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Los museos de ciencias naturales pueden ser empleados como recurso en los diferentes niveles
educativos para fomentar el interés por las ciencias. Sin embargo, no siempre sus contenidos o
actividades, cuando estos existen, estan adaptados o ni son motivadores para el alumnado. En este
trabajo se presenta una propuesta, basada en el juego, que se desarrolla en el museo “De Rerum
Natura” del Instituto de Ensefianza Secundaria Ramén y Cajal (Huesca). En ella se trabajan, de
forma transversal, distintos contenidos de la asignatura de Ciencias de la naturaleza para el nivel
de 62 de Educacion Primaria. Siguiendo una metodologia activa, los estudiantes deben resolver
una serie de retos. Esta propuesta, disefiada especificamente para los ejemplares y recursos que
contiene el museo, podria adaptarse a otros museos o recursos presentes en centros escolares.
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Pillaging at De Rerum Natura Museum: a game-based learning
experience in Natural sciences in Primary Education

Natural science museums can be used as a resource at different educational levels to promote
interest in science. However, their contents or activities, when they exist, are not always adapted
or motivating for students. In this paper we present a game-based learning experience which is
developed in the museum “De Rerum Natura” of the Ramoén y Cajal Secondary School (Huesca).
In it, different contents of Natural Sciences for the 6th grade of Primary Education are included.
Through an active methodology, the students must solve a series of challenges. This proposal,
designed specifically for the specimens and resources contained in the museum, could be adapted
to other museums or resources present in schools.
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El valor de los museos de ciencias en la educacion formal

Las salidas escolares constituyen una de las actividades mas importantes que se pueden
realizar ya que ponen al alumnado en contacto directo con su entorno (Gonzalez, 2003).
Ademas, favorecen el cambio de roles habituales en el aula a la par que fomentan la
espontaneidad y curiosidad (Delgado y Alario, 1994).

Los museos de ciencias naturales resultan un medio inmejorable para el desarrollo de estas
salidas. Son una fuente inagotable de recursos, pues en ellos el alumnado va a encontrarse
con experiencias que no solo den respuesta a sus preguntas, sino que les ayude a formu-
larse nuevas hipotesis que generen nuevos campos de investigacion (Ramey-Gassert et al.,
1994; Filippoupoliti y Koliopoulos, 2014). Son espacios que pueden ayudar a promover el
interés y el conocimiento por la ciencia, en los que se pueden llevar a cabo procesos de
comprobacion y experimentacion (Griffin, 1998; Wagensberg, 2005).

Para que resulten utiles, deben contar con materiales que permitan entender los princi-
pales principios de la ciencia y su importancia dentro de la sociedad actual (Hoyos, 2001;
Padilla, 2006). Los museos tradicionales estan dando paso a un nuevo modelo de museo,
dejando de ser un espacio fisico lleno de objetos a poder ser empleado de manera com-
plementaria a la formacién (Valtierra, 2016). De tal modo, interactuar con los recursos que
contienen puede proporcionar un aprendizaje significativo al convertirse en un espacio de
experimentacion, divulgacion, discusion y debate (Sabbatini, 2004).

El aprendizaje basado en el juego

La educacidn estda cambiando hacia un modelo donde el papel del docente se acerca mas
al de un facilitador, que crea un clima en el aula motivador, guiando al alumnado en la
busqueda de la informacidn. Este enfoque se puede ver complementado con el uso de
distintas estrategias, siendo cada vez mas frecuente encontrarse en contextos no ludicos
la gamificacion y el aprendizaje basado en juegos (Cornella et al., 2020; Kalogiannakis et
al., 2021).

Por un lado, la gamificacidn educativa consiste en crear experiencias que puedan ser vivi-
das como si fuesen un juego, buscando generar motivacidn, cohesidn, integracion y creati-
vidad en el alumnado, aspectos que favorecen a la autonomia individual y grupal (Cornella
etal., 2020). Por otro, en el aprendizaje basado en juegos (ABJ) se emplean los juegos para
aprender a través de ellos, pudiéndose usar juegos ya existentes o adaptarlos y crearlos en
dindmicas y normas similares, alcanzando un equilibrio entre lo que supone el juego en si
mismo y los contenidos que se quieren tratar (Plass et al., 2018).

Una de las principales claves de éxito de estas propuestas es la alta motivacién, tanto
intrinseca como extrinseca, ambas fundamentales para el adecuado desempefio de cual-
quier actividad (Ryan y Deci, 2000). Asi, al estar motivados, es mas probable que los estu-
diantes estén predispuestos a participar en la actividad y se esfuercen mas para llevarla a
cabo (Plass et al., 2018). Proporcionan la oportunidad de que se lleve a cabo un aprendi-
zaje autorregulado y permiten tener en cuenta aspectos cognitivos del aprendizaje (Plass
et al., 2018). Segln Navarro et al. (2021), también tiene lugar un acercamiento entre los
docentes y el alumnado. Esto favorece nuevas dinamicas de grupo en las que el alumnado
tiene un papel mas activo, lo que genera que se impliquen mdas en su propio proceso de
aprendizaje. Ademas, la autonomia generada con la toma de decisiones durante el juego,
la capacidad creativa para resolver problemas, la estimulacién de la memoria, la colabo-
racién y la comunicacién también se ven desarrolladas. Por ello, ha demostrado ser una
herramienta de ensefianza Util y eficaz en diversas situaciones (Carrillo-Ojeda et al., 2020;
Martinez-Carmona et al., 2022; Prieto, 2022).

82



Apice. Revista de Educacion Cientifica, 6 (2), 81-104. 2022

En este contexto, se puede partir del ABJ para crear experiencias en museos de ciencias
que resulten interactivas, atractivas e instructivas (Nicholson, 2012). Esto es algo que cada
vez estd mas presente en distintos tipos de museos, aunque falta cuantificar los efectos
gue esto tiene en el aprendizaje a medio y largo plazo en comparacién con otros métodos
tradicionales (Martens y Miiller, 2017; Madsen, 2020). Otro aspecto interesante que se
puede evaluar es la propia experiencia de los participantes, teniendo en cuenta dimen-
siones como la diversién (el grado de disfrute), la creatividad desarrollada o la confianza,
entre otras, mediante cuestionarios (Eppmann et al., 2018). Aun asi, se trata de un tema
complejo, ya que entran en juego diversos factores y no siempre es posible conocer el
impacto de la actividad (Parra-Gonzalez y Segura-Robles, 2019).

En cualquier caso, no hay que olvidar cudl es el objetivo principal de un museo de ciencias,
por lo que las actividades de ABJ que se quieran llevar a cabo deben de estar necesaria-
mente vinculadas con sus contenidos y estar adaptadas a sus visitantes para poder sacar-
les el maximo provecho (Cetin y Erbay, 2021).

Contextualizacion y objetivos

La propuesta que se presenta, Expolio en el museo De Rerum Natura, surge a raiz de una
colaboracion entre la Universidad de Zaragoza y el I.E.S. Ramdn y Cajal llevada a cabo a
lo largo del curso 2021/2022. Esta disefiada para implementarla en el museo de ciencias
naturales “De Rerum Natura”, ubicado dentro del IES Ramdn y Cajal (Huesca). Este museo
cuenta con una coleccidon de mas de 300 fdsiles, minerales y ejemplares bioldgicos que
proceden de antiguas colecciones y que, en algunos casos, tienen importancia histdrica
documentada (lzarbez, 2022). Toda la coleccidn estd en una Unica sala con zonas clara-
mente diferenciadas en las que se encuentran los distintos elementos.

Al estar situado en un centro educativo, tiene un gran potencial para poder llevarse a
cabo en él actividades que pongan en valor su contenido y que fomenten su uso entre los
docentes del propio centro para trabajar contenidos del curriculo. Asi, permite llevar la
ensefianza formal a un museo, que tradicionalmente se vincula con la ensefianza infor-
mal. Al ser el Unico museo de ciencias de Huesca, y al estar adscritos distintos centros de
Educacion Primaria a él, puede llegar a un gran nimero de estudiantes. También pueden
realizarse visitas con cita previa.

El objetivo principal es disefiar una intervencion didactica, basada en el juego, para repa-
sar los contenidos de la asignatura de Ciencias de la naturaleza para el nivel de 62 de
Educacion Primaria en el museo “De Rerum Natura”.

Aspectos formales de la propuesta Expolio en el museo “De Rerum Natura”

La propuesta de innovacion (Anexos | y Il) es un juego, en el cual los asistentes al museo,
divididos en cinco grupos, deberdn resolver siete retos agrupados en dos bloques. El pri-
mer bloque (retos 1, 2, 3 y 4) esta disefiado para identificar a un ladrén y el segundo blo-
que (retos 5, 6 y 7) para localizar los objetos robados. Dentro de cada bloque los retos se
pueden realizar de forma desordenada, evitando asi que ningln grupo tenga que esperar.
La actividad tiene una duracion de 120 minutos, incluyendo la resolucién de los retos y
una visita guiada al museo.

La resolucion de los retos requiere que el alumnado tenga una serie de conocimientos
minimos relativos a distintos aspectos de las ciencias naturales que se incluyen en el curri-
culo. Por este motivo, la propuesta esta disefiada como una actividad de repaso general
de todo lo trabajado en el aula y no como actividad de aprendizaje inicial, siendo mejor
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realizarla en los Ultimos meses de curso. No obstante, en cada reto se incluyen una serie
de pistas con informacion adicional que permite que los alumnos repasen los contenidos
o profundicen en determinados aspectos.

Para cada uno de los retos se han establecido unos objetivos en funcién de los contenidos
de la asignatura (Tabla 1). Estos retos se pueden vincular ademas a los bloques y estan-
dares de aprendizaje evaluables (Tabla 2) segin la Orden ECD/850/2016 que establece el
curriculo de Educaciéon Primaria para la Comunidad de Aragdn para el curso 2021-22 y que
se mantiene en vigor durante el curso 2022-23 para 62 de Educacion Primaria.

Los retos requieren no solo de conocimientos sobre determinados contenidos, sino que
también implican procesos mds complejos de reflexion y empleo de habilidades que
deben ser desarrolladas en estas etapas. Ademas, permiten trabajar competencias clave,
como la competencia digital, al tener que hacer uso de una serie de herramientas TIC, la
competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia al tener que recurrir a
sus conocimientos y poner en practica habilidades de investigacion y observacion, y la
competencia social y civica, al tener que colaborar y comunicarse con los demds miem-
bros del grupo y entre los propios grupos. A mayores, su contextualizacién con situaciones
reales es un elemento que favorece la motivacién del alumnado. Por ejemplo, en los retos
1, 2y 4 se proponen situaciones que pueden resultar cercanas al alumnado, por haberlas
visto en series de television o incluso en las noticias: identificar a una persona a través de
cabellos, huellas dactilares o de calzado.

Al tratarse de una actividad que se lleva a cabo fuera del aula, en un museo, la evaluacién
se realiza mediante rubricas (Anexo lll) basadas en la observacién directa de alumnado,
las cuales permiten valorar una serie de indicadores de logro en funcién de los objeti-
vos establecidos. Ademas, los estudiantes rellenan un breve cuestionario que permite
conocer como ha sido su experiencia en el juego didactico, adaptado de Parra-Gonzalez
y Segura-Robles (2019), y otro, con preguntas cortas, para informar si han tenido difi-
cultades o si realizarian algin cambio en el juego. La totalidad de la actividad puede ser
adaptada facilmente a otros niveles modificando la dificultad de los retos y también ser
trasladada a otros centros educativos que dispusieran de colecciones similares llevando a
cabo ligeras adaptaciones.

Limitaciones y conclusiones

La propuesta presentada en este trabajo ha sido elaborada en coordinacidn con el pro-
fesorado responsable del museo “De Rerum Natura” del IES Ramon y Cajal de Huesca.
Dadas las caracteristicas del curso escolar 2021-22 en lo referente a las actividades y tem-
poralizacidon de la propuesta, y a que el museo fue inaugurado a finales de mayo de 2022,
aun no se ha implementado.

Se pretende llevarla a cabo durante el curso 2022-23 y ampliar esta actividad a otros nive-
les educativos, principalmente alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria del propio
centro, modificando la dificultad de las pruebas. De usarse en cursos posteriores, deberia
adaptarse a la nueva ley educativa, en la que se tratan los contenidos relacionados con los
seres vivos en el segundo ciclo en lugar de en el tercer ciclo.

Tal y como se ha comentado, a través de distintos estudios ha quedado verificado que las
actividades de aprendizaje basado en juegos tanto en las aulas como fuera de ellas hacen
que la motivacidon del alumnado participante aumente. En este caso, todos los retos pre-
sentan algun tipo de desafio y para poder resolverlos de forma correcta se deben recurrir
a diferentes estrategias y a la colaboracion entre grupos. La actividad esta planteada ade-
mas a modo de repaso general de los contenidos, una vez estos se han tratado en el aula,
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Tabla 1. Descripcidn y objetivos de cada reto de la propuesta Expolio en el museo “De Rerum Natura”.

Reto:
Descripcion del reto

Objetivos

1. Deshaz el rizo:

Observacién de varios cabellos al microscopio.

2. iMira donde pisas!:

Observacién de huellas de calzado
(profundidad, forma, desgaste...) con la ayuda
de una lupa.

Reunir, catalogar y tomar notas sobre los
elementos observados con espiritu critico.
Usar correctamente instrumentos de
laboratorio. Realizar deducciones a partir de
observaciones de forma individual y en grupo,
llegar a acuerdos comunes.

3. Body Questions:

Responder un cuestionario a través de la
herramienta Kahoot, sobre los aparatos
circulatorio, respiratorio, excretor y digestivo.

Reconocer e identificar los aparatos
circulatorio, respiratorio, excretor y digestivo,
y los érganos implicados en las funciones
vitales.

Usar TIC y herramientas de busqueda de
informacién adecuadamente.

4. Cuidado con los dedazos:
Fabricacién y uso de polvo para detectar
huellas, andlisis y cotejo de huellas dactilares.

Realizar experiencias sencillas con elementos
de la vida cotidiana.

Observar y extraer conclusiones coherentes a
partir del andlisis y cotejo de informacion.

5. Los huesos:

Recuperacién de fragmentos de huesos
mediante un tamiz e identificacion de
especie a la que pertenece.

Identificar las caracteristicas principales de los
animales vertebrados.

Usar correctamente instrumentos de
laboratorio.

Reunir, catalogar y tomar notas sobre los
elementos observados.

6. ¢Quién soy?:
Lectura de una adivinanza sobre un animal.

Identificar las caracteristicas principales de los
animales.

Conocer la clasificacion de los animales,

sus habitos alimenticios y su forma de
reproducirse.

7. Mistery animal:
Responder preguntas, en un trivial, sobre
distintos animales presentes en el museo.

Reconocer algunos animales por sus
caracteristicas principales.

Resolver problemas y enigmas en grupo de
forma colaborativa.

Unir fragmentos del mapa.

Trabajar de forma cooperativa entre los
distintos grupos.
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Tabla 2. Relacidn entre los retos, bloques de contenidos y estandares de aprendizaje evaluables del
curriculo de 62 curso de Educacion Primaria (Orden ECD/850/2016).

Reto Bloque Estandares de aprendizaje evaluables

Utiliza medios propios de la observacion.
Manifiesta autonomia en la planificacion y ejecucién de acciones y

1. Deshaz tareas y tiene iniciativa en la toma de decisiones.
el rizo. 1 Utiliza estrategias para realizar trabajos de forma individual y en equipo,
mostrando habilidades para la resolucién pacifica de conflictos.
2. iMira Conoce, comprende y respeta las normas de uso y de seguridad de los
dénde instrumentos y de los materiales de trabajo
pisas!
3 Usa la lupa y otros medios tecnoldgicos en los diferentes trabajos que
realiza.
Identifica y localiza los principales érganos implicados en la realizacion
de las funciones vitales del cuerpo humano: relacién (6rganos de los
sentidos, sistema nervioso y aparato locomotor), nutricion (aparatos
3. Body ) respiratorio, digestivo, circulatorio y excretor) y reproduccion (aparato

Questions. reproductor).
Identifica las principales caracteristicas de los aparatos respiratorio,
digestivo, locomotor, circulatorio y excretor, y explica las principales

funciones.
4. Cuidado Realiza experiencias sencillas y pequefias investigaciones: planteando
con los 1 problemas, enunciando hipétesis, seleccionando el material necesario,
dedazos. realizando, extrayendo conclusiones y comunicando los resultados.

Identifica, describe y relaciona la estructura de los seres vivos: células,
tejidos, drganos, aparatos y sistemas, identificando las principales

3 caracteristicas y funciones de cada uno de ellos.
Observa directa e indirectamente, identifica caracteristicas, reconoce y
clasifica, los animales vertebrados.

5. Los
huesos.

Identifica y expone las principales caracteristicas de las reacciones
quimicas; combustion, oxidaciéon y fermentacion.
5. Los Realiza experiencias sencillas para separar los componentes de una
huesos. mezcla mediante: destilacidn, filtracion, evaporaciéon o disolucion,
comunicando de forma oral y escrita el proceso seguido y el resultado
obtenido.

Identifica, explica y clasifica las diferencias entre seres vivos y entes
inertes.
6. ¢Quién Observa directa e indirectamente, identifica caracteristicas, reconoce y
soy? clasifica animales invertebrados.
Observa directa e indirectamente, identifica caracteristicas, reconoce y
clasifica los animales vertebrados.

Utiliza estrategias para realizar trabajos de forma individual y en equipo,

7. Mistery mostrando habilidades para la resolucién pacifica de conflictos.

animal.

Identifica, explica y clasifica las diferencias entre seres vivos y entes
inertes.
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asi que les permite poder afianzar lo visto en clase y poder, en algunos casos, ampliar sus
conocimientos. Con el sistema de evaluacién de la actividad propuesta, se podra analizar
el impacto de la actividad en la diversidn, la creatividad desarrollada o la confianza e incor-
porar posibles mejoras.

Dada la existencia de los museos de ciencias naturales en muchas ciudades y centros edu-
cativos, este tipo de propuestas son de gran relevancia para poner en valor sus conteni-
dos, que en demasiadas ocasiones quedan relegados a almacenes, y el papel que pueden
tener este tipo de recursos en la ensefianza formal. Poder disponer de estas colecciones,
que el alumnado comprenda su valor, tanto histérico como cientifico, puede servir de
punto de partida para favorecer una mayor comprensién de los contenidos, trabajar en
equipo y disfrutar al mismo tiempo, ayudando ademas a mejorar la imagen general de la
ciencia o de la investigacion cientifica que puede tener el alumnado.
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Anexo 1: Dinamica de la propuesta de innovacién Expolio
en el museo “De Rerum Natura”

La dindmica comienza con la lectura del texto (Figura 1). Esta lectura se realiza en el aula, antes de
acudir al museo, para contextualizar el juego y plantear los objetivos.

( Buenos dias, estimados visitantes del museo: \
Mi nombre es Teresa y soy la responsable del museo “De Rerum
Natura” del Instituto Ramén y Cajal. Se trata de un museo de ciencias
naturales ubicado dentro del instituto y que acoge diferentes

colecciones de peces, aves, mamiferos, reptiles y una importante
coleccién de minerales.

Hace unas semanas sufrimos un incendio en los despachos del
departamento de ciencias, quemandose por completo los archivos
del museo, donde se recogia, entre otra documentacién, el inventario
actual de las diferentes colecciones.

Al realizar un nuevo inventario, hemos detectado que las
colecciones estdn incompletas, faltando algunos minerales de gran
valor.

Como medida cautelar, la inspectora de policia, Diia. Isabel Tejedo,
ha ordenado que nadie acceda al museo para evitar nuevos robos.

Gracias a un soplo que ha recibido la policia, sabemos que los
minerales no han salido del museo y que el ladrén ha escondido un
mapa indicando a sus complices donde estdn, por lo que necesitamos
ayuda urgente.

Necesitamos a jévenes como vosotros, que nos ayuden a

encontrar los ejemplares sustraidos y localizar a los culpables antes
Q que vendan los objetos en el mercado negro. /

Figura 1: Texto de presentacion de la actividad.

A continuacion, y previamente a la entrada en el museo, los visitantes se organizan en 5 grupos de
trabajo (cada grupo se nombra con un nimero del 1 al 5). El nimero de alumnos que compone
cada grupo puede variar en funcién de la ratio de la clase. En este momento también se les dan las
instrucciones y el material necesario para que puedan desarrollar los retos.

Instrucciones que reciben todos los grupos a la vez:

o Cada grupo debe resolver 7 retos. Se pueden resolver de forma desordenada.
o Los retos estan colocados en diferentes lugares del museo.

o En cada reto hay colocados 6 sobres en una cartulina azul. Hay un sobre para cada grupo
(numerados del 1 al 5) y solamente podéis abrir el sobre cuyo nimero coincida con el de
vuestro grupo. Hay, ademads, un sobre comun con informacion tedrica adicional, que podéis
consultar y volver a dejar en su sitio para que lo utilicen otros grupos (Figura 2).

Figura 2: Disposicién de los sobres para cada una de las pruebas.
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Material que recibe cada uno de los grupos:

o Lista de sospechosos (Figura 3). En esta lista estan los 6 sospechosos. En cuatro de las
pruebas irdn afiadiendo cruces en las columnas correspondientes. El ladrén o ladrona sera
aquella persona que tenga una cruz en todas las casillas de una misma fila (Figura 4).

o Cuaderno para poder tomar notas durante las pruebas, anotar las respuestas a los cuestio-
narios, etc.

o Descripcion de los sospechosos (Figura 5). Les permite conocer qué trabajo desempefia
cada persona y les ayuda a poder relacionar su aspecto fisico, huella dactilar y tipo de cal-
zado con la informacion que obtienen en cada prueba.

o Celofan para poder unir los fragmentos del mapa.

- . Huellas de Huellas
Sospechosos Tricologia Cuerpo humano .
calzado dactilares

Sefior de la
limpieza

Orientadora
Directora

Conserje

Profesor de
Fisicay Quimica

Profesor de
Historia

Figura 3: Ficha de sospechosos en la que los estudiantes deberdn ir poniendo las cruces al
resolver cada prueba.

Sospechosos Tricologia Cuerpo humano HLe e Huellas
£ B P calzado dactilares

Sefiorde la
limpieza
Orientadora X X X X
Directora X X X
Conserje X X
Profesor de
X X X

Fisicay Quimica
Profesor de
: X X X

Historia

Figura 4: Solucion a los cuatro primeros retos.
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* Amabley risuefio, siempre dispuestoa — * Profesora de lenguaje, observadora y con
m ayudar aunque algo maniatico con la /'/—\ DN e
limpieza
';m . f 5 deitrabai » El museo no es una de sus prioridades, en
\/ g museobsupone oy e):tral S o / su lugar preferiria que el instituto contara
-——__// SEMRIE BIomea;con ¢ RoVO queIcogen con una pequefia imprenta para poder

los animales disecados

* De estatura media, perlo corto de color
castafo claro

HUELLA * Suele t.rabajar con botas de agua con HUELLA B e
DIGITAL suela lisa DIGITAL costumbra a llevar zapatos de tacén.

RSULA |

publicar un periédico con el alumnado.

Alta, esbelta y con una melena rizada de
color negro.

* Amabley protectora, los estudiantes « Trabajad |
= jadora y resolutiva, siempre estd en
/‘/\\ §°“f'3n mucho en ella. Le apasionan los //‘/—\NX todas partes, tiene llaves de todas las
ﬂ libros, conversar y los helados de /A aulas y despachos, conoce el centro como
//\\ chocolate. = nadie.
ON i c—
/\\ * No muestra interés por el museo, aunque N . dia delead
= siempre lleva collares hechos con piedras = IDe eStatTm e I'Ia, .e gaeay Coning
preciosas y amuletos de minerales. argamelcna;peliiroja:
* Es bajita, con el pelo largo y morena. » Siempre lleva calzado plano y cémodo ya
HUELLA * Suele llevar zapatos cémodos con un HUELLA que no para de andar por los pasillos
DIGITAL pequefio tacén. DIGITAL haciendoecaios;

CECILIO QUIQUE

Es bastante reservado, aunque atentoy

I A
?\‘—3\ * Siempre anda entre probetas en el /A amable con los alumnos.
//A laboratorio. Es algo despistadoy disperso. ﬂ * Siempre ha creido que el museo deberia
S Ry . .
’é;% * Bajito, con gafas, un poco calvo, de pelo g D§ ampliarse con elementos relacionados con
=~ cortoy de color blanco. //A\\‘ el arte: ¢Por qué solo de ciencias
naturales?
* Nunca entra en el laboratorio sin sus botas . _
de seguridad, planas y con grandes tacos * De e:tatura rlnedla, cara redonda, ojos
io. grandes y calvo.
HUELA para no resbalarse en el laboratorio UEDA
DIGITAL DIGITAL « Siempre lleva zapatillas deportivas.

Figura 5: Fichas con los datos bdsicos de los sospechosos del robo en el museo.

La resolucidn de los retos 4 primeros retos, les permite a los alumnos, saber que el ladrén es Coral,
la orientadora del centro (Figura 4).

La resolucién de los retos 5, 6 y 7 permite a los estudiantes completar el mapa (Figura 6). El mapa
esta dividido en quince fragmentos. En cada lugar sefialado por las pistas hay cinco sobres numer-
ados del 1 al 5 con un fragmento de mapa en su interior. Cada grupo obtiene tres trozos del mapa
diferentes que, unidos a los fragmentos del resto de grupos, les indica donde estan escondidos los
minerales. No se deberd informar a los grupos que cada uno recibird fragmentos diferentes, son el-
los los que tienen que darse cuenta de que deben colaborar para recuperar los objetos robados.

A la hora de introducir los fragmentos del mapa en los sobres de las recompensas de las pruebas 5,
6y 7, hay que procurar que el reparto sea aleatorio. Ademas, el grupo que obtenga el fragmento
donde estd la cruz que marca la ubicacion de los objetos robados no deberd conseguir ningun trozo
colindante del mapa para que no puedan encontrar la solucién de forma independiente al resto de
grupos.
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Figura 6: Mapa de la zona cercana al museo, la cruz marca el lugar donde estan escondidos los
objetos robados. Las lineas punteadas de color gris separan los quince fragmentos del mapa.

El juego se termina cuando todos los estudiantes llegan al lugar donde estan escondidos los mi-
nerales robados. Deben ademas entregar la tabla que permite identificar al ladrén, correctamente
rellenada.

En ese momento la directora del museo les felicita por su buen trabajo y les da un carné de detec-
tive novato a cada uno (Figura 7).

4 Carntt de RN\
dﬁ'l'ﬁ(“’ivﬁ nova{-o DE "ll'i\'f\\‘;x‘j\flgl'\'lu\

A8 |\ OMBRE:
®
g BRI o s

*
\ iGracias por ayudarnos! & o
P

Figura 7: Carné de detective novato que se entregar3, rellenando el nombre y apellido de cada
participante, al finalizar la actividad.

Para terminar, se hard una visita guiada al museo. El docente sera el encargado de entregar los
cuestionarios de evaluacion a los estudiantes en la préxima clase de Ciencias naturales.
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Anexo 2:
Descripcion de los retos que forman la propuesta de innovacién

Reto 1: Deshaz el rizo.

El alumnado deberd observar a través del microscopio varios cabellos que encontrardn en una
pequefia bolsa trasparente dentro del sobre del reto 1. Ayudandose de las descripciones de los
sospechosos que tienen en sus libretas, deberan deducir qué personajes estuvieron la tarde del
robo en el museo.

Materiales
* 1 sobre transparente con 4 pelos con diferentes caracteristicas.
® Lupas de mano o binoculares.

® Pinzas.

Informacidn en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

La policia ha encontrado diversos cabellos en el museo que pertenecen a algunos de los sospecho-
sos. Con ayuda del microscopio ayuda a identificar cuales de los sospechosos estuvieron la tarde
del robo en el museo. Marcad con una X en vuestro cuaderno aquellos sospechosos cuyo pelo
hayais podido identificar.

Informacién adicional (sobre 6)

La tricologia forense es una rama de la biologia forense que se basa en el estudio de los cabel-
los, fijandose en distintos aspectos con el objetivo de identificarlas para la investigacion criminal.
Aprovechando que el pelo es muy estable en la mayoria de las condiciones ambientales, su estudio
nos permite determinar a qué persona pertenece mediante diferentes técnicas, siendo una de ellas
la observacién en laboratorio con microscopio.

Reto 2: iMira dénde pisas!

El alumnado encontrara seis figuras con fotografias de diversos calzados (Figuras 8 a 13) (imagenes
vectoriales de calzado procedentes de Vecteezy.com). Junto a las fotografias habra ademas folios
con cuatro huellas incompletas (Figuras 14 a 17). Todas estas figuras deben imprimirse a tamafio
real para que poder realizar comparaciones con la ayuda de una regla.

Con la ayuda de una lupa deberan observar las huellas y asignarlas a los sospechosos guiandose por
las descripciones de los personajes y las fotografias del calzado.

Materiales
* 6 fotografias de los calzados que llevaban los sospechosos el dia del robo.
® Unaregla.
* Huellas incompletas encontradas por la policia.

Informacién en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

La policia ha encontrado huellas de diferentes calzados en el suelo del museo. Observad y com-
parad las fotografias de las suelas con los datos de las fichas de los sospechosos. Debéis analizar, y
medir con una regla, las diferentes huellas encontradas por la policia en el museo. Identificad qué
sospechosos estuvieron en el museo y marcadlos con una X en vuestros cuadernos.

Informacién adicional (sobre 6)

La podologia forense es la aplicacion del conocimiento de la podologia para identificar huellas en la
escena de un crimen. Se estudian aspectos como la profundidad de la huella, su tamafio y su forma,
de ahi se puede observar aspectos como el desgaste de algunas zonas del zapato y deducir hasta
el peso o altura del duefio/a.
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Fotografias y esquemas del calzado
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Figura 8: Fotografia de la suela de las botas de agua.
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Figura 9: Fotografia de la suela de los zapatos de tacén ancho.
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Figura 10: Fotografia de la suela de los zapatos de tacdn alto.
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Figura 11: Fotografia de la suela de las zapatillas deportivas.
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Figura 12: Fotografia de la suela de las botas de seguridad.
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Figura 13: Fotografia de la suela de los zapatos planos.
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Huellas incompletas

Figura 14: Huella incompleta encontradas por la policia en el interior del museo (pertenece a los
zapatos de tacdn alto).

4 g P
@ 4

Figura 15: Huella incompleta encontradas por la policia en el interior del museo (pertenece a las
zapatillas deportivas).

Figura 16: Huella incompleta encontradas por la policia en el interior del museo (pertenece a las
botas de agua).

Figura 17: Huella incompleta encontradas por la policia en el interior del museo (pertenece a los
zapatos de tacon plano)).
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Reto 3: Body Questions.

Junto al esqueleto del cuerpo humano expuesto en el museo, el alumnado encontrara dos Tablets
para realizar un cuestionario utilizando la herramienta Kahoot, en él habra preguntas sobre el cu-
erpo humano relacionadas con los aparatos circulatorio, respiratorio, excretor y digestivo. Deberan
ir anotando las respuestas para, después, buscar los nombres de cinco de los sospechosos. Estos
coincidiran con las dos primeras letras de algunas de las respuestas correctas.

Materiales

* Dos tablets (se podria sustituir por teléfonos moviles).
® Cuestionario elaborado en Kahoot “expolio en el museo” (Tabla 1).
® Cuadernoy boligrafo para anotar las respuestas.

Preguntas del cuestionario

Tabla 1: Cuestionario sobre el cuerpo humano. Aparece subrayada y en negrita la respuesta correc-
ta, y la coincidencia con los nombres de los sospechosos (informacién que los alumnos no reciben).

1. ¢Como se llama la papilla de alimentos que se forma en el estémago entre el bolo alimenticio
y los jugos gastricos?

a) Papilla b) Quimo c) Proteinas d) Grasas de origen
(QUIQUE) animal o vegetal

2. Su funcion es llevar a todo el cuerpo el oxigeno y los nutrientes y recoger desechos.

a) Aparato excretor b) Aparato digestivo c) Aparato circula- d) Aparato respira-
torio torio

3. ¢Como se llama el principal musculo que activa la respiracion?

a) Mdusculos intercos-  b) Inspiracién c) Espiracion d) Diafragma

tales (DIANA)

4. Las plaquetas son fragmentos de células que ayudan a cerrar las heridas cuando sangran.

a) Verdadero b) Falso

5. Cudl de estos habitos NO es recomendable para una dieta saludable.

a) Desayunar bien b) Reducir el consumo ¢) Cenas copiosas y d) Tomar alimentos
de grasas pesadas ricos en fibras

(CECILIO)

6. La vejiga es el 6rgano encargado de filtrar continuamente la sangre.

a) Verdadero b) Falso

7. iCuadl es el 6rgano principal del aparato circulatorio?

a) Corazén b) Pulmones ¢) Higado d) Rifiones

(CORAL)

8. ¢Como se llama los repliegues que forman rugosidades en el intestino delgado?

a) Glandulas anejas b) Vellosidades intes- c) Faringe d) Jugo pancredtico
tinales

9. ¢Como se llama el conducto por el que sale la orina desde la vejiga hasta el exterior del cuerpo?

a) Poros b) Rifiones c¢) Glandulas sudoripa- d) Uretra
ras (URSULA)

10. ¢Se puede vivir con un solo rindn?

a) Verdadero b) Falso
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Informacidn en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

La policia cree que la persona que ha realizado el robo tiene muchos conocimientos sobre el cuerpo
humano. Responded al cuestionario en la herramienta Kahoot y anotad las respuestas correctas.
Una vez finalizado podréis comprobar que las dos primeras letras de algunas de estas respuestas
coinciden con el nombre de cinco sospechosos, deberéis marcarlos con una X en vuestro cuaderno.

Informacién adicional (sobre 6)

Si tenéis dudas en alguna de las preguntas, o si no encontrais la respuesta correcta, no dudéis en
buscar en internet.

Reto 4: Cuidado con los dedazos.

El alumnado dispondrd de carbdn vegetal, un mortero y un pincel para crear un fino polvo que
le ayudara a localizar una huella situada en un extintor. Con un trozo de celo, deberan recoger la
huella y pegarla en su cuaderno. Luego, la tendrdn que cotejar con las huellas de las fichas de cada
sospechoso (Figura 4), descartando a la Unica persona que si toco el extintor cuando intentaba
apagar el fuego queriendo evitar que se quemasen los archivos.

Para facilitar la dinamica, la persona responsable del museo dejara sus huellas en distintos puntos
del extintor cada vez que se lleve a cabo la actividad. Esta huella coincidira con la huella de la ficha
de la directora, que es el personaje cuya huella debe aparecer en el extintor. Si cambia la persona
responsable, deberd modificarse la huella de la ficha. De esta manera el alumnado siempre encon-
trard la huella de la directora en el extintor y podra poner una cruz en el resto de los sospechosos.

Materiales

* Mortero, carbdn vegetal, pincel y celo.
* Lupa de mano y/o binocular.

* Extintor.

Informacion en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

La policia ha encontrado varias huellas dactilares de una misma persona en un extintor ubicado en
el departamento de Ciencias, lo que los lleva a pensar que esa persona intentd apagar el incendio
que estaba destruyendo los archivos del museo. Ese indicio nos lleva a pensar que esta persona no
es la culpable del robo.

Utilizad el mortero y el carbdn para crear un fino polvo de carbdn. Con ayuda del pincel y el polvo
buscad alguna huella en el extintor. Con un trozo de celo trasladad la huella a vuestro cuaderno y
comparadla con las huellas de las fichas para descartar a esa persona. Podéis utilizar la lupa para
una mejor observacion. Poned una X en todos los sospechosos cuyas huellas dactilares no coin-
cidan con la que habéis encontrado.

Informacion adicional (sobre 6)

Las huellas dactilares se incluyen dentro de la biometria, una ciencia que estudia las caracteristicas
bioldgicas y fisicas para identificar a una persona. Tal y como define la Interpol, las huellas dacti-
lares son Unicas en cada persona, no existen dos huellas iguales. Ademas, no cambian nunca, ni
siquiera cuando crecemos. Por ello, las huellas dactilares pueden resultar muy utiles en una inves-
tigacidn para identificar a los posibles culpables.

Reto 5: Los huesos.

Los estudiantes encontraran un recipiente con arena en el que habra diferentes huesos de un an-
imal. Esta actividad se puede modificar en funcion de los huesos que haya disponibles en cada
momento, aunque para esta propuesta se han usado huesos de las pezufias de un jabali. Con ayuda
de un tamiz, el alumnado separard los huesos de la arena. Una vez lavados los huesos con el frasco
lavador, tendran que identificar a qué animal pertenecen ayudandose de fotografias con huesos de
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diferentes especies (Figura 18). Una vez identificado, deberdn localizarlo en el museo y junto a él
encontraran un sobre con un fragmento del mapa en el sobre correspondiente a su grupo (Figura 6).

Materiales

* Tamiz de laboratorio, pinzas y frasco de lavador.
® Recipiente con arena y huesos de pezuiias de jabali o cerdo.
* Fotografias de diferentes huesos de vertebrados (Figura 18).

* Recompensa: un fragmento de mapa (situado junto al animal al que pertenecen los restos
0seo0s).

Fotografias de huesos de vertebrados

Figura 18: Fotografias de diferentes restos éseos de vertebrados. Arriba: tortuga (izda.) y pezufia
de cerdo (dcha.). Abajo: ala de pollo (izda.) y pata de pollo (dcha.). Fuente: https://inakiresa.
wordpress.com/ y Pixabay. Pueden usarse otras fotografias en funcién de la disponibilidad de

ejemplares.

Informacion en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

La policia esta tratando de encontrar el mapa que ha escondido el ladrén para indicar a sus com-
plices el paradero de los minerales robados.

Con ayuda del tamiz, separad la arena de los demas elementos que hay en el recipiente. Una vez
localizados, limpiadlos con el frasco lavador y proceded a formar una estructura con ellos.

Observad las imagenes que encontraréis junto a los sobres para identificar de qué animal son. De-
beréis buscar dicho animal en el museo, junto a él, habrd una parte del mapa.
Informacién adicional (sobre 6)

En la tierra hay mas de 62 000 especies conocidas de animales vertebrados. Como caracteristicas
principales, cuentan con espina dorsal, o columna vertebral, y tienen simetria bilateral. Esta colum-
na vertebral les proporciona un sistema de soporte y estructura, permite la movilidad y protege
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los érganos internos. Su cuerpo se divide en tres zonas, cabeza, tronco y extremidades, y tienen
diferentes tipos de proteccion (escamas, plumas, caparazon...). El estudio de los huesos puede dar
mucha informacidn sobre tu tamafio y forma, y permite identificar la especie.

Reto 6: ¢Quién soy?
Dentro del sobre cada grupo encontrara una tarjeta con las caracteristicas de un animal (Figura 19),
este animal guarda otro trozo del mapa en forma de adivinanza. Para llegar hasta él, deberan leer
la tarjeta e identificarlo correctamente.
Materiales

* Tarjeta “éQuién soy?” (Figura 19)

* Recompensa: fragmento de mapa (situado junto al ornitorrinco).
Informacion en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

Otro fragmento del mapa se encuentra escondido cerca de uno de los animales que hay en el mu-
seo. Descubre de qué animal se trata resolviendo esta adivinanza.

¢Quién soy?

Soy principalmente noctambulo, muy huidizo y
dificil de ver.

Me alimento principalmente de animalillos que hay
entre las algas del fondo de los rios, como insectos,
camarones, lombrices, crustaceos y moluscos, por lo
que soy principalmente carnivoro.

Vivo en Oceania, concretamente en Australia y
Tasmania.

Soy un animal vertebrado, con pico de pato, cola de
castor y cuerpo de nutria. Soy ovoviviparo, las crias se
forman en el huevo dentro del vientre materno.

El ejemplar de mi especie que puedes ver en el
museo tuvo un pequefio accidente y ya no tiene pico.

Figura 19: Adivinanza. Solucién: ornitorrinco.

Informacion adicional (sobre 6)
Los animales se pueden clasificar en:

* \Vertebrados: tienen columna vertebral o espina dorsal.
* Invertebrados: carecen de columna vertebral o espina dorsal.

® OQviparos: El embridn se desarrolla en el interior de un huevo, el cual esta fuera del cuerpo
materno.

® QOvoviviparos: El embridn se desarrolla en el interior de un huevo, el cual permanece en el
interior de la madre hasta el momento de su eclosién.

* Viviparos: El embrion se desarrolla en el interior del Utero materno.
® Carnivoros: Se alimentan de carne.
* Herbivoros: Su dieta consiste en alimentos de origen vegetal.

®* Omnivoros: Se alimentan de carne y de alimentos de origen vegetal.

Reto 7: Mistery animal.

Los estudiantes deberan identificar diferentes palabras relacionadas con los animales vertebrados
(rana, nutria, carnivoros, elefante, oso panda, ardilla) tras la lectura de algunas de sus caracteristi-
cas (Figura 20). Poniendo la primera letra de cada respuesta en un orden determinado, podran
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formar una palabra (C-R-A-N-E-O) que les indicara donde esta el fragmento del mapa. Los alumnos
deben buscar un trozo de mapa en el entorno de los objetos similares a la palabra encontrada.

Materiales
* Tarjetas con las preguntas (Figura 20).
* Recompensa: fragmento de mapa (junto al objeto indicado).

Informacidn en el sobre de cada grupo (sobres 1 a 5)

Para localizar este fragmento del mapa debéis actuar como grupo y consensuar las respuestas en
este juego de preguntas cortas. Juntando la primera letra de cada respuesta formareis una palabra
que indica el lugar donde se encuentra el fragmento. jCuidado! Las letras pueden estar desorde-
nadas.

Pequefio mamifero acuatico muy

Anfibio con largas patas juguetén. De cuerpo alargado,
traseras que le permiten dan cubierto de pelo y patas muy cortas.
grandes saltos. Son carnivoras y se alimentan de

principalmente de pequefios peces.

Mamifero de gran tamafio, es una

¢Cémo se denominan los de las especies mas grandes del
- planeta. Viven en manadas y su habitad
a':"n?ales queé comen _se encuentra en algunas regiones de
principalmente carne? Africay Asia. Est4 en peligro por la caza
furtiva debida al valor de sus colmillos

El gran devorador de bambd.
Puede llegar a pesar 150
kilogramos. De color blanco con
las extremidades negras, aunque
Su especie es omnivora se ha
adaptado a la dieta vegetariana.

Pequefio roedor anaranjado de
cola larga. Gracias a la piel que
une sus extremidades puede planear
en el aire dando saltos entre los
arboles de hasta 46 metros.

Figura 20: Tarjetas con las preguntas. A la hora de ponerlas en el sobre hay que imprimirlas y
recortarlas para que estén separadas unas de otras.

Informacién adicional (sobre 6)

Al tratarse de un juego de preguntas no se proporcionara informacion adicional. En el caso de que
algln grupo no consiga responder alguna pregunta, el docente puede ayudarles.

Cuando todos los grupos hayan resuelto los 7 retos, habran llegado al final de la propuesta de in-
novacion. En este momento cada grupo sabe quién es el ladrdn, pero ningin grupo tiene el mapa
completo, tienen 3 fragmentos de los 15 que tiene en total el mapa. Deben darse cuenta de que
tienen que colaborar para encontrar los minerales robados.
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Anexo 3:

Evaluacion de la actividad

Evaluacion de la actividad por parte del docente

A lo largo del desarrollo de la prueba, el docente responsable del grupo tiene a su disposicién una
rubrica (Figura 21) para poder evaluar cémo ha sido la participacion de cada estudiante en los dif-

erentes retos y si ha utilizado correctamente las herramientas asociadas.

‘Nombre delal ;
Reto 1 Reto 2 Reto 3 Reto 4 Reto 5 Reto 6 Reto 7
Participa en la Participa en la Participa en la Participa en la Participa en la Participa en la Participa en la
actividad de actividad de forma actividad de forma actividad de actividad de forma actividad de actividad de
forma activa. activa. activa. forma activa. activa. forma activa. forma activa.
Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
70 BEFEREDC lc!enut.ica Realiza Utiliza correctamente | Identifica a un
it Utiliza los aparatos digestivo, A . 5 5 Reconoce algunos
Utiliza e experiencias elementos propios del | animal segin g
cor la i0. y = R 5 animales por sus
correctamente la g v sencillas con laboratorio para diferentes P
regla. respiratorio y los . S ¥ T caracteristicas
lupa. e elementos de la realizar experiencias | clasificaciones y S
organos unplicadoslent e o e sencillas istica =
las funciones vitales. : ) )
Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
Reali Ci e Utiliza las TIC como Obser'va yisach Identifica las n Resuelve
- S . e Localiza el
deducciones a identifica las herramienta de istica: 2 problemas y
X . . coherentes e animal en el 5
partir de sus diferentes huellas busqueda de s principales de los enigmas con
: 5 5 relativas a las museo. = o
observaciones. de calzado. informacion. 5 vertebrados. espiritu critico.
huellas dactilares.

Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
RO ARl ORs ) JRea?hza N ) N Ezm‘ge ) Trabaja en Trabaja_ en grupo,
e cione de s p 34 . Retine, cataloga y grupo, realiza realiza una
y e forma individual y enigmas con espiritu | coherentes a partir | toma notas sobre los una escucha escucha activa y
cloentos las contrasta con el | critico y responde a las del anlisis y elementos activa y ayuda ayuda en la
oloatvades grupo llegando a preguntas. cotejo de observados. en la resolucion resolucion de

) acuerdos comunes. informacion. de conflictos. conflictos.
Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No

Evaluacion de la actividad por parte del alumnado

Figura 21: Rubrica empleada por el docente para evaluar a los estudiantes.

Al finalizar la actividad, y de vuelta en el aula, el docente responsable del grupo reparte a los alum-
nos una ficha para que puedan valorar cdmo ha sido su experiencia (Tabla 2).

Tabla 2. ¢Qué te ha parecido la experiencia? Valora del 1 (nota minima) al 5 (nota maxima) tu ex-
periencia, por una cruz donde corresponda. Adaptado de Parra-Gonzalez y Segura-Robles (2019).

1 2 3 45

Jugar fue divertido.

Disfruté mucho jugando.

Mientras jugaba estaba completamente ajeno a todo lo que me rodeaba.

Después de jugar me senti como volver a

viaje.

Iu

mundo rea

|ll

después de un

Jugar despertd miimaginacion.

Mientras jugaba senti que podia explorar cosas.

Mientras jugaba me senti creativo/a.

Mientras jugaba me senti frustrado/a.

Mientras jugaba me senti influyente.

Mientras jugaba me senti confiado/a.
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Ademas, cada estudiante tiene que responder a las siguientes preguntas en su cuaderno:

* Qué nota (del 1 al 10, siendo 1 lo peor y 10 lo mejor) le darias a la actividad que acabas de
realizar?

* ¢Qué actividad te ha gustado mas? éPor qué?
® ¢Cambiarias alguna actividad? ¢Por qué?

* ¢(Crees que esta actividad te ha servido para aumentar tus conocimientos sobre ciencias
naturales?

* ¢Con qué dificultades te has encontrado?
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