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RESUMEN

La metodologia “learning by doing” (aprender haciendo) permite centrar el
aprendizaje en el alumno, aunando teoria y practica, resolver problemas,
fomentar competencias y desarrollar el aprendizaje significativo de los
contenidos. Por otro lado, es importante en la sociedad actual, promover el
desarrollo de la creatividad en el contexto educativo, por la necesidad de
adaptarnos alos cambios y mejorar el éxito académico. Por este motivo, un grupo
de 112 futuros docentes en formacion han disefiado un escape room para aplicar
el contenido aprendido en la asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales en
Educacién Primaria, con objeto de promover el cambio conceptual de
preconceptos erréneos de caracter cientifico y aplicar el método cientifico. Se
analizaron los escape rooms como productos creativos, asi como su influencia en
el rendimiento académico (nota del examen). Se utiliz6 un grupo control
compuesto por alumnos que solo disefiaron la actividad sobre papel. La
metodologia aplicada resulté efectiva para promocionar el aprendizaje
significativo e incrementar el rendimiento académico (habiendo diferencias
significativas entre el grupo experimental y el grupo control, siendo superior en
el primero). Ademas, cuanto mas creativo era el escape room disefiado, mayor
efecto tenia en la nota y en el aprendizaje del contenido didactico y cientifico
para el estudiante.
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ABSTRACT

The “learning by doing” methodology allows to focus learning on the student,
combining theory and practice, solving problems, promoting competencies and
developing meaningful learning of the contents. On the other hand, it is
important in today's society to promote the development of creativity in the
educational context, due to the need to adapt to changes and improve academic
success. For this reason, a group of 112 future teachers in training have designed
an escape room to apply the content learned in the subject of Didactics of Natural
Sciences in Primary Education, in order to promote conceptual change of
erroneous scientific preconceptions and apply the scientific method. The room
escapes were analyzed as creative products, as well as their influence on
academic performance (exam grade). A control group composed of students who
designed the activity on paper was used. The methodology applied was effective
in promoting meaningful learning and increasing academic performance (there
were significant differences between the experimental group and the control
group, with the former being superior). In addition, the more creative the
designed escape room was, the greater the effect it had on the grade and on the
learning of didactic and scientific content for the student.

1. INTRODUCCION

Conocer cémo funciona nuestro cerebro suscita gran curiosidad en el
mundo académico, puesto que resulta de gran utilidad para el disefio de
programas de instruccion efectivos, suponiendo la base de lo que se
conoce como neuroeducacion (Planchuelo y Reclusa, 2023). Todos los
estudios apuntan a que el alumno, para alcanzar un aprendizaje
significativo, debe ser un sujeto activo en dicho proceso (Blackmore y
Frith, 2006; Guillen, 2017), de ahi que el docente deba seleccionar y
aplicar metodologias activas en las aulas, como por ejemplo el learning by
doing, también denominado como “aprender haciendo” (Roberts, 2002),

donde la teoria va de la mano de la practica. De hecho, el alumnado debe
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captar la informacién y dotarla de significado (codificacién), para lo cual
es necesario que ancle el nuevo conocimiento a los conocimientos ya
preexistentes, almacenandolo en la memoria (memorizacién). Pero esto
es insuficiente para aprender, ya que se trataria de un aprendizaje
transitorio y, ademas, memoristico. Por ello, ese conocimiento debe poder
ser recuperado para su utilizaciéon (evocaciéon) cuando la situacién lo
requieray, asi mismo, se debe poder ser capaz de utilizar el conocimiento
en contextos diferentes a los que se ha adquirido (transferencia)
(Karpicke, 2012). No todas las actividades consiguen la recuperacion de
la informacién de forma efectiva (preguntas de definicién o cuando el
alumno puede responder copiando una informacion sin procesarla). Por
lo tanto, es necesario disefiar actividades que permitan al alumnado
practicar lo aprendido con mayor dificultad cognitiva, donde haya que
aplicar, analizar, crear y evaluar. En el caso de la ensefianza de las ciencias
naturales, el método cientifico permite poner al alumno en el centro, en
ese papel activo, desarrollando capacidades tan importantes en la
sociedad actual como el pensamiento critico y la creatividad. De hecho, el
método cientifico supone que el alumno tenga que hipotetizar y luego
analizar, basandose en las pruebas obtenidas tras una experimentacion
(uniendo asi teoria y practica) (Herndndez, 2002). Esto hace que el
educando tenga que pensar por si mismo, ser objetivo y, sobre todo,
someter a evaluacidn lo que obtiene tras experimentar (Cuesta, 2019). De
ahi que se diga que promueve ese pensamiento critico tan necesario hoy
en dia, y mas después de la aparicion de la inteligencia artificial y la

abundancia de noticias falsas que inundan las redes sociales (Gozalvez-
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Pérez et al.,, 2022). Asi mismo, la creatividad es una de las habilidades
blandas mas demandadas por nuestra sociedad, ya que supone ser capaz
de asociar ideas antes no relacionadas (Cuetos et al., 2022; Parnes, 1962;
Parnes, 1963), aunque erréneamente suele ser asociada con el arte y el
“hacer” Unicamente (Duran et al, 2013). Curiosamente, también fue
definida por Thurstone (1952) como “un proceso para formar ideas o
hipétesis, verificarlas y comunicar los resultados, suponiendo que el
producto creado sea algo nuevo” (citado en Fontaines y Urdaneta (2009)),
lo que recuerda a la definiciéon de método cientifico. La creatividad no solo
se demanda en el sentido de innovacion y originalidad (Elisondo et al,,
2013), sino que nos sirve al ser humano para afrontar problemas en
nuestro dia a dia, siendo capaces de adaptarnos a un entorno cambiante,
puesto que nuestro cerebro presenta plasticidad neuronal (Guillén, 2017).
Por otro lado, se ha visto que es importante que el docente ayude a
establecer puentes para que el alumno ancle el nuevo conocimiento al ya
preexistente (Bueno, 2017), a través de un modelo de cambio conceptual
(Posner et al.,, 1982). Recordemos que un docente debe de partir de lo que
el alumnado sabe y si hay un preconcepto erréneo, intentar que el
alumnado pueda sustituir éste por un conocimiento correcto, a través de
un conflicto cognitivo (ellos mismos deben darse cuenta de que estan
errados) para que el aprendizaje sea construido de forma correcta,
evitando problemas futuros de aprendizaje (Arillo et al., 2013). Sino se
hace de esta forma, se corre el riesgo de que el aprendizaje sea
memoristico Unicamente y una vez utilizado, sea olvidado, siendo ademas

incapaz de transferir ese concepto a otro contexto. Todo ello sin olvidar
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que se aprende mejor con placer, suscitando interés y motivacién. De
hecho, entre las metodologias mas usadas para ello se encuentra la
gamificacion, que consiste en aplicar las mecanicas del juego a entornos
no ludicos (Kapp, 2012) y que empezé a emplearse en el contexto
educativo en 2010 (Deterding et al, 2011). Entre las estrategias de
gamificacion, se encuentra el uso de escape rooms o breakout educativos
(Zhangetal,, 2017). En estos, el alumno se enfrenta a una serie de pruebas,
que lleva a obtener un c6digo que les permite resolver un reto inicial, que
normalmente es “salir de la sala” (de Paz et al., 2023; Eukel et al,, 2017;
Nicholson, 2015;). Asi mismo, cada vez es mas frecuente que estos escape
rooms puedan llevarse a cabo en el aula de forma online, pasando a ser
escape rooms digitales (Ang et al, 2020). De esta forma, no solo se
trabajan capacidades como la cooperacion o la resolucion de problemas,
sino que también se fomentan las competencias digitales del alumnado,
siendo ademas util en el caso de la educacion a distancia (Makri et al,,
2021). Por otro lado, los escape rooms, se estan empezando a usar como
herramientas para aplicar el “learning by doing”, siendo los propios
alumnos los que los disefian y asi fomentar el aprendizaje significativo
(Suarez-Alvarez y Vazquez-Barrio, 2019). Finalmente, el docente no solo
debe ser creativo para innovar en su ensefianza y llegar a atender a la
diversidad de su aula, sino también fomentar la capacidad creativa del
alumnado, puesto que esta capacidad estd asociada a un mayor
rendimiento (Susilo et al., 2021; Cuetos et al., 2024). De hecho, una forma
de incrementar el pensamiento creativo del alumnado es hacer que sean

disefiadores de productos, donde apliquen los conocimientos explicados
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en clase, como han demostrado diversos estudios (Checa-Romero y

Pascual-Gomez, 2018; Casado-Fernandez y Checa-Romero, 2020).

Con esta maxima, se pretende que los futuros docentes de ciencias de
Educacion Primaria aprendan de forma significativa diversos conceptos
didacticos, aplicando los mismos al disefio de un escape room digital,

mejorando su rendimiento académico.

2. METODO

Los futuros profesores participantes en el estudio disefiaron un escape
room digital (con Genially), que permitia a) detectar un preconcepto
erroneo cientifico, b) aplicar un modelo de cambio conceptual, c)
introducir una actividad experimental basada en el método cientifico. El
grupo control realiz6 la actividad de forma teodrica sin realizar un escape
room digital con Genially. Asi mismo, se recopilaron en un foro online de
3 semanas de duracién en la plataforma de acceso a la asignatura, las
pautas metodolégicas para fomentar la creatividad en las aulas. También
alo largo de 14 clases online, de 90 minutos de duracion, los estudiantes
recibieron teoria relativa a 1) la importancia de detectar ideas previas y
cémo llevarlo a cabo (a través de diversas herramientas), 2) cdmo llevar
a cabo un modelo de cambio conceptual a través de un conflicto cognitivo,
3) cémo promover la metacognicion en el alumnado, 4) como aplicar el
método cientifico. En una clase adicional de 60 minutos se les explicé

cémo utilizar Genially y qué es un escape room, como uno de los recursos
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TIC tipicos de la gamificacién. Finalmente, tuvieron una sesién de 60
minutos donde se les dio un feedback sobre como disefiar un escape room

para alcanzar los objetivos te6ricos marcados.

2.1. Muestra

Durante el curso académico 2022-2023, 112 alumnos de la asignatura de
“Didactica de las Ciencias Naturales en Educacién Primaria”, impartida en el 42
afio del Grado de Maestro en Educacién Primaria, en la Universidad
Internacional de la Rioja (UNIR), en modalidad online, participaron en el estudio
(75.9% mujeres y 24.1% hombres; edad media 34.38 afios * 6.35). El 72.3% de
la muestra formo6 parte del grupo experimental, frente al 27.7% que constituy6

el grupo control.

2.2. Procedimiento de recogida y analisis de datos.

Se evaluaron los escape rooms como productos creativos (Corbalan et al.,, 2003)
con 4 puntos: a) criterio de novedad, entendiendo éste cuando algo es original;
b) criterio de valor, entendiendo éste como la nota otorgada a la actividad; c)
criterio de verdad: entendiendo éste como la valoracion de si se trata de un
auténtico escape room, donde el alumno debe de intentar resolver el reto y salir
delasalayd) criterio de utilidad: se refiere a si el escape room sirve para realizar

el cambio conceptual y la aplicacién del método cientifico.

Asi mismo se determinaron cudles fueron los preconceptos previos mas
utilizados por los futuros profesores, asi como las herramientas que mas

escogieron para llevar a cabo la deteccion de ideas previas.

Se disefiaron los examenes para evaluar los conceptos teéricos aplicados en el

escape room y se calificaron hasta con 4 puntos, como medida de rendimiento y
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consecucion del aprendizaje significativo, utilizando los siguientes criterios: a)
propuesta del escape room como recurso TIC, b) fomento de la creatividad en el
diseno de las actividades, c) asociacion de la creatividad al arte inicamente y d)
aplicacién correcta del modelo de cambio conceptual y el método cientifico.
Asimismo, se recogieron las notas del examen (sobre 10 puntos) como dato

adicional del rendimiento académico.

El programa SPSS 21.0 se utiliz6 para analizar si existian diferencias
significativas entre el grupo experimental y el grupo control con respecto al
rendimiento, y analizar si el nivel de creatividad del escape room incidia sobre el

mismo. Para ello se usé la prueba t de Student.

3. RESULTADOS

Tras la recopilacion de los escape rooms, se analizaron cuales fueron los
preconceptos cientificos seleccionados por los futuros profesores, siendo
“las plantas no son seres vivos, por no presentar locomocién”, “nutricion
y digestion son lo mismo y se lleva a cabo en el estdbmago inicamente” y
“las plantas comen por las raices” las mas frecuentes (véase Tabla 1).
Tabla 1

Relacion de preconceptos erroneos utilizados para realizar el escape room.

Preconcepto Porcentaje

Las plantas no son seres vivos, por no presentar locomocién. 20.8

Nutricién y digestion son lo mismo y se llevan a cabo en el

estdmago Unicamente. 208

Las plantas comen por las raices. 8.4

Ser vivo es todo aquello que no esta muerto. 6.9
6.9

Solo se mueve lo que tiene vida. 415
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Tamafio y peso son equivalentes. Los objetos de mayor tamafio
tienen mas peso. 4.15

Ciclo del agua como proceso lineal.

El Sistema Solar abarca todo lo que esta en el entorno del planeta
Tierra, lo que vemos en el cielo, pero no asteroides, cometas, 4.15
satélites, meteoritos, etc.

Solo los vertebrados mamiferos son animales. 4.15

En la reproduccion no participa el hombre 2.8

Es malo dormir con plantas, porque roban el oxigeno 2.8

Los seres vivos son principalmente los animales, obviando a hongos 1.4
y microorganismos.

Las energias renovables son limpias y sin impacto ambiental. 14

La materia no puede presentar diferente estado. 14

En una emergencia hay que mover al herido lo primero. 1.4

Los invertebrados no son animales. 14

Todas las aves vuelan. 14

La respiracién fisiolégica y la respiracion celular son sinénimos. 14

El ser humano no es un animal 14

Las plantas no se reproducen, al confundir este proceso con el 1.4

humano.
Temperatura y calor es lo mismo 14

Fuente: Elaboracién propia.

Las herramientas de deteccion de ideas previas seleccionadas por los
alumnos aparecen reflejadas en la tabla 2. Destaca que, en todos los casos,
se suelen combinar dos o mas herramientas y que cuando se elige un
cuestionario, se enfatiza el uso de Kahoot, formularios de Google, o

Quizizz.
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Tabla 2

Relacidn de herramientas utilizados para realizar la explicitacion de preconceptos.

Herramienta Porcentaje
Dibujo 26
Cuestionarios 26
Didlogo semidirigido 19.5
Lluvia de ideas 14.3
Experiencia 8.4
Mapa conceptual 4.5
Escenificacién/Role playing 1.3

Fuente: Elaboracién propia.

En referencia a la estructura del escape room, todos los alumnos, salvo
dos, disefiaron un reto inicial, seguido de pruebas. Hubo un 42.7 % de los
futuros profesores que no aplicaron bien el método cientifico, utilizando
Unicamente la experimentacion, olvidando lanzar la hipétesis, analizar los
resultados, debatir y extraer las conclusiones. En cuanto a la aplicacién del
modelo de cambio conceptual, en la mayoria de los casos el conflicto o
bien lo disefiaron mediante la visualizacién de videos y contestacion de
preguntas o mediante experiencias. El mayor problema fue que en los
videos, en un alto porcentaje, proporcionaban la solucién a su alumnado
y no permitian que la descubrieran por si mismos, lo que hacia que no

existiera un verdadero conflicto cognitivo.

Con respecto a la evaluacién, una prueba t mostré diferencias

significativas entre los alumnos del grupo experimental, que obtuvieron
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en el examen mejores puntuaciones que el grupo control, tanto con los
criterios de correccion aplicados al contenido (2.34 frente a 1.48; p<0.05),
asi como mejores notas (8.31 frente a 7.13; p<0.05). En la Figura 1 se
observa céomo se distribuye el porcentaje de alumnos (eje vertical) en
funcién de las puntuaciones del examen (eje horizontal), segin los
criterios establecidos, en ambos grupos, objetivindose como en el grupo
experimental el groso de alumnos se sitla en puntuaciones entre 2 y 4
puntos, mientras que el grupo control, aunque mas disperso, se sitda entre

0 y 1 puntos.

Dentro del grupo experimental se ha evaluado la relacion entre el nivel de
creatividad del escape room disefiado y como afect6 éste al rendimiento
(nota). En la Figura 2 se puede observar como el rendimiento (tanto la
puntuaciéon sobre 4, como sobre 10 puntos; eje horizontal) aumenta
conforme el producto disefiado es mas creativo (eje vertical).

Figura 1

Distribucion del porcentaje de alumnos (eje vertical) en funcién de la nota obtenida en el
examen (eje horizontal).

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I I
0,00 B -
0 0,5 1 1,5 2 3 4
B Grupo experimental Grupo control

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2

Relacién entre creatividad del escape room disefiado (eje vertical) y el rendimiento en el
examen (eje horizontal).

4 puntos

3,25-3,75 puntos

2,25-3 puntos

li

0-2 puntos

o

2 4 6 8 10

B Puntuacion examen (10 puntos) B Puntuacion examen (4 puntos)

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la creatividad, en el examen se pidi6 el disefio de
actividades que fomentaran ésta, justificando el disefio de las mismas.
Tan solo un 47.3% del alumnado tuvo presente el desarrollo de la
creatividad en el disefio de las actividades. Y de éstos, un 88.5% justifico
el disefio de las actividades mediante estrategias tales como no dar la
solucion, disefiar actividades de respuesta abierta, no penalizar el error y
el uso de metodologias activas. El 11.5% restante justificé el disefio de las
actividades, pero asociando la creatividad al arte, con la realizacion de las

maquetas, murales, dibujos, etc.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El aprender haciendo o “learning by doing” promueve el aprendizaje

significativo, no solo por ser una metodologia centrada en el alumno, sino
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por aunar teoria y practica, mejorando el rendimiento académico (Abarca
y Tinisaray, 2014). Asimismo, también se ha demostrado como una
metodologia que desarrolla las competencias docentes (Rodriguez-
Rodriguez y Parrefio-Castellano, 2023). De esta forma, en nuestro estudio
se ha visto que el que los futuros maestros disefien y ejecuten una
herramienta de gamificacién, como es el escape room y apliquen por un
lado los conocimientos tedéricos y practicos acerca del uso de
herramientas para detectar preconceptos (sobre los cuales han tenido que
investigar), asi como sobre conocimientos sobre el modelo de cambio
conceptual y el método cientifico, consiguen un mayor rendimiento
académico (nota del examen), que sus pares que no han disefiado el
escape room (grupo control). Esto denota que es importante que el
profesorado desarrolle su capacidad investigativa, mas alla de buscar un
protocolo y copiarlo, teniendo que utilizar capacidades cognitivas de
orden superior. Y es que para abordar el estudio de un contenido de una
forma significativa, nuestro cerebro requiere que el mismo sea no solo
rememorado, sino también practicado (Karpicke, 2012; Ruiz, 2020). En
consonancia con nuestro estudio, Lopez y Ortega (2019), hicieron que un
grupo de futuros profesores de Educaciéon Secundaria Obligatoria
tuvieran que disefiar un escape room sobre fisica y luego participar en los
mismos como estudiantes. Los resultados obtenidos muestran que los
futuros profesores afirmaban haber aprendido sobre nuevas
metodologias, al haber tenido que seleccionar objetivos, secuenciar los

contenidos, disefiar los retos, etc. Asi mismo informaban de su pretension
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de usar el escape room como herramienta gamificadora en un futuro con

sus alumnos.

Aquellos alumnos, que aun habiendo cometido errores en el disefio del
escape room, como es el no haber creado un reto o el no haber creado un
verdadero conflicto o el no haber aplicado correctamente el método
cientifico, también obtuvieron mejores notas que los alumnos del grupo
control, puesto que aprendieron de sus errores de forma metacognitiva y
tuvieron que desarrollar su capacidad creativa. De hecho, el aprender
haciendo promueve la creatividad, ya que los alumnos se enfrentar a un
reto nuevo y han de buscar estrategias para resolverlo (Gomez et al,,
2024). Hay que destacar, que la creatividad y la inteligencia estan
relacionadas, requiriéndose un minimo de inteligencia para ser creativo,
no habiendo visto personas altamente creativas y con un coeficiente de
inteligencia bajo (Elisondo y Donolo, 2010). En cambio, se ha podido
constatar en investigaciones previas, que a mayor creatividad, mayor es
el rendimiento académico (Cuetos et al., 2024). En nuestro estudio hemos
valorado el producto creado con los mismos valores que se utilizan para
determinar el potencial creativo con el test CREA de Inteligencia Creativa
(Corbalan et al., 2003), objetivandose que cuanto mayor es la creatividad
del producto, mayor nota obtienen los alumnos. Esto coincide con los
estudios de Casado-Fernandez y Checa-Romero (2020) y Pascual-Gémez
y Checa-Romero (2019), que vieron cdmo aumentd el potencial creativo
de sus estudiantes tras participar en el disefio de un proyecto basado en

robética y un proyecto basado en el juego Minecraft, respectivamente.
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Asi mismo, el fomentar la creatividad del alumnado es muy importante,
puesto que les dotamos de la capacidad de adaptarse al entorno y afrontar
retos y problemas (Cuetos et al., 2024). Por ello, es importante no asociar
la creatividad al arte, sino pensar que la creatividad es una capacidad
inherente al ser humano, que puede ser modificada con programas de
instruccién adecuados, como el disefiar actividades con respuesta
multiple o abierta, no penalizando el error, utilizando metodologias
activas, fomentando la mentalidad de crecimiento, disminuyendo el
estrés, dando tiempo a pensar y actuar, etc. (Guillén, 2017). Un poco
menos de la mitad del alumnado fue capaz de utilizar estas estrategias en
el disefio de las actividades, siendo preciso incidir, en los programas de
formacion del profesorado, en la necesidad de promover la creatividad, no
solo por su influencia en el rendimiento, sino también para
proporcionarles esa capacidad de afrontar un futuro incierto y cambiante

(Acuia Zuniga, 2012).

Nuestro estudio también presenta limitaciones, como el tamafio muestral
y la falta de medicion del potencial creativo mediante un test
psicométrico, como puede ser el test CREA de Inteligencia creativa,

ampliamente utilizado, con un disefio pre y postest.

Finalmente, podemos concluir que el ser disefiadores, en este caso de un
producto como es el escape room, aplicandose la metodologia learning by
doing, tiene un impacto positivo sobre el rendimiento académico del
futuro docente y también sobre el aprendizaje significativo de la

gamificacion, asi como el desarrollo de la creatividad. Esto puede ser

70—



debido a que el discente no solo copia una informacién sin tratarla,
rememorandola para un examen, sino que la aplica y evoca de forma
activa, o lo que es lo mismo, es capaz de comprender y crear contenido de
una forma significativa. Asimismo, la calidad del producto creativo tiene
un impacto directamente proporcional y positivo sobre el rendimiento

académico.
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