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Resumen

En la actualidad, la crisis ambiental, el cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad, hacen mas necesario que nunca la educacion de la juventud hacia la
sostenibilidad del planeta. Las plantas, fundamentales para el equilibrio de los
ecosistemas, deben ocupar un lugar prioritario en el ambito educativo, sin embargo,
su ensefanza suele percibirse como poco motivadora, debido a su caracter abstracto,
la escasa conexion con el entorno inmediato y el fendmeno conocido como plant
blindness.

Ante esta realidad, se disefia una propuesta didactica innovadora dirigida al
alumnado de 1° de ESO del IES Joan Mird, basada en la metodologia gamificada del
Breakout Educativo. Estructurada en seis retos, la actividad combina una narrativa
ambiental ficticia y el trabajo cooperativo, utilizando el entorno escolar como espacio
de aprendizaje.

Con esta intervencion se pretende evaluar la efectividad del Breakout como
estrategia para mejorar el aprendizaje practico del uso de claves dicotomicas,
consolidar los contenidos curriculares de la unidad de las plantas, fomentar
habilidades de trabajo cooperativo y potenciar la motivacion, el interés y la implicacion
del alumnado. Para ello, se aplicaron tres instrumentos de recogida de datos
cuantitativos: una prueba escrita, una rubrica de coevaluacion y autoevaluacion, y un
cuestionario tipo Likert.

Los resultados muestran una mejora generalizada en todos los objetivos,
destacando la eficacia del Breakout para promover un aprendizaje practico y
contextualizado, al tiempo que potencia la cooperacion, la motivacién y el interés del

alumnado hacia la didactica de la biologia de las plantas.

Palabras clave: Breakout Educativo; plantas; clave dicotomica; Aprendizaje

Cooperativo; motivacion.



Abstract

Currently, the environmental crisis, climate change and the ongoing loss of
biodiversity make it more necessary than ever to educate young people in
sustainability. Plants, which are essential for ecosystem balance, should be a priority
in education. However, teaching about plants is often perceived as unengaging due to
their abstract nature, limited connection to students’ immediate environment and the
phenomenon known as plant blindness.

In response to this situation, an innovative didactic proposal was designed for 15t
year secondary students at IES Joan Mird, based on the gamified methodology of the
Educational Breakout. Structured around six challenges, the activity combines a
fictional environmental narrative with cooperative teamwork, using the school
environment as a learning space.

This intervention aims to evaluate the effectiveness of Breakout as a strategy to
improve practical learning related to the use of dichotomous keys, consolidate
curricular content from unit of plants, foster cooperative teamwork skills and enhance
students’ motivation, interest and engagment. To this end, three quantitative data
collection instruments were used: a written test, a co-evaluation and self-evaluation
rubric, and a Likert-type questionnaire.

The results show a general improvement across all objectives, highlighting the
Breakout’s effectiveness in promoting practical and contextualized learning, while
enhancing cooperation, motivation and student interest in the teaching of plant biology.

Key words: Educational Breakout; plants; dichotomous key; cooperative

learning; motivation.



INDICE
1. INtrodUCCION ... ————————— 1
1.1. Contextualizacion de la iNnvestigacion ... 1
1.1.1. La biodiversidad, su importancia y la problematica de su pérdida............. 1
1.1.2. La importancia de las plantas y la necesidad de su estudio ..................... 2
1.2. |dentificacion y justificacion del tema ... 3
1.2.1. Las claves dicotomicas como herramienta cientifica y educativa............... 3

1.2.2. Dificultades en la ensefianza de la botanica y falta de motivacion del

=1 18] 0] 0 F=To Lo TR TSSO PPPPRPP 4
1.3. Justificacion y proposito de la propuesta didactica ...........ooeeveiiiiiieeninennennn. 4
72 | = T o2« I8 (=T 4o o 6
2.1. El valor educativo del estudio de la botanica y el reto ‘plant blindness'........ 6

2.2. Las plantas como recurso didactico: claves dicotomicas y aprendizaje en el

ENTOINO NATUIAL ....ooiiiiiiiiee e e e e e e 7
2.2.1. Alternativas metodolOgiCas .........ccccuuuurimiiiiiiiiiiieii e 8
2.3. El juego como estrategia innovadora de aprendizaje ..........ccccceevveeiiiiiiinnnnn. 9
2.3.1. GaMIFICACION .....ceiiiiiiiiiee e 11
2.3.2. El Breakout EAUCALIVO .........coooiiiiii e 12
2.3.3. Aplicacion del Breakout en la ensefianza de la Biologia......................... 13
2.4. El aprendizaje COOPEratiVo .........cooiiiiiiiiiieeieeee e 15
3. Metodologia......cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiise e ———————————— 16

3.1 OBJEEIVOS. ... 16



3.2. Metodologia de investigacion ..............ccoiiiiiiii e 16
3.3 MUBSTIA. ..o 18
3.5. EIementos CUITICUIAreS .............uuuiiiiiiiiiiieeieee e 19
3.6. Plan de trab@jo ........ooooiiiiii e 20
3.7 CrONOGIAMA. ..ccciiieiieieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaeeas 27
4. ReSUAdOS.........uueeeeeiiiiirrrr e ——————————— 28

4.1. Evaluacién del aprendizaje adquirido acerca del uso de claves dicotomicas
a traveés de la propuesta disefada ............ooooriiiiiiiiiii s 28

4.2. Evaluacion del grado de consolidacion de los contenidos previamente
adquiridos relativos a la unidad didactica de las plantas ..............cccoeeeieiiiinnnnes 30

4.3. Evaluacion de la eficacia de la propuesta como herramienta para fomentar
la cooperacion y el trabajo €N €qUIPO......cccoeeieiiiiiieeeee e 33

4.4. Evaluacion del grado de interés, motivacion e implicacion que despertd en

el alumnado la propuesta gamificada.............ooooiieiiiiiiiiiiiii s 36
£ T 9 L7 o2 1= T T o 39
6. CONCIUSIONES ....coeiiiiiiiiiiii i 44
7. Referencias bibliograficas ..........cccoovvmmmmmmmimin 46
1= 51
ANEXO . Prueba @SCrita .........ceiviiiiiiiiiiii e 51
Anexo Il. Rubrica coevaluacion y autoevaluacion rendimiento grupal ............... 55

Anexo lll. Encuesta de valoracion del interés, motivacién e implicacién del

alumnado hacia €l BreakoUt .. ... ..o e 56
Anexo V. Clave dicotdmica ilustrada IES Joan Mir® .......cooveeeeeeeeiiieeeeeeieee, 57

ANEeXo V. Material BreaKOUL. ... .. ..o, 59



1. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion de la investigacion
1.1.1. La biodiversidad, su importancia y la problematica de su pérdida

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define clasicamente como la variedad
de formas de vida en el planeta, y este hecho en si mismo es un pilar basico y esencial
para la estabilidad y el funcionamiento de los ecosistemas. Este concepto, que fue
inicialmente popularizado por el entomodlogo norteamericano Edward Osborne Wilson
en 1988 y posteriormente reafirmado en la Cumbre de Naciones sobre Medio
Ambiente de Rio de Janeiro en 1992 con la firma del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, abarca tres niveles esenciales: la diversidad genética, la diversidad de
especies y la diversidad de ecosistemas (Tilman et al., 2014).

La biodiversidad no solo tiene un valor ético o moral, sino que también es en si
misma un recurso imprescindible para asegurar el bienestar y la continuidad de la
humanidad, asi como el equilibrio de la vida en la Tierra. Nos permite disponer de
alimentos, medicinas y otros materiales de primera necesidad, y ademas resulta
imprescindible para el mantenimiento de los procesos ecologicos que sustentan la
vida en el planeta, generando servicios clave como el control natural de plagas, la
regulacion del clima, la purificacion del aire y el agua y la prevencién de desastres
naturales (Chavez-Cortés, 2015).

En la actualidad, la biodiversidad se enfrenta a una amenaza sin precedentes, y
no debido a fendmenos naturales de gran calibre (como glaciaciones o erupciones
volcanicas, responsables de crisis pasadas), sino mas bien por causas humanas:
actividades como la caza indiscriminada, la sobreexplotacion de recursos, la
introduccién de especies invasoras en ecosistemas ajenos a su origen, la
deforestacion o la contaminacidon estan produciendo graves consecuencias en los
ecosistemas globales y locales (Caro et al., 2022). Y esta circunstancia no solo trae
implicita la extincion de especies, sino que también supone una grave modificacion
de la dinamica de los ecosistemas, lo que compromete su equilibrio y reduce la
capacidad de las comunidades para adaptarse y resistir frente a los cambios
ambientales (Thomas et al., 2021).

Frente a esta preocupante situacion, resulta imprescindible fomentar una

educacion que sensibilice a las nuevas generaciones sobre la enorme importancia de



conservar la biodiversidad, asi como de adoptar practicas sostenibles que garanticen
el equilibrio ecoldgico. El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se
establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria
Obligatoria en Espafa, refleja de forma explicita esta necesidad. En la Competencia
Especifica numero 5 de la asignatura Biologia y Geologia, se destaca ampliamente la
importancia de ‘relacionar, con fundamentos cientificos, la preservacion de la
biodiversidad, la conservacion del medio ambiente y la proteccion de los seres vivos

del entorno con el desarrollo sostenible y la calidad de vida’.

1.1.2. La importancia de las plantas y la necesidad de su estudio

Los ecosistemas del planeta acogen una enorme diversidad de vida, y en el
centro de este equilibrio, en un punto esencial, se encuentran las plantas (Thomas et
al., 2021).

Las plantas desempefian un papel fundamental en el sostenimiento del equilibrio
de los ecosistemas y favoreciendo el bienestar humano. A través de la fotosintesis,
convierten la energia solar en energia quimica, proporcionando asi el soporte basico
de la cadena tréfica en la mayoria de los ecosistemas terrestres. Ademas, gracias a
este proceso, contribuyen a la regulacion del ciclo del carbono, eliminando didxido de
carbono de la atmosfera, que contribuye de esta forma a atenuar el cambio climatico,
y, por otro lado, liberando el oxigeno necesario para la vida de los organismos
aerobios. Ademas de su importantisimo y evidente papel ecoldgico, las plantas
proporcionan recursos esenciales como alimentos, materiales y compuestos
medicinales fundamentales para el desarrollo de la humanidad (Amprazis y
Papadopoulou, 2018).

Lamentablemente, y a pesar de esta importancia, son muchos los que no
perciben a las plantas como elementos esenciales de su entorno. Este fendbmeno,
conocido como ‘ceguera a las plantas’ (plant blindness), fue descrito por James
Howard Wandersee y Elisabeth E. Schussler en 1988 como la incapacidad de notar
la presencia de las plantas de su entorno cercano, comprender su relevancia
ecologica o diferenciar sus caracteristicas biolégicas de las de los animales
(Wandersee y Schussler, 1998). En muchos casos, las plantas son vistas como un
simple fondo del paisaje y no como organismos activos que desempeiian funciones

cruciales en los ecosistemas.



Hay muchos factores que contribuyen a esta falta de conocimiento, entre ellos
los ambitos educativos y culturales que priorizan el estudio y conservacion de los
animales sobre las plantas (vision zoocentrista). La falta de exposicion a la naturaleza,
especialmente en sociedades urbanizadas e industrializados, también refuerza esta
desconexion (Arboleya y Dopico, 2017). Como resultado, se da prioridad a los
programas de conservacion dirigidos a mamiferos de gran tamafo, mientras que las
plantas, a pesar de representar un alto porcentaje de las especies en peligro de
extincion, reciben menor atencion y financiacion (Amprazis y Papadopoulou, 2018).

Y es este desconocimiento lo que obstaculiza la sostenibilidad y la conservacion
de la biodiversidad, limitando la capacidad de las personas para tomar decisiones
fundamentadas y correctas sobre el medioambiente. En este sentido, el sistema
educativo tiene la responsabilidad de fomentar la alfabetizacion cientifica y el
pensamiento critico, promoviendo estrategias didacticas que despierten el interés por
el estudio de las plantas. De esta forma, incorporar metodologias innovadoras puede
contribuir a visibilizar la importancia de la flora y fortalecer el compromiso de las

nuevas generaciones con la conservacion del medio ambiente.

1.2. Identificacion y justificacion del tema
1.2.1. Las claves dicotdmicas como herramienta cientifica y educativa

La observacion, identificacion y clasificacion de especies son habilidades
fundamentales en el campo de la Biologia que, ademas, permiten a los estudiantes
relacionar los conocimientos cientificos adquiridos en el aula con su entorno natural.
En la actualidad, las claves dicotdmicas se han convertido en valiosas herramientas
didacticas que facilitan la correcta identificacion de organismos de manera
sistematica, favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico y légico y reforzando
la capacidad del alumnado en el analisis, comparacion y categorizacion de la
informacion, habilidades todas ellas esenciales en el ambito cientifico (Galvez-
Esteban, 2021; Suarez y Gnaedinger, 2023).

Existe el riesgo de que la ensefianza de estas herramientas pueda resultar
abstracta o poco atractiva para los estudiantes, sobre todo cuando se presenta de
manera teorica y descontextualizada. Para evitarlo, la incorporacion de estrategias
pedagdgicas innovadoras, como la gamificacion, nos ofrecen nuevas oportunidades

para implicar a los estudiantes de manera dinamica y significativa, transformando el



aprendizaje de conceptos abstractos y complejos en experiencias motivadoras y

atractivas.

1.2.2. Dificultades en la ensefanza de la botanica y falta de motivacién del

alumnado

La unidad didactica de las plantas, incluida en el curriculo de 1° de ESO, aborda
aspectos esenciales como la clasificacion, la fisiologia y las funciones esenciales de
estas especies. A pesar de su enorme relevancia ecoldgica y cientifica, estos
contenidos suelen resultar poco motivadores para el alumnado, en parte por su
caracter abstracto y por la escasa conexion que se establece su entorno real.
Ademas, la ensefanza tradicional de la botanica suele centrarse en la memorizacion
de conceptos, lo que dificulta su comprension y reduce la motivacion e implicacion del
alumnado. Todo ello, unido al fenbmeno de la plant blindness, hace necesario
replantear las estrategias metodologicas, apostando por propuestas activas,
contextualizadas y dinamicas que fomenten el interés por el aprendizaje de la

botanica.

1.3. Justificacidon y propésito de la propuesta didactica

El presente trabajo parte de la necesidad de mejorar el aprendizaje de la
botanica en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), tanto en lo relativo al uso de
herramientas cientificas como en la adquisicién de los contenidos conceptuales
propios de esta disciplina.

En este sentido, se disefia una propuesta didactica innovadora (PDI), dirigida al
alumnado de 1° de ESO del IES Joan Mird, basada en la metodologia gamificada del
Breakout Educativo, que busca: por un lado, introducir al alumnado en el uso de
claves dicotdbmicas para la identificacion de especies vegetales del entorno proximo
y, por otro, reforzar de manera global los contenidos curriculares de la unidad
didactica de las plantas, favoreciendo una comprension significativa de sus
caracteristicas morfolégicas y funcionales basicas, asi como de su papel ecoloégico
esencial. Y todo ello se desarrolla a través del trabajo cooperativo, estrategia que
fomenta el aprendizaje significativo mediante el apoyo entre iguales y la colaboracion
hacia un objetivo comun (Fernandez-Rio, 2021).

El Breakout Educativo es una modalidad de gamificacion que adapta al contexto
escolar la dinamica de los Escape Rooms. A diferencia de estos, cuyo objetivo es



escapar de una habitacion cerrada, en el Breakout se deben resolver una serie de
retos encadenados para desbloquear candados fisicos o simbdlicos, dentro de una
narrativa motivadora. Esta estrategia transforma el aprendizaje en una experiencia
ludica y participativa, en la que el alumnado debe aplicar conocimientos, habilidades
y pensamiento critico para avanzar (Martinez-Carmona et al., 2024).

En esta intervencion, el Breakout se estructura como una secuencia de retos y
enigmas cientificos vinculados tanto al uso de claves dicotomicas como a los
contenidos curriculares de la unidad didactica de las plantas. El alumnado, organizado
en equipos, colabora para superar cada uno de los retos y asi conseguir abrir los
sobre cerrados con candados, en un contexto de cooperacion y aprendizaje activo.
De esta forma, el Breakout actua como herramienta gamificada que favorece la
motivacion, el trabajo en equipo y la comprension significativa de los contenidos
botanicos en un entorno educativo real y proximo, integrando asi estrategias
metodoldgicas innovadoras como son el aprendizaje cooperativo y el trabajo de
campo usando el patio escolar como espacio didactico.

Con todo ello, esta propuesta tiene como finalidad analizar si el Breakout
Educativo constituye una estrategia eficaz para que el alumnado adquiera destreza
suficiente en el manejo de las claves dicotdmicas y consolide los conocimientos
previamente adquiridos en el aula, conectandolos con la realidad de su entorno. Asi
mismo, se evaluara si esta metodologia resulta motivadora para el alumnado a la hora
de abordar los contenidos, incrementando su interés por la biodiversidad del entorno
escolar, y si contribuye a la mejora de sus habilidades de cooperacion y trabajo en

equipo.

En el contexto de la Agenda 2030, esta propuesta didactica se alinea con varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): el ODS numero 4 ‘Educacion de calidad’,
al integrar metodologias activas e innovadoras que fomentan el pensamiento critico y
la alfabetizacion cientifica en el ambito de la biodiversidad y el ODS numero 15 ‘Vida
de ecosistemas terrestres’, promoviendo el conocimiento, la valoracion y la

conservacion de la flora local.



2. MARCO TEORICO

2.1. El valor educativo del estudio de la botanica y el reto ‘plant blindness’

En el actual contexto de crisis medioambiental del planeta, marcado por el
cambio climatico y la pérdida progresiva e imparable de la biodiversidad, la educacion
ambiental se hace imprescindible en la formacion de ciudadanos responsables y
comprometidos con la sostenibilidad del planeta (Mayoral-Garcia-Berlanga, 2019). La
degradacion tan acelerada de los ecosistemas implica una urgente necesidad de
adoptar modelos de desarrollo mas sostenibles, y esto exige una alfabetizacion
cientifica profunda y el fomento de un pensamiento critico en la poblacion desde las
primeras etapas educativas (Marcos-Walias y Bobo-Pinilla, 2021).

En este sentido, la ensefianza de la botanica adquiere gran relevancia, tanto
desde la perspectiva cientifica como desde la meramente educativa. Las plantas
desempefian un papel esencial en el mantenimiento de los ecosistemas y en el
sostenimiento de la vida en la Tierra; por ello, deben ocupar un lugar prioritario dentro
del contexto educativo, y no solo como contenido tedrico, sino también como
herramienta para fomentar la educacion y la concienciacién ambiental (Mayoral-
Garcia-Berlanga, 2019).

Desgraciadamente, hay evidencias, y diversos estudios asi lo sefalan, de que
existe un progresivo desinterés del alumnado hacia los contenidos de botanica,
especialmente entre los mas jovenes (Bebbington, 2005; Mayoral-Garcia-Berlanga,
2019). Esta tendencia preocupa a investigadores, botanicos y docentes, ya que esto
no solo implica la pérdida de conocimientos cientificos y técnicos entre las nuevas
generaciones, sino también un alarmante desconocimiento de la flora autéctona
(Marcos-Walias y Bobo-Pinilla, 2021).

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la ensefianza de esta disciplina
es el fenomeno conocido como plant blindness o ‘ceguera hacia las plantas’, definido
por Wandersee y Schussler (1998) como la incapacidad de percibir las plantas del
entorno, la incapacidad de valorar su importancia ecologica y su relacion con el
bienestar humano, y la falta de aprecio de su valor estético, ademas de considerarlas
inferiores frente a los animales y los seres humanos. Esta percepcion sesgada v,
desgraciadamente, fuertemente arraigada en nuestra sociedad, no solo reduce el
interés del alumnado hacia el mundo vegetal, sino que también limita su comprension

global sobre la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas, lo que dificulta



enormemente el desarrollo de actitudes responsables hacia la conservacion del

entorno natural (Marcos-Walias y Bobo-Pinilla, 2021).

2.2. Las plantas como recurso didactico: claves dicotomicas y aprendizaje

en el entorno natural

En una sociedad cada vez mas alejada del entorno natural (Arboleya y Dopico,
2017), resulta imprescindible ofrecer al alumnado experiencias educativas que les
ayuden a conectar con la naturaleza que les rodea y comprender sus componentes
(Mayoral-Garcia-Berlanga, 2019). El estudio de ejemplares reales, y tangibles a sus
sentidos, es una herramienta pedagaogica clave para despertar el interés del alumnado
por el medio natural y favorecer su motivacion hacia su estudio (Galvez-Esteban et
al., 2020). En este sentido, las salidas al entorno natural cercano y el trabajo de campo
cobran especial relevancia, porque facilitan una experiencia enriquecedora y
significativa que contribuye a mejorar su comprension del entorno que les rodea
(Mayoral-Garcia-Berlanga, 2019).

El uso de situaciones didacticas contextualizadas, basadas en la observacion
directa, se muestra como una estrategia muy eficaz para promover un aprendizaje
transferible y significativo, en el que el alumnado sea cada vez mas consciente de la
necesidad de conservar la diversidad bioldgica y cuidar su entorno (Alvarez et al.,
2017). Las plantas, por su papel clave en el equilibrio de los ecosistemas, son un
recurso didactico de primer orden: son accesibles, atractivas y econdmicas, y, sobre
todo, permiten trabajar las competencias cientificas de una manera transversal,
integrando el conocimiento tedrico con su aplicacién practica (Mayoral-Garcia-
Berlanga, 2019).

Una de las herramientas mas eficaces para este fin es la clave dicotomica. Este
instrumento permite identificar y clasificar tanto seres vivos como materia inerte (rocas
y minerales) a partir de una sucesion de pares de afirmaciones mutuamente
excluyentes, basadas en caracteristicas observables del ejemplar analizado (Alvarez
et al., 2017; Galvez-Esteban, 2021; Suarez y Gnaedinger, 2023). Las claves
presentan una serie de dilemas encadenados (si/no), en los que el observador debe
escoger entre dos opciones opuestas, lo que va determinando el camino a seguir
hasta finalizar en la correcta identificacién del organismo (Galvez-Esteban, 2021). Por

ello, su uso requiere una adecuada comprension del vocabulario cientifico, una



observacion detallada de los rasgos morfoldgicos y un pensamiento l6gico que guie
correctamente la toma de decisiones.

A pesar de todas las ventajas que tiene el uso efectivo de claves dicotdmicas,
no se deben obviar las dificultades que pueden surgir si se abordan exclusivamente
desde una metodologia expositiva y tradicional, centrada en el aprendizaje
memoristico. Por tanto, es necesario plantear propuestas didacticas activas, que
contextualicen su aplicacion mediante actividades practicas, como el estudio de la
flora local o el trabajo de campo, acercando de esta forma el contenido curricular a la
realidad del alumnado (Galvez-Esteban y Melero-Alcibar, 2019).

Desde la normativa educativa vigente, y tal como refleja el Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas
minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria en Espafa, se insiste en la
necesidad de trabajar los contenidos relacionados con la biodiversidad de forma
practica, mediante la observacién e identificacion de especies representativas del
entorno, incorporando guias de identificacion como son las claves dicotomicas.
Ademas, autores como Alvarez et al. (2017) subrayan que la ensefianza de la
biodiversidad debe ser tangible, favoreciendo el reconocimiento de caracteristicas
morfolégicas que permitan distinguir unas especies de otras.

Por todo ello, el uso de las claves dicotdmicas, aplicado a contextos reales a
través del trabajo con plantas del entorno inmediato, no solo permite mejorar la
comprension de los conceptos botanicos, sino que también constituye una via eficaz
para desarrollar el pensamiento cientifico, estimular la curiosidad y fomentar una

actitud critica y responsable hacia el medio ambiente.

2.2.1. Alternativas metodologicas

Con el objetivo de lograr una conexion real entre el alumnado y estos contenidos
es esencial que estos se presenten de forma atractiva, mediante metodologias activas
y participativas que despierten su interés por la biodiversidad.

En esta linea, Peird-Agustin et al. (2021) sefalan que la clasificacién biologica
es uno de los contenidos mas complejos de abordar en el aula, especialmente cuando
se suma el bajo interés general por las ciencias. Su investigacién demuestra cémo la
utilizacién de la ciencia ficcion, mediante la identificacion de rasgos reales en criaturas
ficticias como los célebres Pokémon, puede convertirse en una estrategia eficaz para
trabajar la clasificacion de vertebrados, al conectar el contenido cientifico con



referentes que son cercanos al alumnado. Del mismo modo, Arboleya y Dopico (2017)
destacan el valor pedagodgico de la incorporacion de los recursos naturales del
entorno inmediato y los dispositivos moéviles como herramientas didacticas. Su estudio
confirma que el uso del entorno natural combinado con los teléfonos inteligentes, a
través de experiencias educativas de observacion directa y geolocalizacion de
especies, potencia no solo el aprendizaje de contenidos ecoldgicos, sino también la
conciencia ambiental y la motivacion por conservar la biodiversidad local. Por su
parte, Villalvazo-Palacios y Covarrubias-Papahiu (2021) muestran como la
ensefianza por descubrimiento puede ser clave para fomentar el interés del alumnado
por la biodiversidad de su entorno; a través de la observacion directa de insectos y la
indagacion de sus relaciones con el medio, los estudiantes no solo adquieren
conocimientos sobre biodiversidad, sino que también desarrollan una mirada
cientifica hacia el mundo natural, favoreciendo aprendizajes significativos.

Estas propuestas metodoldgicas coinciden en la necesidad de generar
experiencias inmersivas, activas y contextualizadas, que acerquen el conocimiento
cientifico al entorno vital del alumnado. En este contexto, el Breakout Educativo, se
presenta como una herramienta didactica especialmente eficaz para integrar
contenidos de clasificacion e identificacion vegetal en un planteamiento de
aprendizaje ludico y cooperativo. Al requerir la resolucion de retos vinculados al uso
de claves dicotomicas, permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en un
entorno motivador y significativo, reforzando tanto la alfabetizacion cientifica como el

vinculo emocional con la biodiversidad de su entorno mas préximo.

2.3. El juego como estrategia innovadora de aprendizaje

En los ultimos afios, el enfoque pedagodgico en el ambito educativo ha
evolucionado hacia estrategias centradas en el desarrollo competencial del alumnado
y en la creacion de aprendizajes significativos. Esta transformacion, impulsada por la
normativa vigente en Espafia, se centra en el uso de metodologias activas e
innovadoras que potencien la implicacion del alumno, incrementen su motivacién y
transformen el proceso de ensefanza-aprendizaje en un proceso atractivo,
emocionalmente positivo y formativo.

Dentro de este nuevo marco metodoldgico, el juego se ha consolidado como una
herramienta eficaz y cada vez mas presente en las aulas. Su utilizacion ha

trascendido el ambito del ocio, demostrando su capacidad para facilitar la adquisicion
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de determinadas habilidades, competencias y contenidos de forma atractiva y
motivadora (Cornella et al., 2020). Y es que la idea tradicional del juego como una
mera actividad de entretenimiento o diversion ha sido sustituida por una visién mucho
mas amplia que la entiende como una experiencia cultural, expresiva y educativa
(Caillois, 2001; Kapp, 2012; Cornella et al., 2020).

Segun Caillois (2001), el juego se caracteriza por ser una actividad voluntaria,
que se desarrolla en un tiempo y espacio delimitados, regida por normas, con
resultados inciertos, sin un fin econdmico y que se desarrolla en un marco imaginario.
Por su parte, Kapp (2012) lo describe como un sistema que plantea un reto abstracto,
regulado por normas, en el que la interactividad y el feedback conducen a resultados
cuantificables que generan implicacion emocional.

Pedagogos como Vygotsky (1978) y Piaget (1999) han demostrado a través de
sus teorias pedagogicas como el juego estimula habilidades cognitivas y
socioemocionales esenciales, como la atencion, la memoria, el razonamiento logico,
la cooperacion o la creatividad. Ademas, a través del juego el alumnado se enfrenta
a situaciones en las que debe tomar decisiones, asumir riesgos y aprender de los
errores en un entorno seguro y motivador (Cornella et al., 2020).

Autores como Hunicke et al. (2004) identifican tres componentes clave para el
disefio de las experiencias ludicas: las mecanicas (componentes basicos del juego
que determinan su curso: reglas, puntos, niveles, insignias, retos), las dinamicas
(manera en que las mecanicas se ponen en marcha, determinando la motivacion e
implicacion del jugador: emociones, narrativa, interaccion, colaboracién/competicion,
estrategias) y la estética (responsable de que el jugador entienda las mecanicas y
ponga en practica las dinamicas: aspectos visuales y emocionales, ambientacion).
Mas tarde, Werbach y Hunter (2012) retoman esta idea y proponen una clasificacion
jerarquica de estos elementos, estructurandolos en tres niveles: dinamicas,
mecanicas y componentes, con el objetivo de facilitar una planificacién coherente y
eficaz de las experiencias de juego aplicadas al contexto educativo.

En el ambito educativo actual, se distinguen dos modalidades que utilizan el
juego como estrategia de ensefanza-aprendizaje: el aprendizaje basado en juegos
(ABJ) y la gamificacion.

e Elaprendizaje basado en juegos (ABJ) consiste en la utilizacion de juegos
como herramientas de apoyo al aprendizaje, la asimilacion o la

evaluacion (Gonzalez-Gonzalez, 2015). En este sentido, los
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cuestionarios y entretenimientos online tipo Kahoot, Quizlet o Socrative
se integran de forma eficaz en la dinamica del aula, ya que fomentan la
motivacion del alumnado mediante la competicion ludica. Ademas,
contribuyen al desarrollo de la autonomia y el autocontrol en el proceso
de aprendizaje, promueven el compromiso activo, favorecen las
habilidades sociales y fomentan la alfabetizacion digital (Wang, 2015).

e La gamificacion consiste en la incorporacion de elementos propios del
disefio de los juegos (niveles, recompensas, puntos, narrativa, retos o
feedback inmediato) en contextos no ludicos con fines educativos
(Deterding et al., 2011). Esta estrategia transforma la ensefianza en un
un escenario motivador en el que los estudiantes se convierten en
protagonistas activos, superando diversos retos que estimulan su
implicacion y la adquisicion de conocimientos de manera significativa
(Cornella et al., 2020).

2.3.1. Gamificacion

La gamificacion, fue definida por Lopez-Simoé y Doménech-Casal (2018) como
la integracion de elementos propios de los juegos en contextos no ludicos, y ha
demostrado ser una estrategia que no solo aumenta la motivacion de los estudiantes,
sino que también les permite regular su propio progreso y disfrutar de recompensas
inmediatas (Hursen y Bas, 2019). Esta novedosa metodologia fomenta la
participacion activa del alumnado, convirtiéndolos en los protagonistas de su propio
aprendizaje, pues tal y como senalan Cornella et al. (2020) ‘gamificar consiste en
construir un escenario donde los participantes se convierten en los auténticos
protagonistas y donde avanzan para lograr un reto propuesto, utilizando algunos de
los elementos de juego’ (p.12).

Cuando se incorpora la gamificacion en las aulas, se generan entornos de
aprendizaje que combinan retos, colaboracion y objetivos claramente definidos, lo que
no solo facilita la comprension de conceptos cientificos complejos, sino que también
refuerza competencias transversales como el trabajo en equipo y el pensamiento
critico. Un elemento clave en el disefio de estas experiencias es la creacidén de una
narrativa que dé continuidad y sentido a los contenidos que se pretenden trabajar;

contar una historia en la que el alumnado se vea inmerso favorece su implicacion
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emocional y cognitiva, y potencia la colaboracién entre iguales para alcanzar un

objetivo final que es comun (Cornella et al., 2020).

2.3.2. El Breakout Educativo

En esta linea de innovaciones educativas, destaca la modalidad del denominado
Breakout Educativo, que es una adaptacion del conocido Escape Room. A diferencia
de los Escape Rooms tradicionales, donde los participantes deben descifrar enigmas
para poder escapar de una habitacion cerrada, el Breakout plantea a los participantes
superar desafios con el objetivo de desbloquear cofres, cajas o sobres asegurados
con candados (Martinez-Carmona et al., 2024). Aunque el objetivo de ambas
estrategias es resolver enigmas dentro de un tiempo establecido para resolver un
misterio, este enfoque resulta mucho mas adecuado para los entornos educativos,
puesto que requiere menos recursos, utiliza materiales que son facilmente
reutilizables y permite la participacion simultanea de un mayor numero de personas.
Por otro lado, no depende del encierro en un aula y da prioridad a la colaboracion
entre companeros sobre la competencia planteada (Cornella et al., 2020).

Aunque algunos autores encasillan el Breakout Educativo dentro de la categoria
aprendizaje basado en juegos, argumentando que su origen esta vinculado a
videojuegos de logica y escape inspirados en historias de misterio y aventuras (Brusi
y Cornella, 2020; Cornella et al., 2020), lo cierto es que esta propuesta ha
evolucionado hacia un enfoque mas complejo, con claras intenciones pedagogicas.
Desde esta perspectiva inicial como entretenimiento digital, pasé a desarrollarse en
entornos fisicos reales, como es el caso de los famosos Escape Rooms ampliamente
difundidos como actividad de ocio de muchas ciudades de todo el mundo, v,
posteriormente a incorporarse en las aulas como recurso educativo. No obstante,
muchos otros autores consideran mas adecuado ubicarlo dentro de la gamificacion,
dado que estas experiencias estan cuidadosamente disefiadas en torno a una misién,
se apoyan en una narrativa inmersiva, implican la resolucién de retos y se desarrollan
a través de una dinamica cooperativa orientada hacia un objetivo comun (Martinez-
Carmona et al., 2024). Como sefala Glabraith (2016), se trataria de un enfoque
didactico que se encuentra entre un juego y una experiencia gamificada, pues emplea

los elementos esenciales del juego de manera estructurada con fines educativos.
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Esta propuesta presenta multiples ventajas especificas para su implementacion
en el ambito escolar:

- Su gran versatilidad para adaptarse a diferentes contenidos curriculares
(Cornella et al., 2020).

- La promocion del trabajo en equipo para la consecucién de metas compartidas
(Moreno-Fuentes, 2019).

- Su capacidad para trabajar no solo contenidos, sino también diversas
competencias clave (STEM, aprender a aprender, social y civica, en
comunicacion linguistica) (Martinez-Carmona et al., 2022).

- El fomento del pensamiento critico y la resolucién de problemas como
habilidades fundamentales (Martinez-Carmona et al., 2024).

- El entrenamiento de la gestion del tiempo y la presion en contextos educativos
de cooperacion (Cornella et al., 2020).

Sin embargo, su implementacion conlleva también ciertos riesgos o dificultades
que deben ser cuidadosamente gestionados. Uno de los principales desafios es el
disefio equilibrado entre el componente ludico y el contenido didactico: un exceso de
simplificacion puede vaciar de valor formativo la actividad, mientras que un exceso de
exigencia puede desmotivar al alumnado (Martinez-Carmona et al., 2024). Ademas,
es imprescindible asegurar un nivel de dificultad ajustado, que despierte interés sin
generar frustracion (Martinez-Carmona et al.,, 2022), asi como realizar una
planificacion rigurosa que determine con claridad objetivos, competencias y
contenidos, en coherencia con el contexto y las caracteristicas del grupo (Martinez-
Carmona et al., 2024). También debe prestarse especial atencion al disefio de una
narrativa atractiva, capaz de contextualizar las pruebas y favorecer la inmersion del
alumnado, asi como la presentacion clara de las mecanicas del juego antes de su
inicio (Brusi y Cornella, 2020). Finalmente, es imprescindible que los retos planteados
estén alineados con los objetivos de evaluacion, de modo que permitan valorar con
precision el grado de adquisicion de los aprendizajes previstos a lo largo de los retos
y desafios superados (Martinez-Carmona et al., 2024).

2.3.3. Aplicaciéon del Breakout en la ensefanza de la Biologia

A pesar del creciente interés por las metodologias activas, el uso del Breakout
Educativo en el ambito de las ciencias en la etapa de Educaciéon Secundaria sigue

siendo todavia muy limitado. Mientras que en Educacion Primaria es posible encontrar
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publicaciones centradas en su aplicacion (Barinas-Prieto et al., 2024), en Secundaria
los ejemplos son muy escasos y se concentran principalmente en asignaturas como
Lengua vy Literatura (Marti-Climent et al., 2021) o Historia (Santarelli, 2019). En las
materias cientificas (Fisica y Quimica, Matematicas, Biologia y Geologia) su
presencia es aun mas reducida, con referencias puntuales sobre la ensefanza de
cinematica (Martinez-Carmona et al., 2022) y el repaso de contenidos de Fisica y
Quimica (Quintanal-Pérez, 2022) en 1° de Bachillerato, la ensefianza de algebra en
Matematicas de 3° de ESO (Jiménez et al., 2020), la evaluacion de la expresion
genética en Biologia de 4° de ESO (Martinez-Carmona et al., 2024), la ensefianza de
microbiologia en Biologia de 2° de Bachillerato (Manjon, 2022) y el aprendizaje sobre
terremotos en Geologia de 4° de ESO (Brusi y Cornella, 2020). Esta escasez resulta
especialmente preocupante si se tiene en cuenta la falta de motivacion e interés del
alumnado por las ciencias, una problematica ampliamente documentada (Jiménez-
Tenorio y Oliva, 2016).

El Breakout Educativo ofrece, sin embargo, un gran potencial para promover un
aprendizaje significativo, al mismo tiempo que motivador, en el area cientifica: plantea
desafios practicos y situaciones que requieren el trabajo de conceptos y
procedimientos cientificos en contextos proximos a la realidad del alumnado,
favoreciendo una comprension mas profunda, funcional y transferible, en vez de
limitarse a la simple memorizacién de contenidos (Vergara-Ruiz y Loor-Navia, 2022).
No obstante, la incorporacion de estas metodologias en el aula aun encuentra ciertas
resistencias, entre ellas destaca la falta de formacién especifica del profesorado, la
percepcion de sobrecarga de trabajo y la inseguridad sobre como integrarlas
adecuadamente en el curriculo (Serrano-Garcia y Martinez-Carmona, 2024).

En este contexto, una propuesta de Breakout Educativo centrada en la
identificacion de plantas del entorno escolar utilizando claves dicotdmicas representa
una experiencia educativa totalmente novedosa y aun no planteada por ningun
docente. Este enfoque no solo contribuye al aprendizaje de contenidos botanicos
especificos, sino que también fortalece la conexion emocional y cognitiva de los
estudiantes con la naturaleza de su entorno mas cercano, favoreciendo
comportamientos y actitudes positivas hacia su cuidado y preservacion. Ademas,
permite integrar de forma coherente el trabajo de campo, el aprendizaje cooperativo
y el desarrollo de habilidades cientificas, ofreciendo una experiencia de aprendizaje

integral y contextualizada.
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2.4. El aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo se define como el empleo didactico de grupos
reducidos, normalmente heterogéneos, en el que el alumnado trabaja conjuntamente
para alcanzar metas comunes, maximizando su propio aprendizaje y el de los demas
miembros (Johnson et al., 1999).

Para que una propuesta educativa pueda considerarse cooperativa, y no una
mera actividad en grupo, debe reunir 5 elementos esenciales definidos por
Fernandez-Rio (2021):

- Interdependencia positiva: percepcion de que el éxito individual depende del
éxito del grupo, lo que genera un sentimiento de corresponsabilidad vy
necesidad del trabajo conjunto.

- Responsabilidad individual: cada integrante ha de asumir su parte del trabajo
y saber que su aportacion es imprescindible para el logro del objetivo comun.

- Interaccién promotora: basada en el apoyo mutuo, la ayuda reciproca y el
estimulo entre comparieros para lograr un aprendizaje profundo.

- Habilidades sociales: necesarias para la convivencia, el respeto, la resolucion
efectiva de conflictos y el trabajo colaborativo.

- Procesamiento grupal: reflexionar colectivamente sobre el funcionamiento del

grupo, valorando lo que ha ido bien y lo que aun puede mejorarse.

El enfoque cooperativo se aplica de forma especifica en el Breakout Educativo.
Esta dinamica exige que los estudiantes colaboren entre si para superar retos y
desbloquear pruebas de forma progresiva, mediante la cooperacion, el dialogo y la
toma de decisiones compartidas (Brusi y Cornella, 2020). Cada participante aporta
sus conocimientos y habilidades al grupo, asumiendo responsabilidades especificas,
lo que refuerza la interdependencia positiva y la implicacion activa de todos los
miembros. Ademas, el objetivo comun y la presion del tiempo estimula la cohesion
del equipo, mientras que la evaluacion final sobre la experiencia permite desarrollar
el procesamiento grupal (Garcia-Lazaro, 2019). Por tanto, los Breakouts no solo
enriquecen el aprendizaje de contenidos curriculares, sino que se consolidan como
una estrategia eficaz para entrenar competencias clave asociadas al trabajo en

equipo y al aprendizaje cooperativo.
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3. METODOLOGIA
3.1. Objetivos

El objetivo general (OG) de esta propuesta es: determinar la efectividad de un
Breakout Educativo como estrategia metodologica para el aprendizaje de la unidad
didactica de las plantas en el alumnado de 1° de ESO.

Los objetivos especificos (OE) son:

OE.1: Evaluar el aprendizaje adquirido acerca del uso de claves dicotomicas
para la identificacién de especies arboreas del patio escolar tras la implementacién
de la propuesta gamificada.

OE.2: Determinar el grado de consolidacion de los contenidos curriculares
previamente introducidos en la unidad de las plantas tras la aplicacion del Breakout
Educativo.

OE.3: Valorar si la propuesta implementada es percibida por el alumnado como
util para mejorar su capacidad de cooperacion y trabajo en equipo.

OE.4: Analizar el nivel de motivacion, interés e implicacién del alumnado durante

el desarrollo del Breakout.

3.2. Metodologia de investigacion

La presente propuesta didactica se desarrolla a través de una metodologia de
investigacién-accién, un enfoque que parte de la deteccion de un problema real en
el aula y busca su mejora mediante la reflexion sistematica y la intervencion directa
en el contexto educativo. Este proceso, ciclico y continuo, de analisis, accion y
reflexion, permite comprobar si la propuesta disefiada desde la teoria es aplicable y

efectiva en la practica docente (Botella-Nicolas y Ramos-Ramos, 2019).

Para evaluar la efectividad de la intervencion, se opta por una metodologia de
investigacion cuantitativa, orientada a la obtencién y analisis de datos objetivos y
medibles. Este enfoque permite obtener informacion estructurada sobre variables
especificas como, en este caso, el aprendizaje adquirido y consolidado por el
alumnado, su desempefio en el trabajo en equipo y su motivacion, interés e
implicacion hacia la propuesta. Para ello, se han utilizado tres instrumentos de
recogida de datos de caracter cuantitativo, todos ellos de elaboracion propia,

disefiados especificamente para esta investigacion y que aun no han sido validados.
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Las herramientas utilizadas para la recogida de datos han sido:
Una prueba escrita, elaborada especificamente para este estudio y recogida en
el Anexo |, utilizada para medir la variable ‘aprendizaje’ y vinculada a los objetivos
especificos 1 y 2 del presente estudio. Esta prueba se aplica una semana
después de la implementacion de la propuesta gamificada y consta de 8
preguntas disefiadas para evaluar el grado de adquisicion de conocimientos y
competencias relativos a la unidad didactica de las plantas.
La primera pregunta, alineada con el objetivo especifico 1, tiene como finalidad
valorar la capacidad del alumnado para manejar claves dicotomicas, competencia
adquirida durante el desarrollo del Breakout. Para ello, se les pide identificar dos
especies arboreas (a partir de imagenes proyectadas en la pantalla digital)
utilizando una clave dicotomica proporcionada, e indicar tanto el nombre cientifico
como el nombre comun de dichas especies.
Las siete preguntas restantes permiten evaluar los conocimientos adquiridos
durante la unidad y trabajados especificamente durante el Breakout, tales como
la fotosintesis y la respiracion celular, la reproduccion sexual y asexual de las
plantas y las caracteristicas de los principales grupos vegetales, entre otros
contenidos de la unidad.
Una rabrica de coevaluacion y autoevaluacién, de elaboracién propia y
disponible en el Anexo Il, empleada para medir la variable ‘trabajo en equipo’ y
vinculada al objetivo especifico 3 del presente estudio. Esta herramienta permite
valorar el nivel de desempefio del alumnado en aspectos clave del trabajo
cooperativo, como la colaboracion, la escucha activa y la resolucion de conflictos,
asi como la calidad de sus aportaciones en términos de conocimientos tedricos,
aplicacion légica, esfuerzo, actitud y compromiso. La rubrica fue cumplimentada
por cada alumno, evaluandose a si mismo (autoevaluacién) y a cada uno de sus
companeros deigrupo (coevaluacion), una semana después de la implementacion
de la propuesta, coincidiendo con la aplicacién de la prueba escrita.
Una encuesta de escala tipo Likert, disefiada ad hoc para el presente estudio y
recogida en el Anexo lll, utilizada para medir el grado de motivacion, interés e
implicaciéon del alumnado, variables vinculadas al objetivo especifico 4 del
presente estudio. La encuesta fue disefiada con la plataforma online Google
Forms vy distribuida al alumnado a través del aula virtual del centro,
permaneciendo abierta durante un periodo de dos semanas tras la aplicacion del
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Breakout. La encuesta consta de 10 items formulados en escala tipo Likert, en los
que el alumnado debia valorar su grado de acuerdo con cada afirmacion,
utilizando una escala de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de

acuerdo).

3.3. Muestra

La intervencidn se llevd a cabo en el IES Joan Mird, un centro publico situado
en San Sebastian de los Reyes, al norte de la Comunidad de Madrid. Concretamente,
la propuesta fue implementada en los cuatro grupos de 1° de ESO pertenecientes a
la Seccion Bilingle en inglés del centro: 1°A, 1°B, 1°C y 1°D, cuyos estudiantes tienen,
en su mayoria, entre 12 y 13 afos.

El grupo de 1°A, integrado por 25 alumnos (13 chicas y 12 chicos), es el mas
destacado a nivel académico. Se trata de un grupo homogéneo, con un rendimiento
significativo y, en general, comprometido, responsable y participativo. Entre sus
miembros se encuentran: un alumno diagnosticado con Trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH), un alumno con dislexia y tres con altas
capacidades intelectuales.

Los grupos de 1°B y 1°D, también con 25 estudiantes cada uno, presentan un
rendimiento académico medio-alto, aunque algo inferior al de 1°A. El grupo de 1°B
estd compuesto por 13 chicas y 12 chicos, mientras que 1°D cuenta con una
distribucion menos equitativa, 19 chicas y tan solo 6 chicos. En cuanto a la diversidad
del alumnado: en 1°B hay dos estudiantes con altas capacidades y una alumna con
dislexia y en 1°D hay una alumna disléxica también diagnosticada de altas
capacidades.

Por su parte, el grupo de 1°C, formado por 26 alumnos (11 chicas y 15 chicos),
presenta el nivel académico mas bajo de los cuatro grupos. Aunque algunos
estudiantes muestran interés por aprender y se esfuerzan, una parte considerable del
grupo evidencia dificultades para seguir el ritmo, asi como una escasa motivacion por
los estudios en general y la asignatura en particular. Aun asi, en este grupo hay tres
alumnos con altas capacidades.

Para llevar a cabo la propuesta, y con el objetivo de garantizar un entorno de
trabajo inclusivo y cooperativo, en cada uno de los grupos-clase se organizaron seis
equipos heterogéneos de entre cuatro y cinco alumnos, conformados de manera

estratégica en funcion de su rendimiento académico. Cada equipo incluia: dos o tres
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estudiantes con un nivel académico intermedio, uno con mayor competencia

académica y otro con mayores dificultades de aprendizaje.

3.5. Elementos curriculares

El disefio y desarrollo de esta propuesta didactica se ha llevado a cabo en
consonancia con la normativa educativa vigente, concretamente con lo establecido
en el RD 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y
ensefianzas minimas de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, y en el Decreto
65/2022, de 20 de julio, del Consejo de Gobierno de la Comunidad de Madrid, que
regula el curriculo especifico para esta etapa en dicha comunidad.

En coherencia con los principios pedagogicos recogidos en ambos marcos
normativos, a continuacion, se presentan los saberes basicos, criterios de evaluacion,

competencias especificas y descriptores operativos que han sido trabajados en la

presente intervencion (Tabla 1).

Tabla 1

Concrecion curricular de la PDI

. - Descriptores e . ‘. Saberes
Competencias especificas . Criterios de evaluaciéon ., .
operativos basicos

1. Interpretar y transmitir CCL1 1.1 Analizar de forma sencilla conceptos vy
informacion y datos cientificos, CCL2 procesos bioldgicos y geoldgicos, interpretando
argumentando sobre ellos y CCL5 informacion en diferentes formatos.
utilizando Qiferentes formatos, STEM4 1.2 Transmitr de forma comprensible
para analizar conceptos. y CD2 informacion relacionada con los contenidos de
p.roce§os de Ia:? ciencias CD3 la materia de Biologia y Geologia, utilizando la
biolégicas y geolégicas. CCEC4 terminologia y el formato adecuados. BYG. 1 A4
3. Planificar y desarrollar CCL1 3.2 Realizar un trabajo experimental sencillo y BYG. 1.A5
proyectos de investigacién, =~ CCL2 de forma guiada y tomar datos cuantitativos o~ BYG. 1.A.6
siguiendo los pasos de las  STEM2 cualitativos sobre fendmenos biologicos y  BYG.1.D.2
metodologias  cientificas 'y  STEM3 geologicos utilizando instrumentos, ~ BYG. 1.D.4
cooperando  cuando  sea STEM4 herramientas o técnicas adecuadas a su edad BYG.1.D.5
necesario, para indagar en  CD1 con correccion. BYG.1.D.6
aspectos relacionados con las  CD2 3.3 Interpretar los resultados obtenidos en los
ciencias geolégicas y  CPSAA3 trabajos experimentales y proyectos de
biolégicas. CE3 investigacion.

3.4 Cooperar dentro de un proyecto cientifico
asumiendo responsablemente una funcién
concreta, utilizando espacios virtuales cuando
sea necesario.
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4. Utilizar el razonamiento y el STEM1 4.1 Resolver problemas o dar explicacion a

pensamiento computacional, STEM2 procesos bioldgicos o geologicos utilizando
analizando criticamente las CD5 conocimientos, datos e informaciones
respuestas y soluciones vy CPSAA5 aportadas o recursos digitales.

reformulando el procedimiento CE1
para resolver problemas o dar CE3
explicacion a procesos de la CCEC4
vida cotidiana relacionados

con la biologia y la geologia.

Fuente: Elaboracién propia a partir del RD 271/2022 y el Decreto 65/2022.

Los bloques de saberes indicados en la tabla son los siguientes:

Bloque A. Proyecto cientifico: BYG 1.A.4. Realizacién de trabajos
experimentales sencillos, de forma guiada, para responder a cuestiones
cientificas, utilizando instrumentos y espacios necesarios de forma
adecuada a su edad. Obtencidén y seleccion de informacion a partir de datos
experimentales; BYG 1.A.5. Uso de modelos basicos para la representacion
y comprensiéon de procesos o elementos de la naturaleza; BYG. 1.A.6.
Introduccion a los métodos de observacion y de toma de datos de
fendmenos naturales.

Bloque D. Seres vivos: BYG. 1.D.2. Reconocimiento del papel de las
plantas y el proceso de la nutricion autotrofa, relacionandolo con su
importancia para el conjunto de seres vivos; BYG. 1.D.4. Observacion e
identificacion de especies representativas del entorno; BYG. 1.D.5.
Identificacion de las caracteristicas distintivas de los principales grupos de
seres vivos mediate la aplicacion de criterios de clasificacion, relacionando
las plantas mas comunes con su grupo taxonomico y diferenciando las
caracteristicas generales y singulares de cada grupo taxonémico; BYG.
1.D.6. Aprendizaje de estrategias para el reconocimiento de las especies
mas comunes de los ecosistemas del entorno mediante guias, claves
dicotomicas, herramientas digitales, visu... e identificacion de los grupos
taxondmicos principales a los que pertenecen las plantas.

3.6. Plan de trabajo

La propuesta se articul6 en 6 fases, que se detallan a continuacion y constituyen

el plan de accion disefiado para la consecucion de los objetivos planteados.
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Fase 1. ldentificacion de la necesidad educativa, eleccion de la propuesta v

revision bibliografica

Ante la percepcion generalizada de que los contenidos relacionados con las
plantas generan escaso interés en el alumnado por su caracter abstracto y poco
conectado con su realidad, se plantea la necesidad de disefiar una propuesta
didactica mas atractiva y motivadora. Para ello, se opta por un enfoque gamificado
como es el Breakout Educativo. Durante esta fase se lleva a cabo una exhaustiva
revision bibliografica, que se prolonga durante varias semanas. Se analizan
numerosos articulos cientificos con el fin de valorar las ventajas e inconvenientes de
esta propuesta, asi como de revisar experiencias previas de aplicacion en cursos de
Educacién Secundaria y asi construir una fundamentacion tedrica sélida. Esta revision
permite también reflexionar sobre cdmo adaptar la metodologia a los contenidos
curriculares y al contexto especifico del aula. Ademas, se profundiza en el
conocimiento de la dinamica del Breakout, sus elementos clave y su posible potencial
como herramienta de aprendizaje activo y significativo.

Fase 2. Observacion del contexto del aula y disefio inicial de la propuesta

Esta segunda fase coincide con los dos primeros meses del periodo de practicas
en el centro, concretamente con la fase de observacién de la practica docente llevada
a cabo por la tutora de practicas. A partir de la observacién directa del desarrollo de
las clases, comenzo a esbozarse el disefio inicial de la propuesta didactica. Se presté
especial atencion a la dinamica de trabajo de cada grupo-clase, el nivel competencial
del alumnado y la diversidad de ritmos de aprendizaje, con el objetivo de ajustar la
intervencién al contexto real de los grupos y asi optimizar su impacto.

Con la informacién recogida y con la ayuda de la profesora titular, se inicio la
organizacion de los equipos de trabajo, procurando que fueran equilibrados y
heterogéneos para favorecer la cooperacion, el apoyo y el aprendizaje entre iguales.

Dado que la programacién de la asignatura estaba muy ajustada, se decidio
estructurar la propuesta en tres sesiones. Los contenidos a abordar estaban
claramente definidos: por un lado, la introduccion al aprendizaje del uso de claves
dicotomicas (un contenido totalmente novedoso para el alumnado) y, por otro, el
repaso y la consolidacion de los contenidos trabajados previamente en la unidad
didactica de las plantas. Asi, la actividad se organizé de la siguiente manera: una
primera sesion introductoria para explicar al alumnado la dinamica del Breakout y

contextualizar la actividad; una segunda sesién dedicada en su totalidad a la
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resolucion del primer reto, centrado en la identificacidn de especies arboreas del patio
del instituto mediante el uso de una clave dicotomica; y una tercera dedicada a la
resolucidn del resto de retos vinculados al repaso de los contenidos ya vistos.

Durante esta fase también se disefié una de las herramientas clave del Breakout:
la clave dicotdmica. Para ello, se seleccionaron 16 especies vegetales de entre todas
las presentes en el patio del centro y en base a sus caracteristicas morfoldgicas se
elabor¢ la clave dicotomica (disponible en el Anexo V). Ademas, las especies se
fotografiaron y, con ello, se cred un dossier que se compartié posteriormente con el
alumnado a traveés del aula virtual.

En este proceso también se contemplaron las medidas pertinentes para atender
a la diversidad del aula. En el caso de los alumnos con TDAH, se les asignaron grupos
con compafneros de confianza para facilitar su concentracion y participacion activa.
En cuanto al alumnado con dislexia, no se requirieron adaptaciones especificas, ya
que los materiales disefiados incluian letra grande, colores llamativos y diferenciados
y una organizacion visual clara, lo que favorecia su accesibilidad y comprension. Asi
mismo, se empled el refuerzo verbal en la transmision de las instrucciones,
favoreciendo asi la comprensién y el seguimiento adecuado de los retos.

Fase 3. Desarrollo de la unidad didactica y disefio final de la propuesta y de los

instrumentos de recogida de datos

Esta fase coincide con el segundo periodo del practicum, correspondiente a la
puesta en practica de la actividad docente, durante la cual se impartié la unidad
didactica 7, centrada en el estudio de las plantas. Esta se desarrollé a través de una
metodologia tradicional basada en la clase magistral, pero enriquecida con una amplia
variedad de recursos y estrategias innovadoras, como videos y herramientas
digitales, juegos de repaso, actividades manipulativas, fichas con ejercicios y mapas
conceptuales, con el fin de dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y facilitar
la comprension de los contenidos.

Durante este periodo, se realiz6 un seguimiento continuo del progreso del
alumnado, prestando especial atencion a las dificultades conceptuales que iban
surgiendo. Este analisis permitio identificar los contenidos curriculares que requerian
mayor refuerzo y ajustar en consecuencia las actividades del Breakout, de manera
que, en el disefo final de la propuesta, cada reto se centrara en facilitar la
consolidacion de aquellos aprendizajes mas complejos.
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Simultaneamente, se completd el disefio de los instrumentos de recogida de
datos que permitirian evaluar la eficacia de la propuesta didactica y alcanzar los
objetivos establecidos en la investigacion. Las herramientas elaboradas fueron: una
prueba escrita de conocimientos, una rubrica de coevaluacion y autoevaluacion para
valorar el trabajo en equipo y una encuesta tipo Likert para medir la motivacion, el
interés y la implicacion del alumnado. Todos estos instrumentos, ya explicados en
detalle en el apartado anterior y disefiados ad hoc para este estudio, quedaron
plenamente integrados en la planificacion de la intervencion.

Fase 4: Implementacion de la propuesta. Breakout Educativo: ‘Salvemos las

plantas de nuestro Joan Miré’

Esta fase corresponde a la aplicacién del Breakout Educativo en los cuatro
grupos de 1° de ESO, y se llevd a cabo a lo largo de tres sesiones.

El Breakout fue planteado como un juego cooperativo y colaborativo,
estructurado en seis retos, y cuya narrativa gira en torno a una emergencia ficticia:
las plantas del instituto han sido afectadas por un virus desconocido y la unica forma
de salvarlas es elaborar una pécima magica a partir de las partes especificas (raiz,
tallo, hojas, flores, frutos o semillas) de seis especies arboreas presentes en el patio
del centro, afiadidas en un orden concreto.

El alumnado, organizado en grupos de 4 a 5 integrantes, debia trabajar de forma
conjunta para cumplir una misién comun. El objetivo de cada equipo consistia en
identificar qué especie, entre las 16 seleccionadas del patio del instituto, le
correspondia afiadir a la pécima, especificando la parte concreta de la planta y el
orden exacto de incorporacion. Solo al superar los seis retos planteados en el
Breakout, los equipos lograrian descubrir esta informacién, alternando momentos de
trabajo autbnomo con momentos de colaboracion entre grupos, segun lo requiriera la
dinamica del juego.

Sesioén 1. Introduccién al Breakout. Antes de comenzar con el desarrollo del
Breakout, se llevé a cabo una sesion preliminar con el objetivo de presentar la
actividad al alumnado, familiarizarlo con su funcionamiento y explicar en detalle la
dinamica y los elementos que la componen.

En primer lugar, se conformaron los grupos segun lo previsto en la segunda fase
del plan de accion. A continuacidén, se expuso la narrativa del juego, el rol que
desempenfaria cada equipo dentro de la mision y el objetivo final.
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Gran parte de la sesion se destin6 a explicar el funcionamiento del juego, cuyo
objetivo era completar la mision a través de la superacion de seis retos encadenados.
Cada uno de estos retos se presentaba dentro de un sobre cerrado y protegido por
un candado digital, que solo podia desbloquearse introduciendo una contrasefia
numérica de cuatro cifras. La superacidn de cada reto proporcionaba dicha
contrasefa, permitiendo el acceso al siguiente sobre y, con ello, al siguiente desafio.

Los candados digitales eran accesibles a través del escaneo de codigos QR
incluidos en las tarjetas de cada reto. De esta forma, en el interior de cada sobre, el
alumnado encontraba: la ficha con la actividad correspondiente, el codigo QR
vinculado al candado y diversos materiales y recursos necesarios tanto para el reto
en curso como para posibles retos posteriores.

Durante esta sesion, también se comunicé al alumnado que dispondrian de una
pista por reto en caso de bloqueo, con el fin de mantener la dinamica del juego y evitar
frustraciones. Igualmente se expuso el material necesario para el correcto desarrollo
de la actividad; cada equipo debia disponer de un esquema-resumen con los
contenidos clave de la unidad (disefiado como material de apoyo para la resolucion
de los retos) y un dispositivo moévil que permitiria escanear los codigos QR y
desbloquear los candados digitales.

Para concluir la sesién, se propuso al alumnado un juego de entrenamiento
denominado Tarsia, con el objetivo de practicar la l6gica y mecanica de los retos del
Breakout. Esta actividad consistia en la resolucién de un puzzle en el que debian
emparejar conceptos y definiciones relacionados con los contenidos de la unidad
didactica. Al completarlo correctamente, se formaba una figura geométrica que incluia
una serie de elementos visuales (numeros y puntos). A partir de la observacion de
dichos elementos y mediante razonamiento logico, el alumnado debia descifrar una
contrasefia numérica, simulando asi el desbloqueo de un reto del juego principal.

Sesion 2. Reto 0 ‘Identificacion de especies vegetales’. En esta segunda
sesion se llevo a cabo el primer reto del Breakout, denominado ‘Reto 0’, centrado en
la identificacidn de 16 especies vegetales ubicadas en el patio del instituto. Este reto
resultaba esencial para el desarrollo del resto de la mision, ya que entre dichas
especies se encontraban las seis necesarias para la elaboracion de la pécima magica.

La sesidon comenzd con una breve explicacion tedrica sobre la utilidad de una
clave dicotomica como herramienta cientifica para la clasificacion e identificacién de

especies vegetales y se explico al alumnado su funcionamiento.
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A continuacion, se entregd a cada equipo el sobre 0, que incluia los siguientes
materiales: una clave dicotémica ilustrada, disefiada especificamente para identificar
las especies presentes en el centro educativo; un mapa del instituto con las
ubicaciones numeradas de las especies seleccionadas; y una ficha de identificacion,
en la que debian registrar el nombre comun y cientifico de cada planta, junto con sus
caracteristicas morfolégicas mas relevantes.

La actividad se desarrollé de forma cooperativa: cada grupo se encarg6 de
identificar un numero determinado del conjunto de las especies y tras 20 minutos de
trabajo de campo regresaron al aula para compartir los resultados con el resto de los
companferos. Finalmente, mediante esta puesta en comun, toda la clase completod la
ficha de identificacidn, asegurando que todos los equipos contaban con la informacion
necesaria para afrontar los restos posteriores del Breakout.

Sesion 3. Retos 1 al 5 ‘Desarrollo del Breakout y resolucion de la mision’.
Esta ultima sesion estuvo dedicada a la resolucion de los cinco retos principales del
Breakout, que los equipos debian resolver de forma autonoma. No obstante, en
momentos puntuales del juego, se requeria la cooperacién intergrupal.

Cada uno de los cinco retos estaba disefiado para reforzar un bloque especifico
de contenidos relativos a la unidad didactica de las plantas: clasificacion (plantas sin
flores ni semillas y plantas espermatofitas), érganos de las plantas espermatofitas
(raices, tallos, hojas, flores), funcidn de nutricion (fotosintesis y respiracion celular),
funcién de reproduccion (sexual y asexual) y funcidn de relacién (tropismos y nastias).

Cada grupo comenzo recibiendo el sobre 1, que contenia el primer reto. A partir
de ese momento, los equipos avanzaban en la mision siguiendo su ritmo particular,
resolviendo cada desafio para obtener la contrasefia numérica que desbloqueaba el
candado digital del siguiente sobre.

De forma paralela, se proyectd en la pizarra un ‘rosco’ tipo Pasapalabra,
acompafnado de una cuenta atras. A lo largo de la sesién, los equipos debian ir
completando el rosco de forma conjunta, utilizando definiciones y conceptos clave
que se iban encontrando dentro de los sobres. Una vez finalizada la cuenta atras y el
rosco completo, se revelaba una pista crucial: el orden exacto en el que debian
afnadirse los ingredientes a la pocima magica.

En el transcurso del juego, la parte especifica de la planta que cada grupo debia
aportar a la pocima se descubria mediante una ficha incluida en el sobre 4. Por su

parte, al resolver el ultimo reto (contenido en el sobre 5), los equipos accedian a la
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pista final, que consistia en una hoja con agujeros estratégicamente dispuestos. Al
superponer esta hoja sobre el mapa del instituto (entregado en la primera sesion), se
revelaba visualmente la especie vegetal asignada a cada grupo.

Cada sobre contenia: la ficha con la actividad correspondiente del reto, el cédigo
QR vinculado al candado digital, y recursos necesarios tanto para el reto en curso
como para los siguientes. El contenido de cada sobre puede observarse en las
imagenes recogidas en el Anexo V.

La sesidén culmindé con una puesta en comun en la que todos los equipos
compartieron la informacion recopilada, permitiendo reconstruir de forma colectiva la
secuencia completa de ingredientes y su orden de incorporacion a la pocima magica.
De esta forma, se dio por finalizada la misién y, con ello, el Breakout Educativo.

Fase 5. Evaluacion vy recogida de datos

Esta fase comenzd una semana después de la implementacion del Breakout.

En primer lugar, se aplico una prueba escrita individual con el fin de valorar los
aprendizajes adquiridos y consolidados por el alumnado en relacion a los contenidos
abordados en la unidad didactica de las plantas. Esta prueba permitié comprobar la
eficacia del Breakout como herramienta metodoldgica para reforzar contenidos
previamente trabajados mediante una metodologia tradicional, asi como para
introducir y facilitar el aprendizaje de nuevas competencias mas practicas vinculadas
al uso de claves dicotobmicas como herramienta de identificacion de especies
vegetales en el entorno proximo. Esta evaluacion esta directamente relacionada con
los objetivos especificos 1y 2.

Junto con la prueba escrita, se entregé al alumnado una rubrica de coevaluacion
y autoevaluacién disefiada para valorar diversos aspectos relacionados con el trabajo
en equipo. Cada estudiante evalu6 tanto su propio desempefio como el de los demas
integrantes de su grupo, atendiendo a cuatro dimensiones: aportacion de
conocimientos tedricos, aplicacion de la logica y el pensamiento critico, resolucion de
conflictos y actitud en el trabajo cooperativo y esfuerzo y compromiso con la actividad.
Esta herramienta permitié recoger informacion sobre el desarrollo de competencias
de colaboracion y cooperacion, en coherencia con el objetivo especifico 3.

Finalmente, se habilité una encuesta en la plataforma Google Forms a través de
la que se pretendia valorar el grado de motivacion, interés e implicacion del alumnado
hacia el uso del Breakout como dinamica innovadora para el aprendizaje de las
especies vegetales, asi como para el abordaje de otros contenidos de la materia en
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futuras unidades didacticas. Esta parte se relacionaba directamente con el objetivo
especifico 4.

Fase 6. Analisis de datos, obtenciéon de resultados y formulaciéon de

conclusiones

Finalmente, se analizan los datos recogidos con el fin de valorar la eficacia de
la propuesta didactica y, a partir de estos resultados obtenidos, formular las
conclusiones pertinentes. Para el tratamiento de los datos y la elaboracion de las

tablas y graficos correspondientes se utilizo la herramienta Microsoft Excel.

3.7. Cronograma

Las fases de trabajo anteriormente descritas se llevaron a cabo a lo largo de un
periodo de 21 semanas, comprendido entre el 23 de diciembre de 2024 y el 18 de
mayo de 2025. La organizacion temporal de cada una de las fases se detalla en la
Tabla 2.

Tabla 2
Cronograma

Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Semanas 1 12 3 4 51 2 3 4 1 2 3 41 2 3 41 2 3
Fase 1:

Identificacion necesidad
educativa, eleccion PDI y
revision bibliografica

Fase 2:
Observacion dinamica aula
y disefio inicial PDI

Fase 3:
Desarrollo UD y disefio
final PDI e instrumentos de
recogida de datos

Fase 4:
Implementacion PDI

Fase 5:
Evaluacion y recogida datos

Fase 6:
Andlisis datos, obtencién
resultados y conclusiones




28

4. RESULTADOS

Antes de presentar los resultados obtenidos, conviene sefalar algunos aspectos
relevantes en relacion con la implementacion del plan de accion descrito en el
apartado de la metodologia.

La propuesta pudo desarrollarse en su totalidad; sin embargo, en todos los
grupos fue necesario destinar una sesion adicional para completar los ultimos retos
del Breakout y con ello concluir la actividad y alcanzar la mision final. Ademas, en el
caso del grupo de 1°C, fue preciso emplear también parte del recreo posterior a esta
cuarta sesion.

Por otro lado, se produjeron algunas incidencias puntuales que afectaron al
tamano final de la muestra. En concreto, una alumna del grupo de 1°A no participé en
el Breakout y, por tanto, no cumpliment6 la rubrica de evaluacion de la dinamica
grupal, aunque si realizé la prueba escrita. Asi mismo, una alumna de 1°C participd
en el Breakout, pero no realizé la prueba escrita ni cumplimenté la rabrica. En ambos
casos, se decidio excluir sus datos del analisis. De este modo, la muestra final quedo
compuesta por 99 alumnos en lo relativo a los datos sobre el aprendizaje de las claves
dicotomicas, la consolidacion de los contenidos de la unidad de las plantas y el
desemperio en el trabajo en equipo.

En cuanto a los datos referentes a la motivacion, el interés y la implicacion del
alumnado, recogidos mediante la encuesta andnima y voluntaria, se consideraron los

resultados de 95 alumnos, ya que 4 decidieron no cumplimentarla.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a través de los

instrumentos previamente descritos.

4.1. Evaluacién del aprendizaje adquirido acerca del uso de claves

dicotomicas a través de la propuesta disenada

La primera pregunta de la prueba objetiva pretendia medir de forma concreta la
capacidad del alumnado para manejar claves dicotomicas, competencia adquirida
durante el desarrollo del Breakout. Se valoré de 0 a 8 puntos y se establecieron, de
forma arbitraria pero muy asimilada a las formas habituales de calificacion en el
contexto educativo, dos umbrales para interpretar los resultados: el aprobado en > 4
puntos (es decir, si un alumno obtenia 4 o mas puntos se consideraba que habia
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aprobado y, con ello, que habia adquirido un aprendizaje suficiente) y un rendimiento
de adquisicion éptima de los conocimientos > 6 puntos (si obtenia 6 o mas puntos,
se consideraba que su rendimiento era optimo y el aprendizaje muy satisfactorio).

Para esta primera pregunta, el porcentaje de alumnado aprobado fue del 88%
en el grupo de 1°A, del 92% en 1°B y del 84% tanto en 1°C como en 1°D. Con un
resultado global de aprobados del 87% (Figura 1).

Figura 1

Porcentaje de alumnos aprobados
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Estos datos evidencian una tendencia positiva en el aprendizaje del nuevo
contenido practico relativo al uso de claves dicotdmicas, que fue trabajado
exclusivamente durante el Breakout. Cabe destacar que el grupo de 1°B fue el que
alcanzé el porcentaje mas alto entre todos los grupos y que 1°C, pese a ser
considerado inicialmente como el grupo que presentaba mayores dificultades a nivel

académico, alcanzé un resultado homogéneo al resto de grupos.
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El porcentaje de alumnos que mostré una adquisicion Optima de los nuevos
contenidos mediante la propuesta disefiada fue del 40% en el grupo de 1°A, del 52%
en 1°B y del 60% tanto en 1°C como en 1°D. Con un resultado global de adquisicion
optima del 53% (Figura 2).

Figura 2

Porcentaje de alumnos con eficacia optima
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Resulta destacable que el grupo de 1°A, identificado inicialmente como el mas
avanzado en el plano tedrico, haya sido el que menor rendimiento presenté en la
aplicacién practica de los contenidos, y, de forma inversa, el grupo de 1°C,
considerado previamente como el menos solido a nivel tedrico, fue uno de los que
demostré un mayor control y destreza en la parte practica, evidenciando un

desemperio notable en la resolucion de las tareas aplicadas.

4.2. Evaluacioén del grado de consolidacion de los contenidos previamente
adquiridos relativos a la unidad didactica de las plantas

Las preguntas 2 a 8 de la prueba objetiva tenian como finalidad valorar el grado
de consolidacion de los contenidos previamente adquiridos mediante clase magistral.
Cada una de estas preguntas se evalu6 de forma distinta y, en consecuencia, los
criterios de aprobado y de eficacia 6ptima de consolidacién de contenidos

variaron en cada caso. En términos generales, se establecio el aprobado cuando se
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respondié correctamente al 50% de la pregunta planteada, y se consider6 como
consolidacion éptima del conocimiento cuando se respondié de forma satisfactoria al

menos al 75% de la misma.
En la Tabla 3, se detalla el sistema de evaluacion aplicado a cada pregunta.

Tabla 3

Sistema de evaluacion preguntas 2 a 8 prueba escrita

N.° Punto de corte:
L, Punto de e
pregunta . Puntuaciéon consolidacion
Contenidos . corte: -
prueba maxima 6ptima de
. aprobado .
objetiva conocimientos
2 Fotosintesis y Respiracion Celular 18 >9 >13,5
3 Preguntas cortas generales 11 >55 > 8,25
4 Caracterlstlc_as gimnospermas y 6 >3 >45
angiospermas
5 Ciclo reproductivo musgos y helechos: 8 >4 >6
fases asexual y sexual
6 Organos de las plantas comestibles 4 >2 >3
7 Vocabulario (inglés) 13 >6,5 >9,75
8 Reproduccién sexual angiospermas 19 >95 > 14,25

En las Figura 1 Figura 2 se representan los resultados obtenidos, expresados
en porcentajes de alumnado aprobado y de alumnado con consolidacion éptima del
conocimiento, respectivamente, tanto por grupo como de forma global. Asi mismo,
ambas figuras incluyen los resultados correspondientes a la pregunta 1, lo que
permite valorar de forma conjunta la eficacia del Breakout tanto para la adquisicion de
nuevos conocimientos sobre la aplicacion practica en el manejo de claves
dicotébmicas, como para la consolidacion de conocimientos previamente adquiridos.

Analizando los resultados por grupos de la Figura 1, se observa que el grupo de
1°A alcanza un rendimiento de aprendizaje globalmente superior, con porcentajes de
aprobados muy elevados en la mayoria de las preguntas. En particular, obtiene un
88% de aprobados en la pregunta 1, lo que evidencia una solida adquisicion del nuevo
contenido trabajado exclusivamente durante el Breakout. Asi mismo, presenta altos
porcentajes en las preguntas orientadas a la consolidacidn de conocimientos

previamente abordados en clase, como la 2 y la 5 (ambas con un 88% de aprobados),
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asi como en las preguntas 3 (72%), 4 (76%) y 7 (80%). No obstante, en la pregunta 6
el porcentaje desciende hasta un 40%, lo que refleja ciertas dificultades en la
consolidacion de ese contenido especifico. La pregunta 8 se situa en un nivel medio,
con un 52% de aprobados.

Por su parte, el grupo de 1°B muestra un perfil de rendimiento intermedio-alto,
destacando en la pregunta 1 con un 92% de aprobados, el porcentaje mas alto en
adquisicién de conocimientos entre todos los grupos, y manteniendo un 88% en la
pregunta 5, igual que 1°A. Sin embargo, en preguntas de consolidacion como la 3
(52%), 1a 4 (56%) y la 8 (48%) sus porcentajes disminuyen, situandose alrededor de
la mitad de aprobados. En las preguntas 2 y 7 (72%) los resultados se mantienen
estables, mientras que en la pregunta 6 alcanzan un 64%, superando incluso al grupo
de 1°A.

El grupo de 1°C presenta los valores mas bajos en términos de aprobados,
especialmente en las preguntas de consolidacion 3 (24%), 4 (28%), 6 (28%)y 8 (12%),
lo que evidencia dificultades en la consolidacion de los contenidos previamente
adquiridos por metodologia tradicional. En la pregunta 2 el porcentaje de aprobados
asciende al 60%, lo que representa un resultado moderado dentro de la tendencia
general del grupo. Por otro lado, en la pregunta 1 alcanza un 84% de aprobados, lo
que indica una adquisicion notable del nuevo contenido abordado exclusivamente
durante el Breakout. Asi mismo, en las preguntas de consolidacion 5 y 7 mejora
considerablemente, con un 76% de aprobados en ambas, lo que sugiere un mejor
rendimiento en esos contenidos especificos.

Finalmente, el grupo de 1°D muestra resultados intermedios, con un 84% de
aprobados en la pregunta 1, igual que 1°C, lo que indica una buena adquisicion del
nuevo contenido. En cuanto a las preguntas de consolidacion, presenta un buen
rendimiento en las preguntas 2 (68%), 4 (64%), 5 (76%) y 7 (60%). Sin embargo, en
las preguntas 3, 6 y 8 presenta porcentajes mas bajos (40, 28 y 32%,
respectivamente), reflejando debilidades en la consolidacidén de estos contenidos.

A nivel global, el rendimiento medio de todos los grupos revela una tendencia
positiva en la adquisicion del nuevo contenido (pregunta 1), con un 87% de
aprobados. En cuanto a la consolidacion de conocimientos previos, los resultados son
mas heterogéneos: las preguntas 2, 5 y 7 alcanzan porcentajes del 72, 76 y 72% de
aprobados, respectivamente, lo que indica una consolidacion solida de los contenidos
abordados. Las preguntas 3 y 4 se mantienen en niveles intermedios, con un 47 y
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56% de aprobados, respectivamente. Por el contrario, en las preguntas 6 y 8 se
observan los porcentajes mas bajos (40 y 36%, respectivamente), evidenciando una
peor consolidacion de estos aspectos concretos.

En la Figura 2 se representan los resultados relativos a la eficacia optima de
aprendizaje y consolidacion de los contenidos.

El grupo de 1°A presenta los mejores resultados globales de consolidacion
optima, con porcentajes elevados en dos preguntas clave, la 2 (64%) y la 5 (72%).
Paraddéjicamente, es el grupo con el porcentaje mas bajo en la pregunta 1 (40%). El
grupo de 1°B destaca especialmente en la pregunta 5, con un 84% de consolidacion
optima, el valor mas alto entre todos los grupos. Ademas, obtiene un 52% en la
pregunta 1, mostrando una buena adquisicion del nuevo contenido. El grupo de 1°C
alcanza un 60% de eficacia O6ptima en la pregunta 1, situandose con 1°D como uno
de los grupos con mejor adquisicién del nuevo contenido; sin embargo, presenta los
resultados mas bajos en la mayoria de las preguntas de consolidacion, como la 4
(4%),1a 3 (8%) yla 8 (8%). Por su parte, el grupo de 1°D obtienen ese 60% de eficacia
optima en la pregunta 1, reflejando una buena adquisicién del nuevo contenido. Sin
embargo, sus niveles de consolidacion 6ptima son en general mas bajos, destacando

la pregunta 5 con un 40% de alumnos con consolidacion optima.

4.3. Evaluacion de la eficacia de la propuesta como herramienta para

fomentar la cooperacion y el trabajo en equipo

Para evaluar este aspecto, se disefi¢ una rubrica compuesta por cuatro items,
mediante la cual cada alumno debia evaluarse a si mismo y a sus comparieros de
grupo.

Para el analisis de los resultados recopilados, se partia de la premisa de que,
en el trabajo en equipo, uno de los factores mas relevantes es la predisposicion de
cada individuo a anteponer los intereses colectivos frente a sus propios intereses
personales. En las dinamicas grupales, el rendimiento del equipo mejora
significativamente cuando sus miembros son capaces de ceder protagonismo
personal en beneficio de un mejor rendimiento grupal. Por el contrario, cuando
aquellos individuos sobresalientes intentan imponer sus planteamientos particulares
a toda costa, con el interés de sobresalir y destacar dentro del grupo, el rendimiento

del conjunto tiende a disminuir.
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La rubrica se valoro de 1 a 16 puntos (de 1 a 4 puntos por item) y a partir de las
puntuaciones obtenidas, se analizaron tres aspectos clave:

a) Autopercepcion del propio rendimiento: se considerd, de forma arbitraria,
que un alumno presentaba una autopercepcion positiva o muy positiva de su
propio rendimiento si la suma total de los puntos obtenidos en cada item era >
12 puntos. Por el contrario, se considerd una autopercepcion negativa si la
puntuacion total era < 8 puntos.

b) Percepcion de los compaieros de grupo sobre su rendimiento. De forma
analoga, se defini6 como percepcion positiva o muy positiva si la suma de
las medias de las puntuaciones otorgadas por los compafieros por cada item
era > 12 puntos, y una percepcion negativa si la suma de las medias era < 8
puntos.

c) Grado de discordancia/concordancia entre la autopercepcion y la
percepcion grupal. Este aspecto se analiz6 segun la diferencia entre la
autovaloracion personal y la valoracién realizada por los comparieros:

o Discordancia muy negativa: cuando la diferencia es > 3. Esta situacion
seria un punto de partida desfavorable para una buena dinamica de
grupo, ya que una autopercepcion desajustada en términos positivos
supone, a priori, un obstaculo para un buen rendimiento grupal.

o Discordancia negativa débil: si la diferencia entre la autopercepcion y
la percepcidn de los comparieros de grupo esta entre 3y 1.

o Concordancia: si la diferencia entre la autopercepcion y la percepcion
de los comparieros de grupo esta entre 1y 0. Se considera concordancia
absoluta cuando la diferencia es 0 en términos absolutos.

o Discordancia positiva: cuando la percepcidn del grupo es superior a la
autovaloracion individual (es decir, una diferencia <0), lo que podria
interpretarse como un punto de partida muy favorable para un 6ptimo

rendimiento grupal.

En la Figura 3, se muestran los resultados obtenidos para los apartados ay b
antes mencionados (autopercepcion y percepcion de los companeros):
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En la Figura 4, se muestran los resultados obtenidos para el apartado ¢ (grado

de discordancia/concordancia):

Figura 4
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Al analizar los resultados por grupo/clase, se observa que en todos los casos
predomina una percepcion grupal igual o mas favorable que la autovaloracion
individual, con un promedio global del 64,6% de alumnos que obtienen una valoracion
positiva o muy positiva de sus compaferos (Figura 3). Los porcentajes de
concordancia y discordancia positiva fueron del 62,5% en 1°A, del 60% en 1°B 'y 1°D
y del 76% en 1°C. En términos globales, en el 64,7% de los casos se registro
concordancia o discordancia positiva entre la autopercepcion individual y la
percepcion grupal, reflejando una buena predisposicion del alumnado que priorizé los

intereses del grupo a los propios (Figura 4).

4.4. Evaluacién del grado de interés, motivacion e implicacion que

desperté en el alumnado la propuesta gamificada

Para evaluar este aspecto, se diseié una encuesta en Google Forms compuesta
por 10 items formulados en escala tipo Likert (recogida en el Anexo Ill).

En grafico de la Figura 5 se presentan los porcentajes de respuesta a cada uno

de los 10 items, segun el grado de acuerdo o desacuerdo del alumnado.

Figura 5

Resultados interés, motivacion e implicacion del alumnado
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Los items 4 ‘Siento que he ampliado mis conocimientos sobre las plantas’, 5 ‘Me
ha parecido eficaz trabajar de esta forma’, 6 ‘He aprendido cosas nuevas gracias al
Breakout', 7 ‘La actividad me ha ayudado a comprender mejor y a afianzar los
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contenidos de la unidad’ y 9 ‘Me gustaria repetir una experiencia similar’ permitieron
valorar el grado de interés que la actividad genero en los estudiantes (Figura 6).

Figura 6
Resultados interés del alumnado
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Los resultados obtenidos en estos items reflelan wuna valoracion
mayoritariamente positiva del grado de interés que generd la propuesta gamificada
en el alumnado. En todos los casos, se observa un claro predominio de las respuestas
‘de acuerdo’ y ‘totalmente de acuerdo’, con una media conjunta del 84% entre ambas.
Destaca especialmente el item 9 ‘me gustaria repetir una experiencia similar’, que
obtuvo un 74,7% de respuestas ‘totalmente de acuerdo’ y un 21,1% ‘de acuerdo’, lo
que indica una fuerte disposicién del alumnado a volver a participar en actividades de
ese tipo. Por su parte, el item 5 ‘Me ha parecido eficaz trabajar de esta forma’, también
presenta una valoracién positiva, aunque con un porcentaje algo elevado de
respuestas neutras (20%), lo que sugiere una reflexibn mas matizada sobre la

metodologia empleada.

A partir de los items 1 ‘La actividad del Breakout me ha parecido divertida’, 2
‘Me he sentido motivado/a durante el desarrollo de la actividad’, 8 ‘Creo que este tipo
de actividades son utiles para aprender y 9 ‘Me gustaria repetir una experiencia
similar’ puede valorarse el grado de motivacion que la actividad generd en los

alumnos (Figura 7).
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Figura 7
Resultados motivacion del alumnado
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Los resultados obtenidos en estos items indican un alto nivel de motivacion por
parte del alumnado. Las respuestas se concentraron mayoritariamente en las
categorias ‘de acuerdo’ y ‘totalmente de acuerdo’, alcanzando una media conjunta del
93,2%. Destaca especialmente el item 9 ‘Me gustaria repetir una experiencia similar
con un 74,7% de respuestas en ‘totalmente de acuerdo’. El item 1 ‘La actividad del
Breakout me ha parecido divertida’ también sobresale, con un 66,3% en la misma

categoria.

Y finalmente, a través de los items 3 ‘He participado activamente en la resolucion
de los retos del Breakout' y 10 ‘Durante el Breakout me he sentido aburrido’ (Esta
afirmacion esta planteada de forma inversa, por lo tanto, a la hora de su valoracion
se interpretara de forma inversa para ser equiparable al resto de las preguntas) se
puede valorar el grado de implicacién de los alumnos en la actividad planteada
(Figura 8).

Figura 8
Resultados motivacion del alumnado
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Los resultados obtenidos en ambos items indican un alto grado de implicacion
del alumnado en la actividad. La media conjunta de las respuestas situa el nivel ‘de
acuerdo’ y ‘totalmente de acuerdo’ en torno al 84,4%.

5. DISCUSION

El objetivo general de esta propuesta fue valorar, calibrar y determinar la
efectividad de un Breakout Educativo como estrategia metodoldgica aplicada al
aprendizaje de la unidad didactica de las plantas en el alumnado de 1° de ESO. Tras
el anadlisis de los resultados expuestos anteriormente, se puede concluir
razonablemente que el Breakout, disefiado y aplicado especificamente en el marco
de este estudio, ha favorecido no solo la adquisicibn de nuevos conocimientos
practicos y el aprendizaje significativo de los contenidos tedricos relativos a la unidad,
sino que también ha contribuido al desarrollo de competencias clave como el trabajo
en equipo, la implicacién activa, el interés y la motivacion del alumnado, resultados
que estan en consonancia con multiples estudios previos que respaldan la aplicacion
de este tipo de actividades gamificadas en contextos educativos.

En relacion con los objetivos especificos 1 y 2, centrados en evaluar el
aprendizaje adquirido sobre el uso de claves dicotomicas (OE.1) y la consolidacion
de los contenidos previamente trabajados en el aula (OE.2), los resultados muestran
un desempefio generalmente positivo, aunque con ciertos matices. Por un lado, el
alumnado alcanzé un rendimiento muy elevado en la identificacion de especies
vegetales mediante claves dicotomicas, con un 87% de aprobados y un 52% de
alumnado con rendimiento éptimo, lo que evidencia una sodlida adquisicion de esta
competencia nueva, trabajada directamente a través de la experiencia gamificada.
Por otro lado, los resultados relativos a la consolidacion de los contenidos de la unidad
introducidos previamente por metodologia tradicional fueron algo inferiores, aunque
también indicativos de aprendizaje. Exceptuando las preguntas 6 y 8, en las que se
registraron los porcentajes mas bajos de aprobados (40 y 36%, respectivamente) y
de consolidacion éptima (14 y 20%), el resto de cuestiones evaluadas reflejan un
grado razonable de asimilacion. Es especialmente destacable el caso de la pregunta
5, que alcanz6 un 76% de aprobados y un 62% de alumnado con consolidacion
optima, lo que pone de manifiesto que el Breakout no solo fue efectivo en la
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introduccién de contenidos nuevos, sino que también favorecid, en buena medida, la
consolidacion de aprendizajes previos.

Esta diferencia sugiere que el Breakout disefiado y aplicado especificamente en
esta propuesta ha sido especialmente eficaz para el aprendizaje de contenidos
nuevos relacionados con habilidades practicas y contextualizadas, como es el manejo
de claves dicotomicas para la identificacion de especies vegetales del entorno
escolar. Ademas, la actividad ha contribuido a despertar el interés del alumnado por
conocer, valorar y proteger su entorno mas cercano. En cambio, su impacto en la
consolidacion de aprendizajes previos parece estar mas condicionado por el tipo de
contenido evaluado, siendo mas limitado en aquellos casos en los que el
conocimiento inicial no estaba suficientemente asentado.

Una posible explicacidon para esta diferencia es que los conocimientos
trabajados inicialmente mediante clase magistral, si no se asimilan con suficiente
consistencia, profundidad y seguridad, resultan mas dificiles de reforzar
posteriormente con cualquier metodologia, incluso con estrategias mas activas. Por
el contrario, el aprendizaje adquirido directamente a través de propuestas gamificadas
como esta se ve favorecido por su caracter ludico, la implicacion emocional que
genera y, en este caso concreto, por la posibilidad de aplicar la teoria a la practica
durante la salida al patio del instituto, donde el alumnado aplicé in situ sus
conocimientos con especies vegetales reales. Tal y como sefalan Aguilera-Morales
(2018) y Mayoral-Garcia-Berlanga (2019), las salidas fuera del aula al entorno natural
mas proximo, asi como el contacto directo con la biodiversidad vegetal, constituyen
una estrategia didactica eficaz para mejorar la comprension, el interés y la retencion
de conceptos cientificos, al facilitar una experiencia significativa, emocionalmente
estimulante y vivencial, lo que va en consonancia con los hallazgos de este trabajo.

Especialmente relevante es el desempeno del grupo de 1°C, considerado
inicialmente como el de menor rendimiento académico y menor predisposicion hacia
la asignatura. A pesar de obtener los peores resultados en la consolidacion de
contenidos tedricos previos, logré un rendimiento equiparable al resto de grupos en
la adquisicion de competencias relativas al uso de claves dicotémicas, lo que sugiere
que esta metodologia puede ser particularmente util para compensar desigualdades
de partida. Estos resultados refuerzan la idea de que las metodologias tradicionales
pueden resultar menos eficaces en contextos con baja motivacion o dificultades de

aprendizaje, mientras que enfoques mas dinamicos, activos y motivacionales, como
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el Breakout, pueden marcar una diferencia significativa (Martinez-Carmona et al.,
2024).

Esta tendencia coincide con los hallazgos de Martinez-Carmona et al. (2024),
quienes implementaron un Breakout en 4° de ESO sobre contenidos de genética,
comprobando que el alumnado de todos los niveles fue capaz de aplicar
conocimientos complejos con éxito y valoré positivamente la actividad. De forma
similar, Manjon (2022) observé en el alumnado de 2° de Bachillerato una valoracion
muy favorable hacia un Breakout virtual de microbiologia, destacando su percepcion
de haber aprendido de forma significativa. Por su parte, Serrano-Garcia y Martinez-
Carmona (2024) resaltan que el Breakout es una herramienta util para consolidar
conocimientos, aunque insisten en la necesidad de incorporar una fase posterior de
reflexion para evitar que el aprendizaje quede en una experiencia meramente ludica.
Esta misma advertencia es recogida por Martinez-Carmona et al. (2022), quienes
destacan que el disefio del Breakout debe ir acompafiado de momentos de
metacognicion para asegurar una comprension profunda y transferible de los
contenidos.

En relacion con el objetivo especifico 3 (OE.3), centrado en valorar si la
propuesta fue percibida como util para mejorar la cooperacién y el trabajo en equipo,
los resultados obtenidos muestran una tendencia claramente positiva. En el 64,7% de
los casos se registrd6 concordancia o discordancia positiva entre la autopercepcion
individual y la percepcion grupal, lo que indica que la mayoria del alumnado mostro
una valoracion ajustada (o incluso mas humilde) de su contribucion al grupo,
favoreciendo asi una dinamica colaborativa saludable. Este patron se mantuvo en
todos los grupos, con especial relevancia en 1°C, donde, a pesar de las limitaciones
académicas observadas inicialmente, el alumnado demostré6 una notable
predisposicidn a priorizar los intereses colectivos sobre los intereses particulares de
cada uno, lo cual favorecioé la cohesion y el rendimiento grupal.

Estos resultados se alinean con los fundamentos del aprendizaje cooperativo,
que, segun Fernandez-Rio (2021), se sustentan en la interdependencia positiva, la
interaccidn promotora, la responsabilidad individual, las habilidades sociales y la
evaluacion conjunta o procesamiento grupal. La cooperacion auténtica se produce
cuando el éxito individual esta ligado al éxito del grupo, lo que promueve actitudes de
escucha, coordinacién y compromiso mutuo. La experiencia del Breakout, al requerir

la resolucion conjunta de retos en un entorno estructurado, pero no competitivo,
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genero un contexto idoneo para que estas competencias se desarrollaran de forma
natural.

La cohesion grupal se fortalece cuando los miembros se sienten comprometidos
con los objetivos colectivos y experimentan un clima motivacional centrado en la
tarea. Esto se traduce en una mejor comunicacion, mayor coordinacion y una
percepcion compartida del esfuerzo. En este sentido, evaluar el rendimiento individual
y contrastarlo con la valoracion de los companeros permitié detectar un alto grado de
ajuste entre ambas visiones, lo que indica una percepcion realista del propio
desempernio e integracion efectiva en el grupo. En este estudio, la baja presencia de
discordancia negativa refuerza la idea de que el alumnado trabajo desde la
cooperacion y no desde la competicion, y que el Breakout fue una herramienta eficaz
para fomentar el sentimiento de grupo y la responsabilidad compartida.

Multiples estudios respaldan esta interpretacion. Por ejemplo, Jiménez et al.
(2020) en un estudio comparativo con alumnado de 3° de ESO en el que implemento
un Breakout sobre algebra, evidenciaron mejoras significativas no solo en las
calificaciones, sino también en la percepcidon del aprendizaje cooperativo. En una
linea similar, Quintanal-Pérez (2022), en su Breakout de Fisica y Quimica para 1° de
Bachillerato, observd que la percepcidon del trabajo en equipo fue valorada como
‘buena’ o ‘muy buena’ por la mayoria del alumnado, aunque advirtié diferencias de
género, especialmente en entornos donde se percibia competitividad. En el presente
estudio, al tratarse de una experiencia eminentemente cooperativa y no competitiva,
estas diferencias parecen haberse minimizado. Asi mismo, Martinez-Carmona et al.
(2024), en su estudio con alumnado de 4° de ESO trabajando contenidos de genética
a través de un Breakout, concluyeron que el trabajo en grupo facilité la toma y
argumentacion de decisiones conjunta y el refuerzo mutuo entre iguales y no iguales
a priori, aspectos también destacados por Cornella et al. (2020) como claves para
estrechar vinculos sociales y generar un sentido de pertenencia dentro del grupo.

Por su parte, el objetivo especifico 4 (OE.4), orientado a analizar el nivel de
motivacion, interés e implicacion del alumnado hacia la propuesta gamificada, refleja
un impacto igualmente positivo. Mas del 93% del alumnado manifestd haberse sentido
motivado con la actividad, y un 84% demostré una actitud activa y comprometida
durante su desarrollo. El elevado nivel de aceptacién de la propuesta, sumado a
respuestas como ‘me gustaria repetir una experiencia similar' o ‘creo que este tipo de

actividades son utiles para aprender’ sugiere que la actividad generdé emociones
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positivas y fue percibida como una experiencia educativa atractiva, significativa y bien
estructurada. Este patron es coherente con lo observado por Manjon (2022), quien
implementd un Breakout virtual con estudiantes de 2° de Bachillerato y obtuvo una
calificacion media de ‘sobresaliente’ por parte del alumnado, destacando la actividad
como ’divertida y didactica’. La mayoria de los participantes coincidio en que este tipo
de metodologias facilitaban el aprendizaje y aumentaban su interés por los contenidos
curriculares. Asi mismo, Martinez-Carmona et al. (2024), en su Breakout aplicado a
contenidos de genética en 4° de ESO, observaron que el alumnado experimentd
emociones como interés, satisfaccion, concentracion y confianza durante el desarrollo
de la actividad. Estas emociones, estrechamente vinculadas a un aprendizaje activo,
jugaron un papel decisivo en la percepciodn positiva de la experiencia. Esta correlacion
entre emociones agradables y procesos de aprendizaje significativos ha sido
ampliamente respaldada por la literatura. Autores como Immordino-Yang (2016) y
Lopez-Gay et al. (2020) sefialan que no puede haber aprendizaje profundo y duradero
sin una implicacion emocional. Desde esta perspectiva, el componente afectivo no
solo complementa la dimensién cognitiva, sino que la potencia.

Por otro lado, investigaciones como las de Cornella et al. (2020) y Garcia-Lazaro
(2019) coinciden en sefialar que el Breakout favorece un entorno emocionalmente
seguro, en el que el alumnado se siente comodo para participar, equivocarse y
aprender sin miedo a la sancion o la exposicion negativa. Esto es especialmente
relevante en grupos como 1°C, que presentan una actitud mas distante o desmotivada

ante metodologias convencionales.

Para concluir, resulta pertinente realizar un analisis DAFO que permita identificar
de manera sistematica los principales aspectos positivos y las posibles limitaciones
de la propuesta implementada, asi como las oportunidades y amenazas que pueden
influir en su futura aplicacion o replicacion en otros contextos educativos (Tabla 4).



Tabla 4
Analisis DAFO de la PDI
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DEBILIDADES

- Necesidad de una sesidon adicional a las
previstas en el plan de accién para completar la
actividad con éxito y alcanzar el objetivo final.

- Dificultad de su aplicaciéon en contextos con
limitaciones horarias.

- Ausencia de una sesion final de reflexion
estructurada que permita consolidar los
aprendizajes y fomentar la metacognicion.

Elevada carga organizativa y de preparacion
para el docente en cuanto a disefio de materiales,
planificacion y preparacion de recursos logisticos.

AMENAZAS

Reticencias por parte de algunos miembros del
profesorado o del alumnado: percepcion errébnea de
que este tipo de propuestas tienen unicamente
un componente ludico, sin valor formativo real.

Riesgo de que el éxito de la actividad se vea
condicionado por factores externos (clima, ruido
ambiental, fallo en la conexion a internet o falta del
implicacion de algun miembro del grupo)
Limitaciones en la infraestructura del centro
(espacios, recursos, disponibilidad horaria) que
dificulten la generalizacion o repeticion de la
actividad en otros contextos o cursos escolares.

FORTALEZAS

Propuesta adecuada al nivel del alumnado de
1° de ESO: retos accesibles en contenidos
tedricos y aplicacion de légica, ajustados a su
nivel cognitivo y madurativo.

Metodologia adaptable y contextualizada, con
una sesién al aire libre en el patio del instituto
que permite aplicar la teoria a la practica
mediante la identificacion de especies vegetales
reales del entorno mas cercano del alumnado.

Estrategia eficaz especialmente en grupos con
baja motivacion o dificultades de aprendizaje:
compensa desigualdades derivadas del uso
exclusivo de metodologias tradicionales.

Inclusion de una sesion introductoria previa:
explicacion del juego y actividad de
entrenamiento para la comprension de las reglas
y la dinamica de los retos.

Formacion estratégica de grupos
heterogéneos a nivel académico: fomentando
la cooperacién y el apoyo mutuo y evitando la
descompensacion de las agrupaciones libres.

OPORTUNIDADES
La naturaleza gamificada del Breakout permite
ofrecer feedback inmediato: la necesidad de
superar los retos para avanzar promueve la
autorregulacion del aprendizaje y el desarrollo de
habilidades metacognitivas.

Fomenta el interés y la sensibilizacion hacia la
biodiversidad vegetal del entorno proximo,
promoviendo el respeto y cuidado hacia el medio
escolar natural.

Favorece el desarrollo de vocaciones cientificas
tempranas, especialmente en ambitos menos
populares como la botanica.

Sirve como punto de partida para futuras
implementaciones de metodologias activas: el
alumnado se familiariza con nuevas dinamicas y
mejora su predisposicion tras una experiencia
exitosa.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar la efectividad de un

Breakout Educativo como estrategia metodologica aplicada al aprendizaje de la

unidad de las plantas en el alumnado de 1° de ESO. A la luz de los resultados

obtenidos, se puede afirmar que este objetivo se cumple de forma satisfactoria: el
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Breakout disefiado y aplicado especificamente en esta investigacion se muestra como
una herramienta util y eficaz para promover aprendizajes significativos, generar
motivacion, interés e implicacién, y desarrollar competencias calve como la
cooperacion.

En relacion con el objetivo especifico 1 (OE.1), centrado en evaluar el
aprendizaje sobe el uso de claves dicotdmicas, se alcanza de forma clara. El Breakout
ha demostrado ser una herramienta eficaz para la adquisicion de los aprendizajes
practicos necesarios para el adecuado manejo de las claves dicotémicas,
beneficiando tanto al alumnado con un rendimiento académico alto como a aquel que
presenta dificultades académicas ya demostradas ante metodologias tradicionales.
En cuanto al objetivo especifico 2 (OE.2), que busca valorar la consolidacién de
contenidos curriculares trabajados previamente mediante clase magistral, también se
cumple. La propuesta contribuye a consolidar estos conocimientos teoricos,
especialmente en los grupos con un nivel académico mas avanzado. En el caso del
alumnado con mayores dificultades, aunque también se observa una mejora, el nivel
de adquisicion es menor en comparacion con los contenidos practicos. Esto sugiere
que aquellos conceptos que no han sido bien asimilados en fases iniciales dificilmente
se refuerzan después, incluso mediante metodologias activas. El objetivo 3, referido
a la cooperacion y el trabajo en equipo, se cumple de forma positiva, con evidencias
claras de dinamicas grupales ajustadas y un alto grado de implicacion colectiva. Por
ultimo, el objetivo 4, centrado en analizar la motivacion, el interés y la implicacion del
alumnado, se alcanza de forma muy notable con resultados altamente favorables en
todos los items relacionados con estos aspectos.

Desde una perspectiva critica, esta experiencia investigadora pone de relieve el
potencial de las metodologias activas, pero también la necesidad de estructurarlas
cuidadosamente. La ausencia de una fase final de reflexion limita en parte la
profundidad del aprendizaje, lo que siguiere la conveniencia de integrar momentos de
metacognicion tras este tipo de actividades.

En definitiva, el desarrollo de esta propuesta permite concluir que el Breakout
no solo dinamiza el aula, sino que contribuye a ‘hacer mejor ciencia’ en términos
cognitivos, emocionales y competenciales. Contribuye, por tanto, a acercar los
contenidos a la realidad del alumnado, activar su curiosidad y fomentar una actitud
positiva hacia el aprendizaje, lo cual constituye un logro educativo relevante y
transferible a otros contextos.
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ANEXOS

Anexo l. Prueba escrita

EXAM ‘OE A ! - Plant Kingdom - IOESO Date:

s Class:

@ &% 1ES. Joan Mir :

5 SS Dpto. de Biologia y Geologia

iy P gy €2 Name: 87
UN M

1. Using the dichotomous key, identify the two species projected on the board (8 points).

Scientific name Common name

Specie 1

Specie 2

2. Fill in the blank spaces using the words included in the box. There are 2 spare words (18 points).

day sunlight xylem photosynthesis
night energy oxygen respiration
whole day elaborated carbon dioxide chloroplasts
roots raw water mitochondria
leaves glucose phloem starch
Plants absorb and mineral salts through their . This forms

sap which is fransported to the green parts of the plant through the

. During the plants take in carbon dioxide to use it in the process
of that takes place inside the . In these organelles, plants
break up water molecules using and they use it (along with carbon dioxide) to build

up a simple carbohydrate called

This simple sugar (that can be stored as ) is transported to the rest of the plant
as sap through the where it is broken down into
through the process of . This process occurs inside the
during the . Therefore, at night plants consume

and expel




3. Short questions (11 points).

The tiny, heart-shaped structure in ferns that generates gametes and
represents the non-visible stage in their life cycle.

Sexual system in spermatophytes where separate male and female cones or
flowers are present on the same plant.

In angiosperms, the structure formed after fertilisation, consisting of the
zygote and the endosperm.

Each segment of a compound leaf, distinguished from true leaves by the
absence of a bud at the base and sharing a common petiole.

Group of plants without vascular tissue, which do not have true roots, stems or
leaves, but have similar structures known as rhizoids, cauloids and phylloids.

The female structure of the flower, composed of the stigma, style and ovary.

Male gametes produced in male cones in gymnosperms and in the stamens of
flowers in angiosperms.

The process by which animals (mostly insects) or the wind transport male
gametes from the anthers of one flower to the stigma of another flower.

Green pigment responsible for capturing light energy during photosynthesis.

Temporary plant movements in response to external stimuli such as light,
temperature, touch or chemicals.

The growth response of plant roots foward water availability (aquatic
stimulus).

4. Write down three differences between gymnosperms and angiosperms following this pattern:

"

gymnosperms... while angiosperms...". Then, give one example of each type (8 points).
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5.  Which structures produce the spores in mosses and ferns, and in which part of the plant are
they found? (4 points).

6. Indicate which part of the plant we eat: mark with an X. (If it is a modified stem, specify the
type) (13 points).

Root Stem Leaf Flower Fruit Seed

Rice

Ginger

Beet

Asparagus

Lettuce

Apple

Broccoli

Potatoe

Olive

Onion

7. Vocabulary: write the corresponding translations to Spanish (6 points).

a) Deciduous > d) Evergreen >
b) Starch > e) Sap >

c¢) Bud-> f) Anther >
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8. Complete the table by numbering each stage of sexual reproduction in angiosperms and

writing the name of the process. Then, write the names of the parts labelled A to G (19 pts).

Picture

Order

Name of the process




Anexo ll. Rubrica coevaluacién y autoevaluaciéon rendimiento grupal

Evaluacidon y Coevaluaciéon Breakout Plants - 1°ESO

WCACS,
VG,

‘e

Class:

s>

Name:

“O4n M\Vp

A continuacidn, deberas evaluar tu trabajo y el de tus compaferos/as durante el desarrollo del Breakout.

1. Lee con atencion la rdbrica proporcionada.

2. Rellena la tabla evaluando a cada miembro de tu grupo y a ti mismo, siguiendo los criterios indicados.
ftems Excelente (4) Bueno (3) Regular (2) _
Aplica de forma claray "
APORTACION DE precisa los contenidos, Apllca'co_rrectamente los Ap?m.: pocos No/{Apenas aporta
conocimientos, aunque a yde 1tos y no los
CONOCIMIENTOS demostrando un gran N
IEORICOS SOBRE dominio veces duda. manera confusa. aplica correctamente.
LA UNIDAD DE Su contribucién es clave Su contribucién es utily Su contribucién es Su contribucién es
LAS PLANTAS y significativa. limitada y poco efectiva. practicamente nula.
fundamental.
USO DE LA Aplica la légica de manera Piensa de forma légicay, Aplica la légica con No usa el pensamiento
efectiva, identifica aungue no siempre dificultad, suele depender | légico, tampoco identifica
ESTRATEGIA patrones con facilidad y acierta, aporta estrategias de lasideas de los demas, patrones ni propone
plantea estrategias clave. valiosas. sin aportar soluciones. estrategias.
Colabora pocoy no
Slgmpre colabora con el swmp[e esun buen No colabora, no escuchay
TRABAJO EN equipo, escucha y respeta Colabora, escucha y compaiiero. A veces, no respeta al grupo.
EQUIPOY todas las opiniones. respeta a los compafieros. escuchay respeta. P po-
GESTION DE Propone soluciones ante Ayuda a resolver los Rara vez propone c ;ﬁ:ggilc;s:::f;:::::‘ e
CONFLICTOS los conflictos, actuando problemas, pero no lidera. soluciones ante los V! i
como mediador. problemas (postura negativo.
pasiva/neutral).
ESFUERZO, Se esfu?rza s'°’T‘f"°’ ceon Sqele esforzarsely Se esfuerza poco, muestra No/Apenas se. esfl.!erza,
actitud positiva, mantiene buena actitud, . . " no muestra interésy
CIL N motivacion ero a veces necesita poco interés y se distrae, mantiene una actitud
COMPROMISO e paro & veo: descuidando el trabajo. Hene Une
compromiso. motivacién externa. pasiva e indiferente.

Coevaluacion y Autoevaluacion —»

APORTACION CONOCIMIENTOS TEGRICOS (1-4)

USO LOGICA Y ESTRATEGIA (1-4)

TRABAJO EN EQUIPO Y GESTION CONFLICTOS (1-4)

ESFUERZO, ACTITUD Y COMPROMISO (1-4)
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Anexo lll. Encuesta de valoracién del interés, motivacién e implicacion del
alumnado hacia el Breakout

Siendo:

5 = Totalmente de acuerdo,

4 = De acuerdo,

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
2 = En desacuerdo,

1 = Totalmente en desacuerdo

ftem Valoracion
11213|14|5

1. La actividad del Breakout me ha parecido divertida.

. Me he sentido motivado/a durante el desarrollo de la actividad.

. He participado activamente en la resolucién de los retos del Breakout.

. Siento que he ampliado mis conocimientos sobre las plantas

. Me ha parecido eficaz trabajar de esta forma

. He aprendido cosas nuevas gracias al Breakout

. La actividad me ha ayudado a comprender mejor y a afianzar los contenidos de la unidad

O[N] ool D]l W]|N

. Creo que este tipo de actividades son utiles para aprender

9. Me gustaria repetir una experiencia similar

10. Durante el Breakout me he sentido aburrido
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Anexo IV. Clave dicotémica ilustrada IES Joan Miro

FMC

lave dicotomica IES Joan Mird

i - . P . ——Peciolul
1. a) Arbol/arbusto con hojas simples (a cada peciolo le corresponden 2 o mas limbos, llamados foliolos, que se el
distinguen de las hojas verdaderas por la ausencia de yema en su base) — 2 Raquis

Foliolo

b) Arbol/arbusto con hojas compuestas (a cada peciolo le corresponde un tnico limbo) — 15

Peciolo
Yema
Yema

2. a) Arbol/arbusto de hoja perenne (4rbol activo y verde todo el afio: las hojas viejas no se caen hasta que las nuevas no se han desarrollado) — 3

b) Arbol/arbusto de hoja caduca (estacionalmente pierde las hojas, normalmente en otofio e invierno que son las estaciones mas frias, y luego las renueva) — 11

w

. a) Arbol con hojas aciculares == (largas, estrechas y con forma de aguja) o escamosas MEBIEUBM® (pequefias y superpuestas entre si, asimilandose a

las escamas) —> 4

b) Arbol con hojas planas y lanceoladas - (con forma de lanza: anchas en el centro y que se van estrechando progresivamente hacia los extremos) — 7

. a) Arbol con hojas aciculares ——4. (largas, estrechas y con forma de aguja) > 5

»

b) Arbol con hojas escamosas m (pequefias y superpuestas entre si, asimilandose a las escamas) — Cupressus sempervirens (ciprés)

5. a) Arbol con hojas aciculares agrupadas en fasciculos, mas suaves y flexibles -——4 K —6
b) Arbol con hojas aciculares aisladas, rigidas y punzantes, dispuestas de manera espiralada alrededor de las ramas, % y con pifias
cilindricas y erguidas — Abies pinsapo, Abies alba (abetos)
6. a)Arbol con hojas en fasciculos di
7. a)Arbol con hojas lanceoladas, alternas =
flores son blancas o rosadas y disp en grupos colgantes con forma de campanita
carnoso y son de color rojo-naranja intenso por fuera y amarillo-anaranjado por dentro — Arbutus unedo (madrofio)
—>8
8. a)Hojas ’a 9

b) Hojas lanceoladas-ovaladas ﬁe 10




58

9. a) Arbol con hojas lanceoladas, alargadas y de pequeiio tamaiio, de color verde oscuro por el haz y plateado por el envés. Las flores son pequefias, blancas y

agrupadas en racimos y el fruto es una drupa, la aceituna (fruto carnoso con hueso en su interior) — Olea europaea (olivo)

, de color verde intenso, pero con el nervio

blanquecino bien marcado. Las flores son grandes y vistosas, en racimos y generalmente de color rosa — Nerium oleander (adelfa)

10. a) Arbol con hojas lanceoladas-ovaladas, de color verde oscuro brillante por el haz y mas palida por el envés. Los frutos son bayas del tamafio de un guisante de

color negro-azulado — Ligustrum lucidum (aligustre)

b) Arbol con hojas lanceoladas-ovaladas, . Las flores son

pequeiias y blancas y se encuentran agrupadas en umbelas (racimos de flores con forma de paraguas) — Viburnum tinus (durillo)

Si atn no han salido las
hojas, busca por el suelo...

11. a) Arbol con hojas simples, opuestas <2, 7 y palmeadas (de forma semejante a la palma de la mano) divididas hasta la mitad en 5 l6bulos de punta mas

0 menos redondeada * . Los frutos son samaras (semilla globosa con ala membranosa) — Acer pseudoplatanus (falso platano o arce blanco)

"~~~ ycon margen serrado o lobulado ‘ ik —12

b) Arbol con con hojas simples, alternas

12. a) Hojas lanceoladas - con margen serrado

b) Hojas anchas palmeadas y lobuladas * —>14

13. a) Arbol con hojas ovaladas-lanceoladas, aserradas y asimétricas en la base — Ulmus minor (olmo comun o negrillo)

b) Arbol con hojas lanceoladas y aserradas, flores blancas o rosadas que salen en invierno antes que las hojas y fruto con piel verde que se seca y se desprende,

liberando la semilla que es la almendra — Prunus dulcis (almendro)

14. a) Arbol con hojas grandes, palmeadas y dividi h la mitad en 5 l6bul i u ir lares. Frutos globosos colgantes que aparecen en pares y
A

. . . )7 . B P
corteza en mosaico con tonos verdes, amarillos y grises ;ﬂ —> Platanus hispanica (platano de sombra)

b) Arbol con hojas palmeado-lobuladas, con

. Las flores aparecen en ramos colgantes

alargados ) * — Populus alba (dlamo blanco)

15. a) Arbol con hojas pinnadas, con foliolos largos en forma de abanico S y tronco cilindrico con restos fibrosos de hojas viejas — Phoenix sp. (palmera)
¥

Vi 7

b) Arbol con hojas bipinnadas, con numerosos foliolos pequefios, y flores amarillas en pompones globosos = — Acacia dealbata (mimosa)
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Anexo V. Material Breakout

[RetoO |
Clowe dicotomica

Plano- IES

Clasificacién de las plantas

£qué parte nos comemos?

o[ ®
- o & i

Putas
Hoja con agujeros




