contenidos, por lo que se hace patente la necesidad de seguir con la linea de estudio
propuesta en este trabajo.

Los resultados del estudio son prometedores, sin embargo, seria necesario ampliar la
muestra y hacer un seguimiento a largo plazo para ver que repercusion tiene realmente
en su accién docente.
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Anexo |

Comienza el reto y se proyecta en una pantalla el siguiente contexto: “Os habéis colado sin permiso
en el laboratorio del centro y jugando con el baldén habéis tirado varios productos al suelo que se
han mezclado. Primero os preocupais mucho. Pero luego os dais cuenta de que con los conocimien-
tos que tenéis sobre la materia podéis dejarlo todo como estaba. Tenéis 50 minutos antes de que
lleguen los profesores y os castiguen. Buena suerte”.

Os habéis colado sin permiso en el ‘laboratorio del:
colegio y jugando con el balén habéis tirado varios:
""""""" productos al suelo que se han mezclado. Primero:
os preocupdis mucho. Pero luego os dais cuenta de:
que. con. los . conocimientos. que . tenéis..sobre. la:........
materia podéis dejarlo todo como: estaba. Tenéis:
50 minutos antes de que lleguen los profesores y:

Cada grupo de docentes en formacién encuentra en su mesa una caja cerrada con una brida y un
codigo QR, una sopa de letras y una hoja con imagenes de sustancias, primero mezcladas y luego
separadas.
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Para obtener la solucién deben buscar en la sopa de letras los tres métodos de separacion de mez-
clas correspondientes a las tres imagenes presentes en la hoja respuesta. Después deben apuntar
la letra y nimero de inicio y final de palabra y ponerlo en la misma hoja. Cuando tengan todos los
codigos podran avanzar.
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Cuando tienen la solucion deben escanear con el movil el codigo QR. Ese enlace lleva a una web de
genially donde pueden introducir el cddigo. Cuando la respuesta es correcta, avisan al profesor que
corta la brida con unas tijeras.
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En el interior de la caja grande hay una de menor tamafio, cerrada con otro cédigo QR, una tira con
la imagen de 6 sustancias, un sobre con 6 tarjetas de modelos atémico-moleculares de distintas

sustancias y dos filtros polarizados que hacen las veces de “microscopio”.

Las tarjetas de modelos atémicos son unas pequefias cartulinas transparentes que tienen formas y
colores diferentes en funcion del tipo de materia que estén representando.

6 2
JE 0 b
N om/0H/\ON P
JAU] X X |
Arena. Mezcla Agua con gas. Agua. Sustancia Hierro. Aceite. Mezcla Sal.
heterogénea Mezcla heterogénea pura compuesta Sustancia pura homogénea, Sustancia pura
(sélido) (liquido-gas) (liquido) simple (sélida) (liquido) compuesta (sélido)

Para resolver el reto deben asociar cada sustancia a un modelo.

Cada tarjeta de modelo tiene un numero, y al encontrar el orden correcto, se obtiene un cédigo
de 6 cifras que debe ingresarse en la web, accesible escaneando el cédigo QR en la caja pequeiia.

INTRODUCE £L CODIGO
Qi

i" 2 z * Q‘ z -
Hygine
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Cuando abren la caja pequefia se encuentran en su interior los siguientes materiales:

dos tubos de ensayos con agua destilada y agua del grifo numerados con el nimero 1y 2.
Un bote de AgNO, (Nitrato de Plata)

Una pipeta

Dos porciones de tira de tornasol para medir el pH

la leyenda del papel de tornasol donde pueden asociar los colores al pH

Dos bolsitas con metales. Un metal que es ductil y otro que no lo es, etiquetados con los
nimeros 3y 4

Dos botes con aceite, uno con pH neutro y otro con pH acido, numerados conel 5y el 6

Una hoja problema

Precipitocon AgNO, Ddctil pH acido

En este reto deben asociar que en la hoja de respuestas hay 3 partes y por lo tanto deberan realizar
3 pruebas con los materiales disponibles. La primera prueba es utilizar la pipeta y afiadir una gota
de AgNO, a los dos tubos de ensayo, observando como en el tubo que tiene agua del grifo se forma
una mezcla lechosa dando lugar a un precipitado. La segunda prueba es comprobar la ductilidad
de los metales que estan en las bolsas, pudiendo averiguar que uno es facilmente deformable
plasticamente y el otro no. La tercera prueba es utilizar el papel de tornasol e introducirlo en los
botes de aceite, en ellos podran verificar como uno de ellos tiene un pH acido mientras que el otro
tendra un pH neutro.
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Cuanto hayan realizado las 3 pruebas deberan observar la hoja problema y asociar si ocurre o no
ocurre el proceso de cada cuadro. Por ejemplo, si precita o no en AgNO,. Con ello obtendran un
codigo de 3 cifras. Con ese cédigo podran abrir el candado de su color de la caja final.

Cuando todos los equipos hayan abierto sus candados, abriran la caja final y encontraran el cédigo
final que permite parar la cuenta atras.
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