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RESUM

Després de reflexionar sobre la necessitat d'implementar metodologies actives en I'educacid actual, en aquest
treball es presenta el disseny, la implementacié i I'avaluacié d’una proposta didactica innovadora basada en un
Escape room (ER) educatiu per treballar la resisténcia als antibiotics amb I'alumnat de 4t d’ESO. Lactivitat es
fonamenta en els principis de la ludificacio, a partir dels quals es pretén promoure la motivacié i la implicacié de
I'alumnat, junt amb el desenvolupament de competéncies transversals. Mitjangant aquesta metodologia activa,
I'alumne esdevé protagonista del seu procés d’aprenentatge, en aquest cas, en la resolucié d’un repte cientific a
través de I'ER. La proposta ha sigut implementada, amb una mostra de 20 alumnes, com a prova pilot en un
centre educatiu. Per avaluar I'impacte i la valoracid de I'activitat s’ha fet recerca quantitativa amb qliestionaris
previs i posteriors a I’ER. Els resultats evidencien un augment en el coneixement del tema, una percepcid positiva
envers el treball de competéncies i una alta valoracié de I'activitat, tant de I'alumnat com dels docents que han
valorat la proposta. En sintesi, I'ER educatiu pot esdevenir una eina eficag i transformadora, la qual pot fomentar
I'aprenentatge significatiu i la implicacid activa de I'alumnat.

Paraules clau

Educacié secundaria, Escape room, resisténcia als antibiotics, ludificacié, aprenentatge significatiu,
competéncies transversals

ABSTRACT

After reflecting on the need to implement active methodologies in current education, this paper presents the
design, implementation and evaluation of an innovative didactic proposal based on an educational escape room
(ER) to work on antibiotic resistance with 4™ ESO students. The activity is grounded in the principles of
gamification, aiming to promote student motivation and engagement, as well as the development of transversal
skills. Through this active methodology, students become protagonists of their own learning process, in this case,
by solving a scientific challenge through the ER. The proposal was implemented as a pilot study in an educational
centre with a sample of 20 students. To evaluate the impact and assessment of the activity, quantitative research
was conducted using questionnaires before and after the ER. The results show an increase in content knowledge,
a positive perception regarding the development of skills, and a high overall evaluation of the activity by both
students and teachers who reviewed the proposal. In summary, educational ER can become effective and
transformative tools that promote meaningful learning and active student engagement.
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1. INTRODUCCIO

En aquest Treball Final de Master es presenta un projecte d’innovacié didactica a l'aula que es basa en una
proposta de ludificacié per I'assignatura de Biologia i Geologia de 4t d’ESO. Es tracta d’una activitat per treballar
els coneixements inicials adquirits al llarg d’'una sessio introductoria sobre la «Resisténcia als antibiotics»,
tematica dintre de I'ambit de Microbiologia. Concretament, es basa en la realitzacié del disseny i laimplementacid
d’un Escape Room educatiu que té lloc a I'aula, amb l'objectiu de fomentar la motivacid i I'interés dels alumnes
per la ciéncia, en concret de la Biologia.

Aquest treball es desenvolupa amb una modalitat A i B, principalment la d’un projecte d’innovacié didactica a
l'aula, perd, a més a més, s’ha posat en practica i s’ha avaluat rad per la qual també es realitzen apartats
majoritariament corresponents a la modalitat de treball de recerca.

1.1. Justificacié de la proposta didactica

1.1.1. Justificacié personal

A través de la formacié que estic realitzant i I'experiencia de practiques en un centre educatiu de secundaria, he
pogut observar la gran necessitat de desenvolupar estrategies didactiques que permetin connectar els continguts
del curriculum amb situacions rellevants i d’interes amb I'alumnat, fent que siguin ells els protagonistes i el centre
del procés d’ensenyament — aprenentatge.

Aquesta necessitat m’ha fet pensar en quina metodologia activa podria treballar i explorar per apropar-me als
alumnes i fer-los més participatius i protagonistes en el seu aprenentatge. Una de les metodologies actives que
més em criden l'atencié sempre ha sigut la ludificacid. Aixi doncs, tota aquesta inquietud m’ha portat a la idea de
dissenyar i explorar la eficacia d’un ER educatiu. La meva intenci6 és utilitzar aquest recurs com a eina per arribar
a abordar temes d’'una manera més interactiva i lidica.

En la meva trajectoria d’estudiant, després de fer el Grau de Biologia vaig realitzar el Master de Microbiologia
Avancada a la Universitat de Barcelona. Aquesta especialitzacio cursada el darrer any m’ha portat a pensar en
dissenyar un ER centrat en la Microbiologia, un area que crec que es treballa poc en secundaria i Batxillerat.

1.1.2. Justificacio teorica d’'un Escape room

La nostra societat actual es pot definir com una societat de canvi constant, incerta i molt marcada pel mén digital
i els grans avencos a nivell tecnologic, que han proporcionat la gran facilitat de poder accedir a la informacio de
forma immediata. Avui dia, els estudiants des de ben petits creixen en contacte amb les tecnologies i aquesta
nova realitat ha provocat la transformacié de les dinamiques socials i culturals que, directament, han provocat la
presentacié de noves actituds davant el procés d’aprenentatge, les quals requereixen buscar noves estrategies
pedagogiques i la transformacié dels processos educatius (Furdu et al., 2017).

La immersio dels estudiants en aquest entorn tecnologic influeix en les seves formes d’aprendre, relacionar-se i
comunicar-se. Aquestes transformacions produides en la nostra societat provoquen la implicacié de saber
gestionar aquests canvis. Aixi doncs, I'educacié ha d’evolucionar també amb la societat, tenint com a obligacid
adaptar-se a aquesta actualitat per respondre a les necessitats i expectatives de lI'alumnat de les noves
generacions, i aixi poder captar la seva atencio.

Un dels factors condicionants de I'aprenentatge és la motivacié que té I'alumnat a I’hora de fer I'activitat (Tapia,
2005). Hi ha docents que reconeixen tenir dificultats per aconseguir motivar al seu alumnat i, a més, s’ha observat
la problematica de la falta de participacié activa dels estudiants en I'aprenentatge, la qual podria ser causada a la
baixa motivacié o al compromis de I'alumne (Zamora et al., 2022).

Aixi doncs, un dels objectius de I'educacié actual és millorar el procés d’ensenyament-aprenentatge, cosa que
passa per la necessitat de superar les metodologies tradicionals i implementar metodologies actives que

8



afavoreixen un aprenentatge significatiu, a través d’'un enfocament que promou la motivacio, una major
participacié activa, el pensament critic i el treball en equip duent a terme un aprenentatge entre iguals (Rivera et
al., 2022; Guitert et al., 2023).

Les metodologies actives es basen en aprendre fent; aprendre a partir d’experiéncies, i adopten un enfocament
socioconstructivista. Aquest tipus de metodologies es centren en situar a I'estudiant al centre del procés
d’aprenentatge i el fan protagonista, aixi I'estudiant forma part activa del seu propi procés d’ensenyament-
aprenentatge (Guitert et al., 2023).

Una de les metodologies actives és la ludificacié que, recollint una série de definicions de diferents autors, es pot
definir de forma general com: «I’Us d’estrategies, models, dinamiques, mecaniques i elements propis dels jocs en
contextos aliens a aquests, amb el proposit de transmetre un missatge o uns continguts o de canviar un
comportament, a través d’una experiéncia ludica que propici la motivacio, la implicacio i la diversio», pero
I'aproximacié més interessant des del punt de vista educatiu és aquella basada en el concepte game thinking, per
aixo parlem de ludificar com plantejar un procés de qualsevol indole com es faria si s’estigués dissenyant un joc
(Llorens et al., 2016, p. 25), [traduccié propial.

Una estratégia metodologica que es troba dins de la ludificacié és I’Escape Room (a partir d’ara, ER), model que
potencia el desenvolupament de diverses habilitats de I'alumnat (Lazaro, 2019). Els Escape Rooms han
evolucionat molt i, actualment, estan molt de moda i tenen molt d’exit a la nostra societat. En els Gltims anys els
docents estan introduint aquest model en les aules i obtenint resultats molt positius (Claudio et al., 2019). L'ER
educatiu afavoreix al desenvolupament de varies competéncies com el treball en equip, la comunicacio, presa de
decisions, creativitat i el desenvolupament del pensament critic; promovent aixi al desenvolupament integral dels
estudiants (Rivera et al., 2022; Zamora et al., 2022).

En aquest projecte I'ER tindra la tematica de «Resisténcia als antibiotics», abordant la greu problematica actual
que comporta. Es molt important conscienciar als alumnes sobre I's correcte que han de fer dels antibiotics i
també apropar-los a conceptes rellevants com la diferéncia entre virus i bacteris. Es considera que cap al 2050
I’ds erroni d’antibiotics provocara que es crein bacteris molt resistents i que sigui la primera causa de mort
mundial, produint fins 10 milions de morts (Walsh, 2014; OMS, 2025) [figura 1]. Aix0 ens mostra la gran amenaca
que suposa per la salut la resisténcia als antibiotics. Per aquesta rad, és necessari que l'alumnat adquireixi
coneixements i prengui consciéencia en relacié a aquesta tematica.
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* Antibiéticos, antivirales, antifingicos y antiparasitarios.

Tétanos ’ 60.000

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

statista %a

Figura 1. Grafic on es mostra la quantitat de morts mundials per causes diferents, entre elles la resisténcia a antimicrobians
(marcada com RAM). Es mostra la quantitat estimada en 2020 per totes les causes i al 2050 per la causa de RAM, indicant 10
milions de morts mundials. Font: Programa de les Nacions Unides pel Medi Ambient (PNUMA).
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El concepte d’ER educatiu fa referéncia a una experiencia de joc on el subjecte o subjectes en qiiestio s’enfronten
al desafiament de sortir d’'una habitacié en la qual estan tancats. Per aconseguir sortir hauran de superar una
serie de reptes de diferent dificultat i caracter que els hi portaran a trobar la clau que els brindara la sortida.
Aquest tipus d’activitat és considerada una experiéncia de ludificacid, ja que conté elements tipics d’aquesta com
la narrativa, el progrés, 'autonomia i el feedback, entre altres (Cordero, 2018).

Una de les problematiques més greus i importants a nivell de salut publica actualment és el problema de la
resistencia als antibiotics, la mateixa Organitzacié Mundial de la Salut la declara com una de les deu amenaces
principals a les qual s’enfronta la humanitat (OMS. 2025). L's indiscriminat dels antibiotics afavoreix I'aparicié de
bacteris resistents. Aixi doncs, a més de dur a terme avencos en el sector sanitari i en la recerca relacionada amb
aquest problema, un dels punts importants per donar la volta a aquesta situacié és conscienciar a la poblacié
(Ballén, 2023). Per tant, considero que és essencial que els alumnes puguin comprendre aquest tema en tots els
nivells; des d’una perspectiva cientifica, ética i social.

1.2. Contextualitzacié de la proposta d’innovacié d’aula

Com s’ha mencionat anteriorment, actualment, vivim en una societat caracteritzada per una evolucio constant i
també definida per la revolucid tecnologica. Aixd ha tingut un efecte directe sobre les noves generacions i és que
els joves han canviat la seva forma d’aprendre, interactuar i relacionar-se (Camacho, 2018).

El sistema educatiu no pot quedar-se enrere i ha de canviar paral-lelament per poder cobrir les actuals i noves
necessitats que es van reproduint en els joves d’avui dia. Continuem mantenint de forma freqiient metodologies
tradicionals, i aguestes no resulten d’interés ni promou la motivacid i curiositat de I'alumnat, repercutint en el
seu compromis amb el seu propi procés d’aprenentatge.

Aixi doncs, la introduccié de metodologies actives com la ludificacio, a través d'un ER, en el procés
d’ensenyament-aprenentatge, podria proporcionar una alternativa per augmentar la motivacio i interes dels
alumnes, a més de fomentar un aprenentatge significatiu mitjangant aquesta proposta.

La proposta de dissenyar i posar en practica I'ER es realitzara en el context especific de 4t d’ESO de I'Institut de
Sales, Viladecans, Baix Llobregat, un centre d’educacié que promou la innovacié i busca la millora de I'educacio
cada any.

Aquest ER presenta la tematica de «Resisténcia als antibiotics», pertanyent a I'area de Microbiologia. Tot i que el
tema dels microorganismes s’especifica en el curriculum com a saber propi de 2n de Batxillerat, la seva
introduccid i implementacié a 4t d’ESO es podria considerar adequada si es vincula amb altres sabers i
competencies d’aquesta etapa. Per exemple, aquesta activitat permet treballar sabers relacionats amb «Salut i
malalties», aixi com els habits saludables afavorint la reflexio critica sobre I'Us dels antibiotics i les conseqiiencies
de la seva resisténcia, i també contribueix al desenvolupament de competéncies especifiques. Aixi doncs, en
aquest sentit, I'ER és un recurs didactic interdisciplinari que promou aspectes clau del curriculum de l'etapa de
4t d’ESO, i també s’alineen amb el desenvolupament de competéncies clau de I'ambit cientific i ciutada.

En atencid a tot aix0, es troba I'exigéncia d’'implementar estrategies didactiques innovadores que considerin
aquesta tematica i, a través de les quals, es promogui una participacio activa i es fomenti la motivacio, a més de
facilitar el propi aprenentatge i comprensié de coneixements amb una experiéncia en primera persona i més
practica.
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2. PREGUNTES DE RECERCA | OBJECTIUS

En aquest treball s’han formulat les seglients preguntes de recerca que han guiat el desenvolupament del treball?

e Essenzill dissenyar un Escape room (ER) per I'alumnat de secundaria?

e Un ER pot tenir impacte sobre els coneixements?

e Com valoren altres docents la viabilitat i aplicabilitat d’aquesta proposta didactica?

e Com valora I'alumnat 'experiéncia d’aprenentatge després d’haver participat en un ER educatiu?

L'objectiu general del projecte és:

Dissenyar, posar en practica i avaluar una proposta innovadora basada en un Escape room (ER) educatiu
a l'aula sobre «Resisténcia als antibiotics», pertanyent a I'area de Microbiologia i aplicada a 4t d’ESO.

Tal com marca l'objectiu s’intueixen tres parts en el TFM. En primer lloc, el disseny i avaluacié de I'ER per part de
la persona autora del treball; en segon lloc, la implementacié com a prova pilot amb I'alumnat de 4t d’ESO dins
d’un context educatiu real i, finalment, I'analisi de I'experiéncia per part dels alumnes. Per tant, s’han determinat
una serie d’objectius instrumentals que han delimitat el TFM en:

e Planificar i dissenyar una proposta didactica innovadora basada en un ER educatiu.

e Implementar I'activitat a 'aula, amb un grup real d’alumnes del nivell de 4t d’ESO.

e Analitzar la viabilitat de la proposta des del punt de vista docent, recollint algunes valoracions d’altres
professionals de I'educacié per obtenir una retroalimentacio.

e Avaluar I'impacte educatiu de I'ER mitjangant instruments quantitatius (qliestionaris previs i posteriors),
per mesurar I'adquisicié de coneixements i analitzar la valoracié de I'experiéncia per part de I'alumnat.

3. MARC TEORIC

3.1. La societat actual i 'educacid

La nostra societat actual no s’atura i es manté en continua evolucié. Estem vivint époques de grans canvis en tots
els ambits, canvis economics, politics, culturals, socials i tecnologics (Lazaro, 2019). Aixo ja manifesta la gran
necessitat que les institucions educatives també estan obligades a canviar, no poden quedar-se al marge i han
d’adaptar-se a la nova realitat, ja que les demandes socials actuals del que un alumne ha de saber i saber fer a
I'acabar I'etapa educativa han canviat molt (Pertusa, 2020).

Encara aixi, en I'educacid, durant molts anys, ha predominat el model educatiu tradicional i encara ser conscients
dels grans canvis de la societat i les noves necessitats actuals de I'alumnat, continuem observant aquest model
tradicional de vegades en l'aula. Per satisfer les necessitats dels estudiants del segle XXI és indispensable adaptar
altre enfocament, aquell en que l'alumne prengui més protagonisme i sigui el centre en el seu procés
d’aprenentatge (CCAEC, 2024).

Leducacio ha d’evolucionar amb la societat per aconseguir captar I'atencid dels estudiants i, per aquesta rao, és
necessari portar a terme activitats que resultin més innovadores i dinamiques per I'alumnat, a través de I'Us
d’eines i recursos didactics més actualitzats que permetin la connexié i compromis dels joves amb el seu
aprenentatge.

Aquest nou enfocament introdueix metodologies que cerquen una transformacié en l'experiencia educativa,
aquestes son les metodologies actives, les quals tenen el proposit d’augmentar la motivacié dels estudiants i es
basen en el fet que el mateix alumne construeixi el seu coneixement a partir dels seus coneixements previs,
buscant paral-lelament la manera que els estudiants participin activament en el seu aprenentatge (Garcia-
Brustenga i Gomez-Cardona, 2024).
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Aixi doncs, és innegociable la necessitat actual de que I'educacié evolucioni en paral-lel a la societat per cobrir
tota necessitat present en I'alumnat. Per ser capag de fer-ho, la innovacié pedagogica juga un paper molt rellevant
i busca la forma d’implementar noves metodologies d’ensenyament-aprenentatge que promoguin un
aprenentatge significatiu, competencial i centrat en I'estudiant és clau (Pertusa, 2020).

3.2. l'aprenentatge significatiu i la motivacio relacionada amb la ludificacio

Laprenentatge significatiu és una de les bases fonamentals per a una educacié de qualitat, la qual es centra en la
comprensié profunda i en lI'adquisicié de coneixements aplicables. Com estableix Ausubel (1983), aprendre
significativament es dona quan s’atribueix significat a 'objecte d’aprenentatge a partir de coneixements previs.
Es a dir, 'aprenentatge significatiu es dona quan I'alumne relaciona la nova informacié i els nous continguts amb
els coneixements previs dels que ja disposa, integrant tot en la seva estructura cognitiva amb coheréncia i
contribuint a la seva retenci6 a llarg termini i a una aplicacié més efectiva.

Segons Coll i Solé (1989), la integracio i assimilacié de I'estudiant ha de ser d’una forma activa i partint de
coneixements previs de I'alumnat. Aixi s'assegura la funcionalitat i memoritzacié comprensiva dels continguts
apresos, allunyant-se de la memoritzacié repetitiva i permet que I'alumnat estableixi vincles entre el que coneixen
iaprenen, cosa que facilita una millor transferéncia dels coneixements. Per aquesta rad, les estratégies adoptades
en les intervencions pedagogiques han d’estar fonamentades en partir dels coneixements previs de I'alumnat,
per fer-ho avancar en la seva construccié de significats.

Un dels factors clau en I'exit educatiu i un element essencial per afavorir aquest tipus d’aprenentatge és la
motivacié. Com expressen Garcia-Bacete i Domenech (1997), la motivacié és un conjunt de processos implicats
en l'activacid, direccid i persistencia de la conducta cap a un objectiu. Quan l'estudiant esta motivat existeix una
major disposicid per aprendre, fet que resulta essencial per garantir la implicacid de I'alumnat.

La motivacié pot ser intrinseca —quan el mateix interes per la tasca prové del propi subjecte— o extrinseca, quan
prové de recompenses externes o reconeixement el qual encamina a |'execucid de la tasca. En ambdds casos,
mantenir un nivell elevat de motivacid incrementa la possibilitat d’aconseguir un aprenentatge significatiu i un
rendiment académic optim (Garcia-Bacete i Domenech, 1997).

En aquest context, les metodologies actives sorgeixen com una eina eficag per fomentar i promoure
I'aprenentatge significatiu i enllagar-lo amb la motivacid, ja que les metodologies actives situen I'alumne com a
protagonista del seu procés d’aprenentatge i es promou una participacio i implicacio actives, amb el proposit
d’aconseguir estudiants critics i reflexius (Pertusa, 2020).

Laprenentatge significatiu i la motivacio es retroalimenten de forma positiva. De fet, alguns estudis en Psicologia
de I'Educacid, entre ells el de Deci i Ryan (2000), estableixen que els alumnes mostren una major motivacié quan
consideren que experimenten un aprenentatge que connecta amb les seves experiéncies previes, i que els
continguts que aprenen tenen una aplicacio directa i practica en la seva vida personal o professional.

Segons Trujillo (2015), els metodes d’aprenentatge contextualitzats i col-laboratius ajuden als alumnes a
relacionar els nous coneixements amb experiéncies previes, facilitant la seva comprensio i retencié en entorns
educatius. A més, es destaquen diverses estrategies pedagogiques, com un enfocament vivencial, que promouen
una participacioé activa dels estudiants, establint aixi el paper d’agent actiu en la construccié del seu coneixement
(Salazar et al., 2024).

La ludificacid, un tipus de metodologia activa basada en la incorporacié de mecaniques de joc en entorns
educatius, s’ha consolidat com una metodologia efectiva per augmentar la motivacid i fomentar I'aprenentatge
significatiu (Perdomo Vargas i Rojas Silva, 2019). En aquest sentit, Deci i Ryan (2000) estableixen la teoria de
'autodeterminacié, en qué suggereixen que la motivacié incrementa quan es satisfan tres necessitats
psicologiques: autonomia, competencia i connexid social. La ludificacié pot arribar a satisfer aquestes necessitats
i afavorir aixi I'actitud cap a I'aprenentatge.
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Com una de les estratégies didactiques més rellevants de la ludificacid a I'aula es troba I'ER educatiu, una activitat
que té el proposit que els estudiants resolguin una série de reptes i enigmes amb un temps determinat, cosa que
afavoreix un entorn d’aprenentatge actiu i immersiu. A més, es promou una implicacié emocional, la qual segons
Vygotsky (1978) és clau per I'aprenentatge; experimentar emocions positives en el procés d’aprenentatge
estimula la comprensid i consolidacio profunda dels coneixements.

D’altra banda, I'ER és un recurs que promou la motivacié mitjancant el treball cooperatiu, dit amb altres paraules,
la dinamica grupal i sentiment de competencia generat per enfrontar un ER fomenta la motivacio social, la qual
és un factor a destacar per potenciar I'aprenentatge significatiu (Martinez et al., 2021).

Aixi doncs, hi ha una relacio estreta i directa entre aprenentatge significatiu i motivacio, la qual va marcada per
un factor clau que és la percepcié de I'alumnat envers la utilitat i aplicabilitat del que apréen. Quan l'estudiant
percep que allo que aprén és rellevant, util i transferible, estara molt més motivat i predisposat a implicar-se
d’una forma activa en el seu aprenentatge, formant un procés d’aprenentatge més durador (Coll i Solé, 1989;
Deci i Ryan, 2000). La ludificacio, i en particular I'ER, s’estableix com una proposta metodologica efectiva i que
potencia tant la motivacido com l'aprenentatge significatiu, fet que contribueix de manera efectiva a assolir una
educaciod de qualitat, significativa i competencial.

3.3. Tipus de metodologies actives i la necessitat de la seva implementacio

Les metodologies actives afavoreixen un aprenentatge significatiu i contextualitzat, basant-se en un enfocament
centrat en I'alumnat, convertint-lo en protagonista del seu procés d’aprenentatge (Guitert et al., 2023).

Avui dia els docents s’enfronten al repte d’aconseguir involucrar als alumnes i, envers aix0, les metodologies
actives son formades amb la idea de promoure activitats més interactives i col-laboratives que proclamin una
major participacioé dels alumnes (Rivera et al., 2022). Els estudiants aprenen millor quan s’involucren activament
i també s’ha demostrat que I'is de metodologies actives augmenta, a més de la participacio dels estudiants, la
seva motivacié (Zamora et al., 2022).

D’altra banda, l'aplicaci6 de les metodologies actives estaria orientada també a facilitar I'adquisicié de
competencies clau com el treball en equip, la presa de decisions, la resolucié de problemes, el pensament critic,
entre altres, i, a més, poder aplicar el que s’ha aprés en diferents contextos de la vida quotidiana (Pertusa, 2020).

Aixi doncs, s'observa la necessitat real d'implementar aquest tipus de metodologies, amb les quals intentar assolir
un aprenentatge competencial i personalitzar el procés d’ensenyament-aprenentatge de l'alumnat, ja que
aquestes permeten adaptar I'aprenentatge a les diverses necessitats i ritmes de cada alumne. Alguns tipus de
metodologies actives son (Figura 2):

- Aprenentatge basat en - Aprenentatge i servei - Tallers
problemes (ApS) - Pensament visual
- Aprenentatge basat en - Ludificacié - Jocde rol
recerca - Classe inversa
- Aprenentatge basat en - Estudi de casos
projectes - Metode expositiu
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Figura 2. Infografia dels tipus de metodologies actives per al s. XXI. Font: Juan Villar.

3.4. Ludificacié en l'aula

La ludificacio prové del terme «gamificacio» (anglicisme derivat de la paraula gamification) i és una de les
metodologies actives que s’ha desenvolupat en els ultims anys. Segons Llorens et al. (2016), a través de la
recopilacio de diverses descripcions, la ludificacié es defineix com «l'Us d’estrategies, models, dinamiques,
mecaniques i elements propis dels jocs en contextos aliens a aquests, amb el proposit de transmetre un missatge
0 uns continguts o de canviar un comportament, a través d’una experiéncia ludica que propici la motivacio, la
implicacié i la diversido» [traduccié propia, p. 25]. Una definicié de ludificacié breu seria «la utilitzacié de
mecaniques de joc en entorns no ludics» (Tajuelo i Pinto, 2021).

La ludificacio tracta de crear un espai inspirador i motivat per I'alumnat (Marin, 2015), es basa en crear propostes
que siguin atractives i promoguin el seu interes per enfrontar el repte plantejat, fet que té un impacte directe
sobre la motivacio, concretament provoca un increment d’aquesta (Lazaro, 2019), ja que segons Vassileva (2012),
la «Mecanica de jocs» ha desenvolupat una série de patrons o retroalimentacions que esdevenen motivacionals
per aquells qui participen, és a dir, faciliten la promocié d’una implicacié major dels participants. Els patrons als
que fa referencia son: propietat (possessio d’insignies o altres), assoliment (representacio per aconseguir alguna
cosa), estat (nivell del jugador a cada moment), o bé, col-laboracié comunitaria i missions (reptes o competicié
amb limit de temps).

La ludificacié és una estratégia didactica innovadora i positiva, amb l'objectiu d’incrementar el rendiment
académic i facilitar la comprensié significativa dels coneixements treballats a classe. De fet, segons Zamora et al.
(2022), la ludificacio és una metodologia eficag per incrementar la implicacié dels alumnes en el seu propi procés
d’ensenyament-aprenentatge.

D’altra banda, les activitats de ludificacid presenten valor afegit perque, a més de facilitar 'aprenentatge de
coneixements, també promou el desenvolupament d’habilitats socials i creatives, tot dins d’'un entorn on la
motivacio, la diversio i la interaccié acostumen a tenir un paper clau (Clarke et al., 2017). Aixi, aquest tipus de
metodologia activa presenta avantatges com: I'augment de la motivacio, esfor¢ i implicacié de I'estudiant,
I'estimulacié de la competéncia social, la promocié de la participacié activa i el treball col-laboratiu, a més del
foment d’un aprenentatge significatiu (Guitert et al., 2023), tots aquests components clau en el procés
d’aprenentatge.
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Aixi, I'aplicacié de la ludificacio a I'aula ens aporta la implicacié activa de I'alumne al realitzar la tasca i el treball
constant al llarg del temps (Us d’experimentacid), amb resultats quasi bé sempre positius (Lazaro, 2019). A través
de la major implicacio i participacié durant la tasca, causada pel propi gaudiment al resoldre-la, incrementa el
seu compromis a realitzar-la i assimilar els continguts d’'una forma més determinant.

Dins de la ludificacio es troba I'ER, establert com una recurs didactic efectiu per assolir coneixements de manera
significativa i promoure la participacid activa de l'alumnat. A través d’aquesta eina es proporciona un entorn
atractiu i interactiu pels estudiants on poden posar a prova i aplicar el que han apres, a més de desenvolupar
altres habilitats competencials com el pensament critic i treball en equip (Zamora et al., 2022).

3.5. Escape room educatiu

Lorigen dels Escape Rooms es fixa al Japd, a I'any 2007, i eren Escape Rooms (ER) fisics que s’inspiraven en
videojocs d’aventures i resolucio d’enigmes entre un grup de jugadors. Aquests van evolucionar rapidament i van
tenir una acceptacio arreu del mén pel que es van expandir; primer a Asia i després per tota Europa i Australia
(Lazaro, 2019). Al 2013 van apareixer en Espanya, en concret a Barcelona, i s’ha convertit en una activitat molt
popular (Claudio i Piqueras, 2019).

Un ER es basa en que la persona que juga, tancada en una habitacio, ha de complir un objectiu concret
(normalment, es tracta d’un objectiu comu ja que es fa en equip) en un temps limit per sortir de I’'habitacio,
produint aixi una experiéncia amb intensitat, ja que consisteix a que resolgui una serie d’enigmes o reptes abans
que acabi el temps (Zamora et al., 2022).

A partir d’aquest concepte i el seu exit a nivell nacional es va considerar el seu potencial pedagogic, adaptant-lo
aixo si al moén educatiu. Aixi mateix, I'ds de I'ER educatiu s’ha desenvolupat els darrers anys com una eina didactica
dins de la metodologia activa de la ludificacio, fomentant I'aprenentatge significatiu per mitja de la resolucio
d’enigmes i reptes (Zamora et al., 2022).

Si més no, el trasllat d’aquestes activitats lUdiques a 'ambit educatiu no sén necessariament d’'una manera similar.
Un ER educatiu no té perqué tenir com a objectiu sortir d’una sala (en aquest cas, una aula), sind que es pot fer
us d’elements i mecaniques de joc amb una finalitat didactica, en la qual s’inclouen enigmes, proves i altres que
han de resoldre’s en grup buscant d’aconseguir un objectiu comu (Calvo Rosellé i Lopez Rodriguez, 2021).

Transformar I'aprenentatge en una experiencia atractiva i vivencial per 'alumnat seria 'objectiu principal. Un ER
educatiu ha de proporcionar experiencies positives als estudiants i promoure la motivacié d’aprendre fent, a
través de I'emocid i curiositat que han de provocar els reptes; i també fomentar competéncies com el treball
col-laboratiu, la presa de decisions, la comunicacio, la gestié del temps i el pensament critic, entre altres (Zamora
et al., 2022; Lazaro, 2019). Amb aquest recurs didactic I'estudiant es desenvolupa en I'ambit intel-lectual, social,
psicologic i emocional, tot des d’un context curricular (Rivera et al., 2022).

Els ER es basen en principis constructivistes i seguint I'enfocament socio-constructivista de Vygotsky i Ausabel, ja
que els alumnes desenvolupen i fan la construccié del seu propi coneixement a través de I'experiéncia directa
que viuen amb els desafiaments plantejats (Vygotsky, 1978). Aquest tipus d’activitat els permet connectar i
relacionar els continguts academics amb situacions estimulants i contextualitzades al seu entorn proper (Eukel et
al., 2017).

Anteriorment s’ha mencionat la teoria de I'autodeterminacié de Deci i Ryan (2000), la qual concreta que I'alumne
es motiva quan perceben autonomia, competéencia i relacié social realitzant una activitat; i aquests aspectes son
treballats a I'ER. Aixi doncs, I'enfocament Iddic que es dona en aquest recurs didactic fomenta la motivacié
intrinseca dels alumnes, a causa de I'atraccié i emocié que els hi genera I'experiéncia fent que augmenti el seu
compromis i la seva implicacid en ella i en el seu propi procés d’ensenyament-aprenentatge, reflectint
positivament sobre el seu rendiment academic (Rivera et al., 2022).
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Per tant, la ludificacié és una metodologia que genera una activaciéo emocional. Com estableix Garcia-Bacete i
Domenech (1997), en el procés d’aprenentatge tenen un paper rellevant tant les variables contextuals com les
personals afectivo-emocionals, i en aquestes ultimes trobem les emocions com un factor clau per I'aprenentatge.
En aquest cas, a través de I'ER i la narrativa s’activa la part emocional de I'alumnat creant una experiéncia
memorable per aquest, ja que juga una combinacio d’elements com la sorpresa, el desafiament i |a satisfaccio al
superar els enigmes dissenyats. Aquesta activacié emocional esdevé fonamental per afavorir la comprensié i
retencio dels coneixements a llarg termini (Lopez-Pernas, et al., 2019).

En definitiva, 'ER educatiu fomenta la motivacié i implicacié, I'emocid i un aprenentatge significatiu. Aquest
plantejament interactiu i dinamic busca facilitar I'adquisicio dels nous coneixements i, a més, el desenvolupament
de competéncies clau i fonamentals que resultaran utils pel seu futur i per enfrontar els reptes que esdevenen
en la realitat actual.

3.5.1. Elements clau que composen I’'experiéncia d’'un Escape Room educatiu

Per dissenyar un ER educatiu que resulti efectiu i util pel procés d’aprenentatge dels estudiants és necessari que
es valorin els segiients elements que esdevenen essencials (figura 3):

e Objectius d’aprenentatge: abans de comengar amb I'ER s’han d’establir els objectius d’aprenentatge,
relacionant directament I'experiéncia amb ells i, posteriorment, avaluar-los (Claudio et al., 2019).

e Narrativa atractiva: la historia inicial és un element fonamental per establir el context de I'activitat i
donar-li sentit. Es necessari que la narrativa atregui a I'estudiant, ja que aixd permet augmentar la
implicacié de I'alumnat en la tasca (Rivera et al., 2022).

e Enigmes i reptes: sén la part central d’aquest recurs didactic. Han de ser acords amb els objectius
d’aprenentatge, pero també és important que resultin atractius pels estudiants (Claudio et al., 2019).

e Dificultat: ha d’existir un equilibri en la dificultat dels reptes. Posar un enigma dificil al principi provocara
la desmotivacié de I'alumne just comengar i aixd no permetra assolir un aprenentatge significatiu.

e Temps: no s’ha d’establir un ER de molt temps, encara que poden existir variacions en funcié del tipus i
I'experiéncia. Es convenient que els reptes no tinguin una dedicacié molt llarga perqué es produiria el
mateix efecte que la dificultat, hi hauria una disminucié de la motivacié dels estudiants. Aixi, s’ha
d’establir una limitacié temporal per I'activitat, amb una pressié6 moderada, establint un estrés positiu.

e Temai espai: és interessant que es presenti I'espai fisic adaptat al tema de I'ER, amb la finalitat que els
alumnes puguin tenir una experiéncia més immersiva.

e Avaluacié: com a docents ens permet obtenir informacié del progrés i aprenentatge dels alumnes al
llarg de I'ER. Ara bé, els estudiants agraeixen una retroalimentacié immediata, ja que augmenta la seva
motivacio. Aixo es pot establir a través de pistes extra, premis... (Claudio et al., 2019).

ELEMENTS CLAU D'UN ESCAPE ROOM EDUCATIU

Objectius Narrativa
d'aprenentatge atractiva LLL
L= /// 4 ~
WA T
e — o Hf
Temps Tema i espai Avaluacié

©

Figura 3. Esquema dels elements clau que composen I'experiéncia d’'un Escape room educatiu. Font: elaboracié propia amb
plantilla de Canva.
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Tenint en compte aquests elements es busca aplicar I'ER de la forma més efectiva, pretenent que els estudiants

puguin desenvolupar habilitats com la creativitat i el pensament critic a través de la resolucié de problemes, pero

també que treballin en equip i col-laborin entre ells. Aquest recurs didactic es basa en una proposta dins de la

udificacié per millorar el rendiment académic i la motivacié dels alumnes, facilitant I'aprenentatge significatiu a
ludifi I | d t d I ti dels al facilitant I’ tat ficati

través de 'enfocament desafiant i interactiu que presenta aquesta metodologia (Lazaro, 2019).

3.5.2. Tipus d’Escape rooms

En I'ambit educatiu els ER es poden classificar segons diferents criteris: el format, el context, o el tipus de dinamica

que s'aplica. Igualment, de forma general es troben alguns tipus d’ER educatiu més coneguts (figura 4), ja que

s'implementen més habitualment:

1.

ER fisic o presencial: és com un ER original, format tradicional que es fa dins d’'una sala o aula. Es tracta
de resoldre les diverses proves dins de l'aula i, a mesura que aquestes es resolen, els participants
avancen amb l'objectiu de resoldre la prova final o sortir. Normalment, aquest tipus d’ER disposa d’un
temps limit, fent que sigui més emocionant. Al ser presencial disposa d’elements fisics i es fomenta aixi
la manipulacié de materials i la col-laboracié, esdevenint una experiéncia més immersiva i dinamica
(Ayuso, 2019; Moura i Santos, 2020).

ER digital o virtual: es basa en un tipus d’ER en qué tot el disseny és digital. Els participants resolen les
proves i els enigmes mitjangant una plataforma online. En aquest tipus s’utilitzen aparells electronics
com ordinadors, tauletes o mobils i és caracteristic I'Us de recursos com videos, codis QR, webs
interactives... Aquest tipus d’ER ha agafat més forga en els Ultims anys, a partir del confinament arran
de la pandemia provocada per la Covid-19 (Escape up, s.d.).

ER hibrid: es tracta d’'una combinacié d’elements de I'ER presencial i digital. Les proves plantejades
introdueixen objectes fisics, pero la resolucid d’alguns reptes sén a través de dispositius digitals o codis
en linia. Aixi, aquest tipus d’ER manté |'experiéncia presencial, pero incorpora una complexitat a
I'introduir les eines digitals. Es un tipus d’ER ideal per fomentar diversos entorns d’aprenentatge (Eukel,
Frenzel i Cernusca, 2017).

Breakout educatiu: és una variant de I'ER. En aquest cas, I'objectiu no és sortir o escapar, sind que és
obrir una caixa tancada final aconseguint una série de codis secrets, els quals porten als participants a
solucionar un problema. Un dels materials caracteristics dels Breakout sén unes caixes especials
anomenades Breakout Box i aquest tipus d’ER tenen una estructura molt clara i serveix per treballar
continguts concrets (Mird, 2018).

ER a l'aire lliure: manté el plantejament d’un ER fisic, pero les proves i reptes es troben a l'aire lliure. A
nivell educatiu es realitzen en un espai delimitat, pero aquests ER a l'aire lliure poden fer-se arreu d’un
entorn gran o, fins i tot, ciutat (Martin et al., 2024).

Paral-lelament, segons Wiemker, Elumir i Clare (2015), un ER pot dissenyar-se amb tres enfocaments basics

diferents:

Model lineal: I'ER s’ha de fer en un ordre especific. La solucié d’'una prova porta a la prova seglent, i aixi
de forma successiva. Aixi, es tracta d’'una estructura guiada.

Model obert: 'ER es pot fer en qualsevol ordre ja que les proves no segueixen una estructura
determinada, sind que poden resoldre’s segons el que els participants vulguin.

Model multilineal: es tracta d’'una serie de reptes amb camins lineals que es poden fer de forma
paral-lela. Es a dir, hi ha diversos camins i hi ha una combinacié; proves que han de realitzar-se amb un
ordre i altres que no és necessari.
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TIPUS D'’ESCAPE ROOM

3 enfocaments

Model lineal

Model obert

Model multilineal

BREAKOUT
EDUCATIU

HiBRID

Figura 4. Representacié esquematica dels tipus d’Escape room i enfocaments que es poden adaptar en el seu disseny. Font:
elaboracié propia amb plantilla de Canva.

Els tipus d’ER mencionats son els tipus d’ER principals, sobretot en 'ambit de I'educacid. En aquest sentit, els ER
també poden variar en funcid la finalitat pedagogica, és a dir, I'objectiu d’aprenentatge. La implementacio dels
ER educatius encaixen majoritariament amb activitats d’aplicacié, dintre del cicle d’aprenentatge (Jorba i
Santmarti, 1994) [figura 5], on es facilita als alumnes consolidar els continguts treballats a classe o d’avaluacio, i
on el docent valora les competéncies i coneixements adquirits d’'una manera més practica.

Etapes en el procés d’aprenentatge

= Activitats de:

-sistematitzacio
-estructuracié logica dels
models /o sistemes
conceptuals.

Abstracte

Introcuccié de
conceptes i/o
procediments

Plantejar situacions
progressivament més
abstractes, comencant

per les més intuitives i
manipulatives, que faciliten
la construccio del
coneixement per part

de alume ([ )

Partir de situacions reals, concretes | Aplicacio del concepte o
i simples, en les quals es presenten | Procediment a situacions

Aplicacio del concepte en exercicis
académics per:

-familiaritzar-se amb el contingut introduit
-reconéixer les possibilitats que ofereix
-memoritzar

Concret

Simple

els conceptes o procediments que
es vulguin ensenyar des de diversos
punts de vista:

-perqué els alumnes sapiguen quin
sera l'objecte de I'aprenentatge i
quina sera la seva utilitat

-per reconéixer quins sén els
coneixements previs dels alumnes
sobre el tema.

reals concretes, simples
o complexes per:
-interpretar la realitat
-saber utilitzar el nou
aprenentatge
-reconéixer la seva
utilitat.

(Diversificacié en funcié
dels interessos i nivells

@ Ialumnat).

Complex

Figura 5. Representacid grafica de les etapes en el procés d’aprenentatge amb I'eix de les x que indica activitats de més simples
a més complexes, i I'eix de les y que indica activitats de més concretes a abstractes. Les activitats d’aplicacié es situen a les
activitats que sdn més complexes i concretes, a la figura I'etapa d’aplicacio esta marcada amb un quadre blau. Font: Jorba i
Santmarti, 1994.
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Igualment, també es poden trobar altres finalitats a ’hora d'implementar un ER educatiu com podria ser activar
coneixements previs (introduccid) o treballar amb un enfocament només en habilitats i competéncies
(transversal) (Veldkamp et al., 2020).

3.5.3. Innovacio didactica: Escape room sobre els superbacteris

La proposta de I'ER com a estrategia didactica per abordar el tema de la resisténcia als antibiotics representa una
proposta d’innovacié educativa. La innovacidé didactica implica introduir, de manera estructurada, canvis en la
practica educativa, amb la finalitat de transformar i millorar el desenvolupament de I'ensenyament i els resultats
d’aprenentatge dels alumnes (Basco-Isern et al., 2011). Es a dir, la innovacié educativa és un procés complex i
continu de millora educativa i aquest implica el revisar i transformar practiques educatives amb l'objectiu
d’adaptar-se als reptes actuals de I'educacié (Camacho, 2018).

Aixi doncs, amb I'ER es vol presentar una proposta d’innovacio que es centri en I'aprenentatge actiu i significatiu.
Realment, la innovacié didactica té el proposit de millorar els processos d’ensenyament i aprenentatge, afavorint
la participacié de l'alumnat i el desenvolupament de competéncies (Zabala i Arnau, 2007). En aquest sentit, el
proposit de dissenyar un ER basat en una alerta sanitaria causada per un superbacteri és oferir un context
immersiu, amb el qual es permet treballar continguts de microbiologia amb un enfocament més practic i
contextualitzat.

En I'ER dissenyat els alumnes de 4t d’ESO assumeixen el paper d’un grup de cientifics i cientifiques, els quals han
d’enfrontar-se a una alerta sanitaria a nivell local a causa d’un bacteri multiresistent que s’esta propagant per
I’hospital de la seva ciutat. Amb aquesta narrativa immersiva, contextualitzada i propera al seu entorn, se’ls hi
presenta un objectiu principal: identificar el bacteri multiresistent i trobar el tractament més efectiu. Per fer-ho,
han de comengar a resoldre proves relacionades amb el diagnostic microbiologic, la comprensié dels mecanismes
de resisténcia, la identificacio del bacteri causant i la decisid del tractament més adequat.

A més, amb aquest format més ludificat es vol promoure la motivacid, la implicacié activa del propi alumnat i la
col-laboracio entre iguals, afavorint aixi un aprenentatge competencial, ja que a través d’aquesta dinamica, a més
de treballar sabers curriculars, també es desenvolupen competéncies com el treball en equip, el pensament critic
i la presa de decisions.

Els continguts que es tracten tenen el seu punt de partida en la necessitat de comprendre que sén els
superbacteris, un terme informal amb el qual es fa referencia a tots els bacteris que han generat una resistencia
amb el temps a antibiodtics que abans acostumaven a utilitzar-se contra ells, pero es poden estendre diverses
definicions sobre el que és un superbacteri (Navarro et al., 2021). Els superbacteris, de forma general i en termes
col-loquials, son els bacteris que han desenvolupat resisténcia a diversos antibiotics, dificultant o inclos
impossibilitant el seu tractament (CDC, 2019).

També, un dels proposits principals de l'activitat és que els alumnes comprenguin qué és la resistencia als
antibiotics i quin impacte té aixo sobre la salut. La resisténcia antimicrobiana (o resisténcia als antibiotics) és el
fenomen pel qual els bacteris sdn capagos de resistir a substancies, en aquest cas antibiotics, que resulten nocives
en primer termini per ells. Aquesta resisténcia pot esdevenir de forma innata, per mutacions espontanies, o bé,
per I'adquisicié de nous gens resistents a través dels mecanismes de transferéncia horitzontal, propis dels bacteris
(Martinez, 2009).

Els antibiotics sén substancies quimiques que actuen sobre bacteris, evitant la seva multiplicacié o eliminant-los.
No tenen efecte sobre cap altre microorganisme com virus, fongs o protozous, només s’utilitzen per prevenir i
tractar infeccions bacterianes. La resisténcia als antibiotics és un fenomen natural, com s’ha esmentat
anteriorment, perd I'Us inadequat d’aquests farmacs; automedicacid, interrupcié del tractament, fer Us per
infeccions viriques, entre altres, ha promogut a I'acceleracié del procés i la seleccid de soques bacterianes
resistents (OMS, 2025).
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Segons la mateixa Organitzacié Mundial de la Salut (2025), la resisténcia als antibiotics és avui dia una de les
majors amenaces per la salut mundial. Alguns estudis, com el de Cassini et al. (2019), estimen que més de 33.000
persones moren a Europa anualment per infeccions causades per bacteris resistents. El problema es troba en el
fet que si no s'adopten mesures estrictes i efectives, qualsevol infeccié comuna d’un bacteri es tornaria mortal,
com era abans de I'etapa pre-antibiotica.

Per aquest motiu, el proposit principal d’aquesta activitat és comprendre que sén els superbacteris i per que la
seva existéncia representa una greu amenaga a nivell de salut publica. Per aixo, s’han de fixar els segiients
objectius:

e Diferenciar entre bacteris i virus, i conéixer el mecanisme d’accid dels antibiotics, és a dir, el seu
funcionament i la seva accid selectiva (només bacteris).

e Comprendre els mecanismes de desenvolupament de resisténcia: mutacions genétiques, transferencia
genica horitzontal i seleccié natural. En aquest cas, no cal que coneguin tots els processos, pero si quins
mecanismes hi ha i fent més émfasi en les mutacions, ja que és un concepte que ja han treballat.

e Coneixer algunes proves diagnostiques que s’utilitzen i el paper que tenen, com l'antibiograma.

e Prendre consciencia de I'impacte de la problematica de resisténcia als antibiotics en la salut global.

e Reflexionar sobre practiques inadequades d’Us dels antibiotics i la seva relacié amb I'aparicié de bacteris
resistents, junt amb les repercussions sanitaries i socials que esdevé el mal Us dels antibiotics.

La proposta inclou la necessitat d’aplicar coneixements previs i I'adquisicié de nous sabers, en aquest cas, sobre
la resisténcia als antibiotics i les seves implicacions, tant a nivell clinic com social. D’aquesta manera, a través de
I'experiéncia de I'ER, els alumnes no només assimilaran els coneixements de manera significativa, sind que també
se’ls hi facilitara prendre consciéncia sobre el seu paper com a ciutadans responsables, ja que a 'entendre com
es genera i propaga la resistencia als antibiotics i estar més informats, podran adoptar actituds més compromeses
que ajudin a preservar l'eficacia dels antibiotics per a les futures generacions.

4. MARC METODOLOGIC

Aquest treball es basa en el disseny i implementacié d’un ER en el nivell de 4t d’ESO, com a estratégia didactica
per abordar la resisténcia als antibiotics i la greu problematica que comporta.

Lenfocament metodologic d’aquest treball inclou, d’'una banda, tot el disseny de I'ER amb una classe
introductoria sobre la tematica «Resistéencia als antibiotics» i, d’altra banda, la creacié i aplicacié d’un conjunt de
qliestionaris previs i posteriors sobre coneixements de resisténcia als antibiotics i també sobre I'experiéncia de
I'activitat destinats a I'alumnat, a més d’un breu qiiestionari per obtenir feedback de la proposta per part de
companys de professid. Tot amb el proposit d’avaluar I'impacte educatiu i I'eficacia de tota la intervencié a través
d’una recerca majoritariament quantitativa.

4.1. Disseny i implementacid de I'Escape room

4.1.1. Marc legislatiu i competéncies a desenvolupar

La legislacid en la que es basa aquest treball i proposta és en el Decret 175/2022, de 27 de setembre, pel qual
s’estableix I'ordenacié dels ensenyaments de l'educacid basica englobant el curriculum basic de I'educacio
primaria, 'educacio secundaria obligatoria o els cicles formatius de grau basic, tal com es recull a la Llei organica
3/2020, del 29 de desembre, per la qual es modifica la Llei organica 2/2006, de 3 de maig, d’educacié (LOMLOE).

En el curriculum es promou una educacié competencial, orientada al desenvolupament integral i al seu
compromis com a ciutada. A més, posa emfasi en la necessitat d’adoptar metodologies actives per afavorir
I'aprenentatge significatiu i la participacid activa. En aquest sentit, la proposta de I'ER es tracta d’una estratégia
metodologica relacionada amb els principis d’innovacié pedagogica recollits pel Departament d’Educacid.
L'activitat permet desenvolupar sabers i competéencies de I'ambit cientific i en contextos propers a I'lalumnat.
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4.1.2. Context educatiu d’aplicacié

El nivell educatiu pel qual s’ha dissenyat aquesta proposta és 4t d’ESO, etapa educativa que correspon a I'dltim
any de I'Educacié Secundaria Obligatoria i sent un punt critic pel futur proxim dels estudiants.

L'activitat esta pensada per fer-la a I'assignatura de Biologia de 4t d’ESO, assignatura que és una optativa en
aquest nivell, per tant, els alumnes provenen de grups diferents. Es tracta d’un grup d’un total de 23 alumnes, un
d’ells absentista totalment i dos amb faltes d’assisténcia recurrents. Es un grup heterogeni i el centre educatiu
esta situat en un entorn urba i amb disposicid de recursos tecnologics suficients per dur a terme I'activitat.

L'activitat sera aplicada com a metodologia activa basada en la ludificacid. En aquest cas, I'ER es realitzara al
Laboratori de Ciéncies Naturals del propi institut i es realitzara en una sessié de Biologia amb els alumnes de 4t
d’ESO, concretament el temps destinat a I'ER sera de 50 minuts.

4.1.3. Elements curriculars i pedagogics de la proposta didactica

Aquesta proposta educativa dissenyada amb I'ER sobre la resisténcia als antibiotics té com objectiu principal
facilitar la consolidacio dels coneixements de I'alumnat i promoure I'adquisicio de coneixements més dinamica,
activa i contextualitzada. En aquest senti, es parteix d’una tematica molt rellevant per a la societat i actual.

A més d’abordar els continguts conceptuals, altre objectiu didactic d’aquesta innovacié és desenvolupar diverses
competencies com son el treball en equip, la creativitat, la presa de decisions i el pensament critic, entre altres,
a més de fomentar la motivacié i I'interés de I'alumnat envers les ciéncies. Per polir i concretar més aquests
objectius, es desglossen i també es proposen altres objectius d’aprenentatge per a I'alumnat en I'annex 1.

D’altra banda, amb la realitzacid de I'ER es pretén que els alumnes prenguin consciéncia sobre la greu amenaca
que comporta el problema de la resistencia als antibiotics, alhora que consolidin diversos sabers establerts al
curriculum de I'educacié secundaria obligatoria. Els sabers que es treballen es troben dins de I'area de projecte
cientific i genética i evolucid a nivell de 4t d’ESO. Si més no, el tema de la resisténcia als antibiotics forma part
dels continguts propis de batxillerat, pel que també desenvoluparan sabers corresponents a aquesta etapa
educativa. Tots els sabers tractats amb I'ER es recullen en una taula que es pot consultar a I'annex 2.

A nivell competencial, la proposta pretén desenvolupar cinc de les vuit competéncies clau definides a la LOMLOE:
la competencia de comunicacio lingliistica, la matematica i en ciéncia, tecnologia i enginyeria, la competéncia
digital, la competéncia personal, social i d’aprendre a aprendre i la ciutadana. Aixi mateix, també es treballaran
les competencies especifiques 2, 4 i 5 corresponents a I'area de Biologia i Geologia en 4t d’ESO, d’acord amb el
Decret 175/2022, de 27 de setembre, d'ordenacié dels ensenyaments de I'educacié basica (annexos 3 i 4).

En relacié amb I'enfocament global del curriculum, es consideren els sis vectors clau descrits per la LOMLOE. A
través de les diferents proves i reptes de I'ER es pretén treballar la ciutadania democratica i la consciéncia global,
la universalitat del curriculum, la qualitat de les llenglies, entre altres. A 'annex 5 es pot veure de forma detallada
els vectors que s'aborden.

Finalment, en quant a l'avaluacié de l'activitat, es tracta d’una proposta didactica orientada a aplicar els
coneixements en un entorn més practic i un context més proper a la realitat. Com indiquen Jorba i Santmarti
(1994) (figura 5), les activitats d’aplicacié es basen en l'aplicacié del concepte o procediment a situacions
concretes i reals, per aixi interpretar la realitat, utilitzar aquest aprenentatge i poder reconeixer la seva utilitat.

En aquest treball, principalment, es vol avaluar quin impacte té I'ER com a proposta innovadora a 'aula en relacié
a la seva viabilitat i aplicabilitat. Per tant, essencialment es fara una observacié propia per veure com es
desenvolupen els estudiants durant l'activitat. Si I'ER es valora amb un impacte positiu en la seva implementacio,
amb la finalitat d’avaluar a I'alumnat, a més de fer una sessié de retroalimentacio entre tots del que els hi ha
semblat i que han apreés, es podrien seguir els criteris d’avaluacid establerts a les competencies especifiques 2, 4
i 5 del curriculum que treballen els alumnes amb aquest tipus de tasca, en funcié de la implicacid i grau
d’assoliment tant individual com grupal (annex 6).
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4.1.4. Descripcid de I'activitat didactica

L'activitat didactica es basa en el disseny i implementacié d’un ER educatiu com a eina d’aprenentatge significatiu.
Aquest parteix d’'una narrativa contextualitzada, una alerta sanitaria provocada per la propagacié d’una infeccié
causada per un bacteri multiresistent (superbacteri) en I’hospital local. Tota I'activitat esta estructurada en
diferents fases: una sessio introductoria previa, la realitzacié de I'ER amb set proves i una reflexié conjunta final.

La proposta es fonamenta en els principis d’aprenentatge actiu, on I'alumnat té un paper protagonista en el seu
procés d’aprenentatge. Segons Minner et al. (2010), la implicacié activa de I'alumnat en processos de resolucio i
aplicacié facilita i afavoreix I'adquisicié de coneixements. L'ds d’un ER respon a lI'objectiu de promoure un
aprenentatge actiu, contextualitzat i vivencial. Com assenyalen Ramirez-Quesada i de Jesus Villa (2024), aquest
tipus d’activitats poden generar efectes positius en 'aprenentatge si son aplicades de forma adequada.

A més, Kapp (2012) estableix la importancia de la utilitzacié de dinamiques de joc i el reconeixement de premis
o incentius, ja que pot actuar com un element de motivacio extrinseca. Aixi, en aquest ER hi ha un premi simbolic
al final per I'alumnat, amb la idea de contribuir a mantenir la seva atencidé i interés al llarg de tot I'ER.

No obstant aix0, malgrat tots els beneficis pedagogics que pot aportar un ER, també s’ha de tenir present que la
metodologia basada en ER pot presentar algunes limitacions. Alguns autors com Fotaris i Mastoras (2019)
expressen que aquest tipus d’activitats, encara afavorir algunes competencies com la presa de decisions i la
col-laboracid, també poden restringir altres com la creativitat quan no s’han plantejat dinamiques diferents o
activitats diverses al llarg de tots els reptes.

4.1.4.1. Sessio d’introduccid

La sessio previa a I'ER té com objectiu explicar els conceptes clau relacionats amb la resisténcia als antibiotics. La
idea és preparar a I'alumnat per a la tematica que es treballara i generar interes. Aquesta sessid didactica incloura
els conceptes seglients:

e Que son els antibiotics i el seu mecanisme d’accié (només actuen sobre bacteris).

e Com adquireixen els mecanismes de resisténcia als antibiotics: mutacions géniques i altres mecanismes
de transmissio, sense entrar en gran detall.

e la prova de I'antibiograma com eina de diagnostic per determinar la sensibilitat bacteriana.

e limpacte de la resisténcia antimicrobiana en salut publica.

e Desinformacid i mites sobre I’Us dels antibiotics.

e Alternatives a I'Gs dels antibiotics (breu explicacié de la terapia fagica).

Es pretén que aquesta sessid sigui el més dinamica possible i es crein debats dirigits i enfrontaments de diferents
perspectives a la classe. La presentacio de suport es pot visualitzar amb I'enllag que es troba a I'annex 7.

4.1.4.2. Planificacié de I'Escape room

LER estara planificat i dissenyat per afegir diverses proves i reptes que incloguin els conceptes préviament
treballats a la sessio introductoria. Es tracta d’un ER lineal, tipus d’ER en que les proves es resolen amb un ordre
concret, una rere l'altra, per avancar fins a la prova final (annex 8 per veure plantilla de planificacio de I'ER).

Entre la sessid introductoria i la realitzacié de I'ER hi ha una diferéncia de 3 setmanes. Aixi, es podra observar
com l'alumnat desenvolupa I'ER i si els hi ajuda a recordar, assimilar i aplicar conceptes treballats a classe. LER es
desenvolupara en una sessié d’una hora, la qual el temps destinat a fer I'ER en si sera de 50 minuts. Lalumnat es
dividira en 4 equips de 5 persones, i cada equip ha de superar les diferents proves en ordre seqliencial per arribar
a I'tltima, on hauran de col-laborar entre tots. L'objectiu de I'activitat és identificar el superbacteri responsable
de les infeccions i decidir el tractament més efectiu.
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4.1.4.3. Seqléncia i descripcié de les proves

La proposta té una estructura ludificada i s‘opta per una metodologia activa i vivencial amb la resolucid de reptes contextualitzats amb la finalitat de potenciar la motivacid

intrinseca i la participacio activa dels alumnes. Abans de la descripcio detallada de cada prova, a la taula 1 es pot visualitzar informacié sobre els elements clau de cadascuna:

els objectius d’aprenentatge, la narrativa que segueix, la dificultat, el temps, les competéncies, sabers i vectors treballats, entre altres.

Taula 1. Descripcid detallada dels elements clau de cada prova de I'Escape room

PROVES Objectius Narrativa atractiva Enigmes i reptes Dificultat | Temps Tema i espai Avaluacié Competencies, sabers i vectors
d’aprenentatge
Casos Comprendre la | Repte comencga Classificar casos Facil- 5-7 min | Salut, Resposta C: cientifica, ciutadana, comunicacié
clinics i importancia del | amb un missatge clinics en funcié de mitjana antibiotics correctaenla | linglistica
missatge bon us dels en format si requereixen classificacio e
. A g S: salut, tractaments amb antibiotics
secret antibiotics WhatsApp que tractament amb
anuncia un antibiotics o no. Taula V:  ciutadania  democratica i
desordre en els Descobrir missatge laboratori, Lectura del consciéncia global, aprenentatge
casos clinics ocult. raco d’analisi missatge ocult | competencial,  universalitat  del
clinica curriculum
Fake news | Detectar els Analisi de noticies Identificar els Facil 5-7 min | Salut Missatge final | C: comunicacid lingistica, cientifica,
errors sobre falses en el context | quatre errorsi en ordre, ciutadana, personal i social
I'ds dels d’una crisi sanitaria | formar la pista format a partir . . T
o . S: salut, Us racional dels antibiotics i
antibiotics en la segiient amb les Taula dels errors . s
L. ) . reconeixement i utilitzacié de fonts
noticia. diferents paraules laboratori, trobats . ) S
) . fiables d’informacid cientifica
. obtingudes. raco de
Reflexionar . . .
«premsa» V: qualitat educativa en les llengiies,
sobre la . . L
) B ciutadania i consciencia global
desinformacid
Laboratori | Identificar Descobrir les zones | Realitzar test de Facil- 8 min Salut, Deteccié amb | C: social, cientifica, ciutadana
contaminat | practiques de contaminacié prevencié Mitjana prevencié llum UV de les . o .
o i ) o ) i ] ] S: higiene, transmissio d’infeccions
d’higiene per del laboratori d’infeccions i de d’infeccions. pistesi
prevencio superficies Zona qliestionari V: ciutadania i consciencia global,
d’infeccions contaminades quarantena correcte. benestar emocional
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PROVES Objectius Narrativa atractiva Enigmes i reptes Dificultat | Temps Tema i espai Avaluacio Competencies, sabers i vectors
d’aprenentatge
L'antibiotic | Interpretar Identificar Analitzar Mitjana 8 min Microbiologia | ldentificacid C: cientifica, digital, personal i
correcte antibiogrames I'antibiotic que antibiogrames i clinica correcta del d’aprendre a aprendre
encara té identificar . disc antibiotic . . . .
o o ] Laboratori, S: microbiologia, mecanismes de
efectivitat antibiotic efectiu o . . .
zona resisténcia bacteriana i interpretacié
antibiogrames de proves diagnostiques
V:  aprenentatge = competencial,
ciutadania democratica, benestar
emocional
Mutacié Comprendre el | El bacteri ha mutat | Transcripcid i Alta 10-12 Geneética Seqliéncia C: cientifica, personal i d’aprendre a
geneética concepte de i per aixo és traduccié d’ADN min molecular proteica i aprendre
mutacié resistent. Cal interpretacié . S
L i . S: mutacions, expressio genica
geneéticaiel analitzar la de la proteina
Seu paper en la seq[]éncia genéﬁca Taula correcta V: universalitat del currl'culum,
resisténcia laboratori aprenentatge competencial
Quin Identificar el Descobrir quin és Interpretar els Alta 10 min Microbiologia | ldentificacid C: cientifica, comunicacié linglistica
bacteri és? | bacteri causant | el bacteri resultats i bacteri . . . . L
] S: microbiologia, interpretacio
de les responsable comparar les correcte i ). S
) ) ) ) . o d’informacio cientifica
infeccions informacions Laboratori obtencio
zona de d’'una paraula | Vi  ciutadania  democratica i
microscopis de la pista consciencia global, perspectiva de
genera
Tractament | Decidir entre Decisio final per Llegir informacio Mitjana 10 min Microbiologia | Decisid C: cientifica, social, ciutadana
efectiu tots el aturar el dels tractaments i correcta i .,
) S: reflexié sobre tractaments
tractament superbacteri consensuar la argumentada
més efectiu decisio final Laboratori V: aprenentatge  competencial,

ciutadania, benestar emocional
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Normativa Escape room

A l'inici de I'ER es dona a l'alumnat unes instruccions i normes a seguir, perqué la sessié es desenvolupi amb
normalitat, indicant el nombre de persones, on es troben els materials per fer-lo, la tasca del docent com a Game
Master i les normes de convivéncia entre els membres del grup, tal com es veu en la figura 6.

(o &) &) &l L =] v

S | - (ﬁ

Figura 6. Normativa i instruccions a seguir per I'alumnat a I’Escape room. Font: elaboracié propia amb plantilla de Canva.

Narrativa inicial

Al marc teoric s’ha especificat la rellevancia d’'una bona narrativa. L'ER s’estableix en un context concret el qual
busca apropar-se a I'entorn de I'alumnat. En aquest cas, el context és el seglient:

e A I'hospital de Viladecans (hospital local) s’han detectat 10 casos greus d’infeccié d’un superbacteri.
Lhospital comenca a estar desbordat i es troben davant d’una alerta sanitaria amb la qual comenca a
esdevenir por i inquietud entre la poblacié. Per combatre el problema és necessari el treball dels
cientifics. Els alumnes son investigadors qualificats i treballen en un laboratori, on reben una trucada
important i els hi demanen la seva col-laboracié. La infeccié bacteriana es podria propagar rapidament,
i els alumnes tenen la responsabilitat d’identificar el superbacteri i decidir el tractament per solucionar
aquest greu problema, perd han de treballar a contrarellotge.

La narrativa es presenta en format video, dissenyat i creat per elaboracié propia. Es un video breu, amb duracié
d’un minut, que presenta la narrativa. Al video es mostren titulars de noticies, s’especifica que hi ha una alerta
sanitaria i se’ls informa que han trucat al seu laboratori demanant la seva ajuda. També es determina 'objectiu
que tenen: identificar el bacteri que causa la infeccié i decidir el tractament final. El video presenta una musica
de fons d’accid i misteri per establir una connexié amb la trama de I'escenari presentat. El video es pot visualitzar
al seglient enllag: https://www.powtoon.com/s/gqRhFd7gXCX/1/m/s

A la part final del video es troba una imatge que mostra la conversa d’un grup de WhatsApp anomenat “Science
team” i amb la qual es deriva a comengar la primera prova «Casos clinics i un missatge secret» (figura 7).
Posteriorment, es mostra una diapositiva amb les instruccions per la primera prova (figura 8).
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Atencid, equip de cientifics!

12729 A

Durant el caos inicial s'han extraviat informes
essencials dels pacients infectats i han sigut
barrejats amb altres

12:29 AN

Per identificar correctament el superbacteri
responsable i evitar falses alarmes, necessitem
tornar a classificar aquests informes com meés

aviat millor

12:30 AN

La vostra missio és determinar quines infeccions
requereixen antibiotics i quines no. Aixd ens
permetra descartar malalties no relacionades amb
el superbacteri i centrar-nos en trobar una solucio
abans que |a situacio es descontroli completament

12:31 AM

Recordeu que el temps és limitat i hem d'actuar
rapid. Sou els millors per fer aquest treball, confio
en vosaltres!

12:31 AM

+ 0 © ¢

Figura 7. Conversa de WhatsApp mostrada al final del video amb que es presenta la narrativa. Aquest missatge porta als
alumnes a realitzar la primera prova. Font: imatge elaboracio propia.

USs9) &  — 4Ny 8 " p-
/J INSTRUCCIONS ASEGUIR &

1.Examineu tots els casos clinics que trobeu al dossier que us correspon i
determineu quins necessiten tractament amb antibiotics i quins no.

2.Heu de corroborar la resposta amb la professora. Si classifiqueu de forma
correcta els casos clinics obtindreu un missatge ocult que us ajudara a f
continuar la vostra investigacio, pero...

3.Potser necessiteu un filtre d’'algun color especial per revelar el missatge
secret. e

I

4.0bserveu bé les zones del laboratori, hi ha material del qual podeu disposari
necessitareu per avancar.

OO
2N Tu R U Cam s QS

Figura 8. Diapositiva amb les instruccions que els alumnes han de seguir per realitzar la primera prova. Font: plantilla Canva,
contingut elaboracio propia.

Amb aixo es pretén presentar el context als alumnes i establir I'inici de I’'ER. Un cop els alumnes hagin visualitzat
el video i llegit les instruccions per la prova inicial, es projectara durant tota la sessid un compte enrere a la
pantalla a partir de 50 minuts.

A més del video, per incentivar l'interés i curiositat de I'alumnat des d’un principi, es trobaran en una taula
«carnets de cientifics», donant una pista del rol que desenvoluparan. Cada alumne té el seu amb una imatge seva
i el seu nom i cognom. Aquests carnets els hauran d’agafar quan entrin, i la idea és donar el context i un misteri
de la millor forma (annex 9 pel disseny del carnet de cientific).
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Prova 1: Casos clinics i un missatge secret

La primera prova de I'ER té com a finalitat introduir als alumnes en la tematica dels antibiotics i el seu Us adequat
a través d’una activitat interactiva. Lobjectiu concret és que els alumnes aprenguin a diferenciar malalties
d’origen bacteria i viric i apliquin el raonament clinic en la presa de decisions sobre el tractament necessari, en
aquest cas, identificant quan es requereixen els antibiotics. Aixi, de manera indirecta, també podran reflexionar
sobre I'lis inadequat d’aquests.

Per aquesta activitat els participants disposaran d’un dossier amb 10 casos clinics diferents, amb la descripcié de
situacions mediques reals. En una taula del laboratori trobaran aquests dossiers (un per grup) amb quatre
cartolines (una per grup). En aquestes hi haura una taula amb dues columnes: «necessitat d’antibiotics» i «no
necessitat d’antibiotics» (vegeu Imatge 1). Els alumnes hauran de classificar els casos clinics segons si el cas descrit
necessita tractament amb antibiotics o no.

Imatge 1. Material pertanyent a la prova 1 de I'Escape room. Es visualitza I'informe amb els casos clinics i la cartolina on han
de classificar els casos (petites targetes denominades amb cas X, X sent un nimero de I'1 al 10). Font: elaboracid propia.

Quan hagin classificat els casos, hauran de passar per la figura del docent per validar les respostes. En cas correcte
se’ls hi entrega un sobre “VIP” on hi haura un missatge secret amb codificador de colors (imatge 2).

Imatge 2. Sobre “VIP” que s’entrega un cop resolen la prova 1 de I’Escape room. En aquest sobre disposen el missatge secret
escrit amb codificador de colors. Font: elaboracié propia.
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Al laboratori hi haura una «seccié de material» per algunes de les proves (imatge 3). Hauran de descobrir que
necessiten un filtre vermell per revelar la informacio oculta. El filtre vermell se’ls proporciona a partir d’una safata
vermella que trobaran en aquesta seccié de materials.

Imatge 3. Seccié de material de I’Escape room a disposicié dels alumnes al llarg de les diferents proves. Es troba en un espai
concret del laboratori on pot accedir tothom i esta marcat amb un cartell que posa «Seccié material». Font: elaboracié propia.

A la safata vermella hi ha un full enganxat amb les instruccions a seguir i un petit adhesiu amb la paraula «Lector»,
indicant que han d’utilitzar aquesta part per llegir el missatge (imatge 4). El missatge codificat ho podran llegir
facilment amb el filtre vermell i el seu contingut és el seglent:

Tot el que llegim sobre els antibiotics és cert? Assegurem que la poblacié no rep una fake news. [Aquest
missatge codificat es pot veure de forma completa a I'annex 10].

INSTRUCCIONS D'US DE LA SAFATA= FILTRE DE LECTURA

S oo v s e, |
o o o i

S

Imatge 4. Safata amb filtre vermell per descodificar el missatge secret. A ma esquerra la safata amb el full d’instruccions i
dues seccions marcades com a «LECTOR». A ma dreta, la forma en que han de fer servir la safata per llegir el missatge i es pot
visualitzar com es llegeix aquest. Font: elaboracié propia (annex 10).
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Aquest missatge, que revelaran amb el filtre vermell, deriva als alumnes a la segilient prova que els convida a
reflexionar sobre la importancia de contrastar la informacio, en aquest cas, sobre els antibiotics i el seu Us.

Prova 2: Fake news sobre els antibiotics

L'objectiu d’aquesta prova és conscienciar i fer reflexionar a I'alumnat sobre la desinformacié i els mites comuns
i existents sobre els antibiotics. En aquesta prova els alumnes han d’analitzar una noticia falsa. El contingut
d’aquesta noticia és inventat i contextualitzat al que s’ha tractat a la sessio introductoria, i en el cos d’aquesta
noticia es presenten alguns mites comuns i certa desinformacio sobre els antibiotics.

La prova tracta de llegir la noticia la qual conté quatre errors principals (annex 11 per visualitzar les noticies
realitzades). Els alumnes han d’analitzar-la i trobar els errors, i per cada error identificat i justificat de forma
correcta, el grup rebra una paraula del missatge que necessiten per continuar. Quan trobin els quatre errors
podran unir les paraules i obtenir la pista seglient que necessiten per passar a la seglient prova, que és: «Detecta
contaminacio area quarantena» (imatge 5).

"Els antibiotics s6n capagos de
destruir no nomes els bacteris
patdgens, sind també els virus i
els fongs."

Els antibidtics només funcionen
contra bacteris, no virus ni fongs.
PARAULA CLAU: DETECTA

Els antibiotics no han de
prendre’s sense prescripcio ni
com a mesura preventiva per

qualsevol simptoma.
PARAULA CLAU; CONTAMINACIO

"Els metges recomanen prendre
antibidtics davant de qualsevol
simptoma de malaltia per
prevenir complicacions.”

"Si deixes de prendre antibiotics
quan et sents millor, no passa
res | el cos pot acabar eliminant
els microorganismes sense
problemes."

Deixar el tractament abans

d'hora pot afavorir la resistéencia
als antibiotics,

PARAULA CLAU: AREA

"Quan un bacteri es torna
resistent, és convenient
augmentar |a dosi de |'antibiotic
fins que el microorganisme

Aixd pot empitjorar la resisténcia
1 s'ha de consultar un metge per
un nou tractament,
PARAULA CLAU: QUARANTENA

desaparegui.”
ERROR PISTA
(per davant) (per darrere)

Imatge 5. Targetes amb contingut a ambdues cares. Cara principal del davant amb un error que conté la noticia i cara del
darrere amb la justificacié de I'error i una paraula clau que forma part de la pista que necessiten per continuar. Font: elaboracié
propia.

Prova 3: Laboratori contaminat

La seglient prova anomenada «Laboratori contaminat» té com a proposit que els alumnes aprenguin sobre la
propagacio de les infeccions bacterianes i la importancia de la prevencié d’aquestes, evitant la seva transmissio
amb mesures de prevencié com la higiene rigorosa.

Els alumnes a partir de la pista anterior hauran d’observar el laboratori. Uarea destinada a aquesta prova estara
determinada amb uns cartells especifics que marquen la zona de quarantena i, a més, trobaran un full
d’instruccions (annex 12). Els alumnes s’hauran de dirigir a aquesta area on es trobaran diversos fulls en blanc
distribuits en diferents tamborets, i només quatre fulls del total simularan una superficie contaminada, la qual
correspondra a un equip concret (imatge 6). Aixi doncs, en alguns fulls es trobara la superficie contaminada i una
pista, tot escrit en tinta invisible que sera visible només amb llum ultraviolada (UV).
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Imatge 6. Espai del laboratori destinat a la prova 3 i delimitat amb dos cartells on es determina «Area en quarantena». En
aquesta seccid hi ha diversos tamborets amb fulls en blanc, quatre d’ells amb una superficie contaminada que amaga la pista.

Els alumnes hauran de cercar, mitjancgant els boligrafs que disposen de llum UV que se’ls hi facilita, la superficie
contaminada que correspon al seu equip. Els fulls concrets que simulen I'area contaminada presenten en tinta
invisible la nota seglient: «Contaminacidé detectada grup X. Agafeu el sobre corresponent al teu grup que esta
enganxat a la porta del laboratori», X sent el nimero concret de I'equip (de I'1 al 4, nUmeros que s’assignen al
principi de I'ER).

Aquest sobre disposara només d’un pendrive dins, el qual hauran de posar a l'ordinador i trobaran un unic
document amb un enllag, que els portara a fer un qiiestionari sobre la propagacié d’infeccions i mesures de
prevencid. Aquest qliestionari ha sigut realitzat amb el programa Genially i disposa de 5 preguntes. El qliestionari
que s’inclou en aquesta prova es pot visualitzar i fer amb el segiient enllag:

https://view.genially.com/67ebf81496d590c25d5d2860/interactive-content-questionari-prevencio-infeccions

Una vegada I'equip respon a totes les preguntes de forma correcta, els sortira un missatge que els deriva a la
seglient prova (figura 9).

FELICITATS! Heu aconseguit completar el qUestionari i, per
aquesta ra0, ara disposeu de la pista que us fara avangar en
el vostre cami i aconseguir la resposta.

Heu identificat correctament com evitar la contaminacio i
la propagaci6 dinfeccions, perd ara queda una questid
crucial: quin és l'antibiétic adequat per aturar aquest
superbacteri? Al laboratori hi ha diverses mostres i alguns
antibiogrames realitzats que heu d'interpretar. Busqueu a
on us heu de dirigir, perd superar aquesta prova segur que
obre altres incognites i us ajuda en la vostra investigacio
per descobrir la millor opcié de tractament. Afanyeu-vos, el
temps corre i els pacients us necessiten!

Figura 9. Missatge resultant a 'acabar el qUestionari de la prova «Laboratori contaminat» i amb el qual obtenen la pista que
els hi deriva a la prova segtient. Font: captura de pantalla, elaboracié propia.
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Prova 4: L'antibiotic correcte

L'objectiu de la prova «Lantibiotic correcte» té I'objectiu que els alumnes comprenguin el concepte de sensibilitat
i resistencia, a més de coneixer la prova de l'antibiograma i saber interpretar-la, és a dir, diferenciar entre
antibiotics de diferents espectres d’accio.

Amb el missatge anterior se’ls deriva a aquesta prova en quée cada equip haura d’analitzar dos antibiogrames
diferents. Aquests antibiogrames son extrets d’'imatges que han sigut impreses i retallades amb la finalitat de
posar-les en una placa de petri, per simular el millor possible com es realitzen i s'observen els antibiogrames.

Cadascun d’aquests antibiogrames disposen de diferents discs d’antibiotics, assignats amb un nimero. Tots els
equips disposaran d’un llistat d’antibiotics amb el seu nimero corresponent i un codi assignat. En ambdds
antibiogrames hi ha diversos discs d’antibiotics, i es trobaran que el bacteri és sensible a alguns i resistent a altres.
La questid és que només sera sensible a un mateix antibiotic en ambdds antibiogrames, per tant, aquesta sera la
resposta que han de trobar. La finalitat de la prova és que trobin I'antibiotic que encara té efectivitat sobre el
superbacteri. Tot aixo queda especificat en un full d’instruccions que es trobara a I'area on es realitza la prova,
junt amb el llistat d’antibiotics (imatge 7 i annex 13).

Aquest codi és el que necessiten per desbloquejar el cadenat i obrir una caixa en la qual disposaran de tota la
informacié i material necessari per realitzar la seglient prova. Cal mencionar que, amb la intencié que cada equip

desenvolupi el seu cami de manera independent fins al final (on necessitaran la col-laboracio de tots), la resposta
sera diferent per a cada grup.

Encara disposem d'un antibidtic per aturar aquest superbacteri?

Analitzeu els ANTIBIOGRAMES

Entre els dos que heu realitzat, hi ha algun antibiotic que encara
sigui efectiu?

Busqueu! Potser és la resposta que necessitem?

ANTIBIOTIC cony
1= orre Vancomicina [ 1023
Imipenem 2501
3 Metronidazol __%
ioline 3812
4 Doxici tne. 5“;0 =
Ampicillina a __j ]
Eritromicina 8564 §
Per a que ens poden racillina (tazobactam) 6545
servir els codis? P!E—m.—e———\ 7453
10 Giprofloxacina 9376 M|
Ens ajuda a obrir n Tetraciclina g: \
alguna cosa o 12 Cefalexina
~ objecte que es troba 3 ____ Meropenem BSOS
| al laboratori? 14 Amikacina 7ase Wi |
{ 15 Cehazidima 7 77 I )
[ 16 Rift 1 2085 i \‘
| 17 Gentamicina 8367 ‘ ¥
| 18 Amoxicitina 5231 |
19 Levofloxacina 0189 1) ’|;
=) 20 Colistina 120 |
} 21 Fosfomicina. 0786 | \
Al
{

Imatge 7. Material per realitzar la prova 4 «Lantibiotic correcte»: un full d’instruccions, un llistat d’antibiotics amb el nimero
d’ordre i un codi pertanyent a cada antibiotic. Font: elaboracio propia.
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Si més no, per aquesta prova seria molt interessant fer Us d’antibiogrames reals i realitzats al laboratori, pero per
Qix0 és necessari cert material i equipament el qual és probable que els instituts no disposin. En aquest cas, no
es disposava de discs d’antibiotics ni soques de bacteris coneguts per saber a quin antibiotic és sensible i a quin
resistent, i aixi realitzar uns antibiogrames planificats amb finalitat educativa. Igualment, I'oportunitat de fer
antibiogrames reals ajudaria a donar una experiéncia molt més enriquidora i immersiva als alumnes.

Prova 5: Mutacio geneética

La finalitat d’aquesta prova és, com el seu nombre indica, que els alumnes puguin entendre el concepte de
mutacions genétiques i com aquestes confereixen resisténcia. A més, amb aquesta prova també repassaran
I'expressid genica i els conceptes de transcripcio i traduccid, tema que acostuma a realitzar-se al primer trimestre
de 4t d’ESO.

Com s’ha mencionat, amb el codi que obtenen de la prova anterior,
aconseguiran obrir una caixa feta a ma i amb material de cartrd, una per
equip (imatge 8). Aquestes caixes disposaran, d’una banda, un missatge
que els hi dona el context d’aquesta prova:

«Tenim un problema... Sembla ser que el bacteri ara és
resistent practicament a tots els antibiotics que feien cert
efecte sobre ell encara... Podria haver sigut per una mutacio?
Que ha pogut passar?».

Aquest missatge és acompanyat d’'una placa de petri amb creixement

Imatge 8. Exemplar d’una caixa amb el
bacteria real, simulant un antibiograma on el bacteri és resistent a tots cadenat. Aquest es desbloqueja amb el

els antibidtics. Aquesta placa és d’Gs decoratiu. [Les quatre plaques van ¢odi que obtenen a la prova 4 i la caixa
conté tot el material de la prova 5. Font:

ser elaborades per una persona externa que treballa en un laboratori i e
elaboracid propia.

disposava de material suficient per fer-les].

D’altra banda, a la caixa també disposaran de tot el material necessari per dur a terme la prova. Hi haura un full
on es dona el context; el superbacteri ha tingut una mutacié espontania, alterant aixi una proteina i obtenint
resisténcia als antibiotics que li feien efecte. Per superar la prova se’ls hi demana fer la transcripcio i traduccié de
la sequiéncia mutada. En concret, el material que es dona amb la caixa és el seglient (imatge 9):

- Missatge inicial que els hi dona el context, junt amb una placa amb creixement bacteria real i que simula
un antibiograma on el bacteri és resistent a tots els antibiotics.

- Full en queé s’especifiquen les instruccions i la seqiiencia d’ADN original i mutada (annex 14).

- Full en que es mostra la seqiiencia original i mutada en gran, a partir dels nucleotids de goma EVA
enganxats. Sera la plantilla per a que els alumnes realitzin la transcripcio i traduccio.

- Bosseta de plastic amb una série de nucleodtids i aminoacids retallats. Els nucleotids i els aminoacids es
simulen a través de quadrats petits retallats de goma EVA. Els nucleotids tenen assignada una lletra i un
color, en funcid del nucleotid que representi; A per adenina, T per timina, C per citosina, G per guanina
i U per uracil. En quant als aminoacids cadascun és especificat amb tres lletres, per exemple, metionina
s’abrevia amb Met. A la bossa disposaran dels nucleotids i aminoacids exactes per realitzar la transcripcio
i traduccid, inclos alguns més per incitar el dubte i aixi promoure I'habilitat de pensament critic,
confianga i seguretat en si mateixos i en el grup sencer.

- Taula de codons per traduir I’ARN en aminoacids.
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borew la soluci amb la profe &

que feien cert efecte sobre e
encara...

ADN  mulat:

Imatge 9. Material de la caixa que s’ha d’obrir amb la prova 4. A I'esquerra: missatge inicial amb la placa de petri on hi ha
creixement bacteria real i full d’instruccions de la prova amb les seqlieéncies d’ADN. A la dreta: la plantilla amb les sequéncies
d’ADN determinades, el codi genétic i la bosseta amb nucleotids i aminoacids. Font: elaboracio propia.

La resposta final sera contrastada amb la figura docent. Si realitzen la transcripcié i traduccio de forma adequada,
els alumnes obtindran una estructura que simulara la proteina que s’obté amb la traduccié. Aquestes estructures
que simulen proteines han sigut elaborades a partir de cartrd i boles que pertanyen a un set de models atomics.

La proteina fisica disposa d’unes boles de diferents colors: blau, vermell i negre. Junt amb |a proteina se’ls hi dona
un full on posa I'abreviatura «PAG.» de pagina i tres linies, cadascuna d’elles correspon a un dels colors de les
boles amb les quals s’ha construit la proteina (imatge 10). Si es fa el recompte de les boles per color obtindran
un numero concret de tres digits, que correspondra a la pagina d’un llibre.

PAG.

Imatge 10. Proteina fisica i full que es dona a I'alumnat. Les proteines sén elaborades per cartré i boles d’un set de models
atomics. El color de les linies del full correspon amb el de les boles. En |la imatge d’exemple la solucié seria pagina 221 (2 boles
blaves, 2 boles vermelles i 1 bola negra). Font: elaboracié propia.
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Com s’ha especificat anteriorment, al laboratori hi ha una seccié de materials. En aquesta hi haura quatre llibres
apilats i la proteina simulada sera la clau per aconseguir el nimero de pagina. Cada grup té una pagina diferent
assignada, en aquesta trobaran un sobre amb un missatge que els presenta la seglient prova.

La nota que trobaran en el sobre és:

«Ja heu identificat com el superbacteri ha adquirit resisténcia als antibiotics. Esteu fent un treball
excel-lent! Pero, per saber quin tractament és l'ideal, hem de saber exactament quin bacteri és el
causant, ja que encara no I’hem aconseguit identificar. Heu recollit algunes mostres i heu tornat a fer
diverses proves. Necessitem cientifics experts per identificar I'espécie concreta. Aneu rapidament a la
seglent fase de la investigacid, a la seccid dels microscopis!». [annex 14]

Prova 6: Quin bacteri és?

Aquesta prova té com a objectiu identificar I'especie bacteriana causant de les
infeccions a I'hospital. La identificacié I’hauran de desenvolupar mitjangant una
analisi deductiva de les caracteristiques microbiologiques que disposaran.

A la seccio dels microscopis es trobaran un sobre (imatge 11) amb tot el material
que necessiten per fer la prova. Aquest sobre conté (annex 15):

e Un full d’instruccions en relacid al procediment de I'activitat.
e Targetes informatives de 3 especies bacterianes: inclou una explicacié de
diferents caracteristiques del bacteri corresponent (forma, agrupacié

cel-lular, tipus de creixement, a quins antibiotics és resistent...), informacid
diversa i una imatge simulada del bacteri observat al microscopi.

Imatge 11. Sobre que conté

, . tot el material de la prova 6
que han d’analitzar. posat a la seccié de

e Una fitxa amb els resultats de les proves bioquimiques dels tres bacteris

e Una fitxa amb els resultats de les proves bioquimiques d’un pacient amb microscopis. Font: elaboracié

infeccid del superbacteri. propia.

Els alumnes han de llegir les instruccions i les targetes informatives de cada bacteri, junt amb les fitxes dels
resultats de les proves bioquimiques, d’una banda, dels tres bacteris possibles i, d’altra banda, del bacteri extret
d’un pacient. Els tres bacteris candidats sén: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae i Pseudomonas aeruginosa.

Hauran de fer una comparacié i una analisi deductiva. Tots els resultats estan establerts per a que arribin a la
conclusié que el superbacteri responsable de les infeccions és K. pneumoniae. Aquest bacteri forma part de la
nostra flora intestinal, pero pot arribar a causar diverses infeccions molt greus com pneumonia, infeccions
urinaries, septicémies... En pacients vulnerables aquestes infeccions poden ser molt greus i potencialment
mortals. A més, és un bacteri considerat superbacteri, ja que ha desenvolupat resisténcia a multiples antibiotics
i és molt freqlient en entorns hospitalaris (WHO, 2017).

Un cop tenen la resposta han de dirigir-se al docent per verificar-la. Si aquesta és correcte se’ls hi dona un sobre
que conté un paper amb una pista i una paraula clau. Cada equip rebra una paraula entre les seglients: «Decidiu
tractament efectiu junts» i una altra pista (annex 15), la qual incentiva la col-laboracié entre grups per superar la
prova final. Es pretén que amb la pista arribin a trobar el codi QR que sera enganxat a la porta del congelador.
Amb aquest codi QR s’iniciara la prova final.

Prova final: Com aturem al superbacteri?

La prova final de I'ER es basa en que els alumnes, de forma conjunta, prenguin la decisié de quin és el tractament
més efectiu per fer front a la infeccid provocada pel superbacteri identificat de forma prévia: K. pneumoniae. En
aquesta prova els alumnes hauran de posar en practica els seus coneixements, perd també la seva habilitat de
treball en equip, pensament critic i presa de decisions. En aquest sentit, amb I'activitat final es pretén promoure
sobretot la col-laboracié entre iguals.
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Els estudiants, amb el missatge i la pista escrita que han rebut hauran de trobar el codi QR, el qual hauran
d’escanejar i els hi portara a un document amb el missatge seglient:

«Sou a punt d’enfrontar la decisié més important, pero només ho podreu fer col-laborant entre tots. En
aquest document trobareu tota la informacié que necessiteu. Decidiu el tractament final entre tots i
escriviu a la pissarra la vostra eleccid. Si és correcte, us facilitaran la clau per sortir del laboratori i anar
a salvar I'hospital i els pacients».

El document també conté les tres opcions de tractament possibles (annex 16). Se’ls hi facilitara una descripcié
cientifica i contextualitzada de cadascun. Els alumnes hauran de llegir aquesta informacié amb atencié i analitzar
I'eficacia i viabilitat de les diferents opcions front a la infeccio del superbacteri identificat. Per la decisid final és
important que arribin a un consens comu. Les opcions de tractaments son les segilients:

e Tractament A: Antibiotics carbapenémic de nova generacio
e Tractament B: Fagoterapia personalitzada
e Tractament C: Combinacié d’antibiotic amb inhibidor de B-lactamasa

Quan els alumnes es posen d’acord, hauran d’escriure a la pissarra la seva resposta. Les explicacions estan
detallades per que la resposta sigui el tractament B: «Fagoterapia». La figura docent comprova la resposta i si és
adequada se’ls hi projecta un missatge a la pissarra digital que anuncia I'éxit en la missid cientifica i es donara pas
al comiat de la sessid i un premi que sera un petit obsequi per a cada alumne: petita xocolatina o piruleta. En
aquest sentit, adaptem I'ER al que menciona Vassileva (2012) en relacié amb els patrons de «Mecanica de joc»,
els alumnes reben un premi d’assoliment de |'activitat, el qual coneixien que tindrien des d’un inici si assolien el
repte.

Cal mencionar que la resolucié d’aquesta prova final ha d’estar dins del temps limit proporcionat a I'ER, que és
de 50 minuts. Com la sessio és d’una hora, el fer un feedback sobre I'experiéncia per ambdues parts (alumnes i
docent) es va destinar a la seglient sessio.

4.1.5. Espais i recursos materials fisics i/o tecnologics

Lespai necessari per dur a terme I'ER és el Laboratori de Ciencies Naturals del propi institut, alla es desenvolupara
tota I'activitat. D’altra banda, els recursos materials a utilitzar en aquest ER son:

- Carnets de cientifics (impresos)

- 10 targetes amb casos clinics de pacients (impreses)

- 4 cartolines per classificacié tractaments (necessitat antibiotics i no necessitat d’antibiotics)

- 4 fulls amb missatge secret -codificador de colors — (impres)

- 2 safates vermelles per utilitzar com a filtre vermell

- 2 fulls d’instruccions de com utilitzar la safata per llegir el missatge secret (impresos)

- Adhesius blancs

- 4 noticies (impreses)

- Targetes que contenen un error de la noticia concreta i darrere una paraula que forma la pista seglient
(impres)

- 2fulls simulant cartells “Area en quarantena” (impresos)

- 4 boligrafs de tinta invisible que disposen de llum UV

- Fulls simulant possibles superficies contaminades

- 4 sobres

- 4 pendrives (USB)

- 4 ordinadors (aportats pels mateixos estudiants)

- 8plaques de petri

- 8 antibiogrames simulats (impresos)

- 4 caixes

35



- 4 cadenats amb codi

- 4 targetes amb la informacié de la seqliencia d’ADN i la mutacié (impreses)

- Goma EVA: realitzacié de quadrats petits amb lletres que simulen els nucleotids (A, T, C i G) per fer la
prova 4.

- 4 taules de codi genétic universal (impresa)

- Proteina fisica construida amb material de Models atomics.

- Targetes descriptives amb informacié corresponent de diferents bacteris junt amb imatges (impreses)

- Fitxa amb resultats de les proves realitzades al laboratori per a cada bacteri (impresa)

- Fitxa amb resultats de les proves bioquimiques d’un pacient de I’'hospital (impresa)

- Fullamb codi QR que els hi dona la informacié dels tractaments possibles (impres)

El pressupost total d’aquest material pot variar segons si es disposa d’una impressora propia i si es poden
reutilitzar materials com les caixes, els cadenats, les safates o altres. El preu total aproximat de tot el material
necessari és 150€. El pressupost esta detallat a I'annex 17.

4.1.6. Atenci6 a la diversitat

La proposta ha estat dissenyada amb la voluntat d’incloure tot I'alumnat, tenint present la diversitat a I'aula. Els
alumnes faran I'ER en grups, en concret seran quatre equips, que encara ser d’eleccio lliure, la intencio és que
siguin el més heterogenis possibles. Tots els reptes estan pensats per la varietat d’intel-ligéncies, actituds i
personalitats, buscant la manera que tots se sentin particips.

Envers I'atencié a la diversitat, I'ER s’ha planificat amb nivells de complexitat diferents, amb una seleccié de
proves de més facils a més dificils. A més, s’han previst mesures per adaptar la participacio de I'alumnat, com ara:

e  Material visual de suport i instruccions escrites clares.

e Proves amb diferents canals de representacio: text, imatge, objectes fisics, codis QR, entre altres.
e Opcidé de demanar pistes addicionals i de suport

e Acompanyament personalitzat per part del docent sempre que calgui.

e Treball en grup en tot moment, fomentant el treball cooperatiu i I'ajuda entre iguals.

En aquest grup classe hi ha quatre alumnes amb disléxia. En aquest sentit, s’han seguit algunes mesures
addicionals, com ara: tot material que s’ofereix en text sera amb I'Us d’una tipografia accessible (lletra més gran
i clara), amb un text espaiat i evitant que siguin textos densos, a més de presentar aquests amb un format visual
atractiu.

En cas d’estudiants amb necessitats educatives especifiques com alumnes amb TDAH, TEA, nouvinguts, entre
altres, seria necessari contactar amb el Departament d’Orientacié de I'institut i determinar adaptacions més
concretes.

4.2. Avaluacié de I'impacte de I’Escape room a través de recerca quantitativa

4.2.1. Disseny de la recerca i objectius

Lavaluacié de la proposta es fonamenta a través d’una recerca que segueix un paradigma metodologic
quantitatiu, amb l'objectiu de valorar I'impacte de I'activitat en el coneixement de I'alumnat i en la seva percepcid
respecte I'experiéncia de I'ER. A més, també hi ha una part metodologica interpretativa. La idea és obtenir una
visio global i precisa de I'eficacia de la proposta.

4.2.2. Instruments utilitzats

Els instruments principals amb els que es fa la recollida de dades son:
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e Questionaris previs. Tenen la finalitat d’avaluar, per un costat, els coneixements previs sobre la
resisténcia als antibiotics i, per altre costat, les expectatives de I'alumnat envers I'experiéncia que tindran
amb I'ER.

- El qlestionari previ de coneixements consta de 10 preguntes, 1 pregunta oberta, 1 pregunta
dicotomica, 5 preguntes d’opcid multiple amb Unica resposta i 3 preguntes d’eleccié multiple.
Es pot visualitzar el qUestionari al segtient enllag: https://forms.gle/t5T{R5fYAnLDM8&f77

- El questionari previ d’experiencia consta de 9 preguntes, 2 preguntes tipus demografic, 3
preguntes dicotomiques, 3 preguntes d’opcidé multiple amb Unica resposta i 1 pregunta
d’eleccié multiple. Es pot veure el qlestionari al seglent enllag:
https://forms.gle/WRTSCanMsnzLJU1TA

e Qiiestionaris posteriors. Tenen el proposit d’analitzar I'impacte de I'ER en I'adquisicié de coneixements,
i també valorar les percepcions de I'alumnat sobre I'experiéncia en general.
- El gliestionari posterior de coneixements és identic al previ.
- Elquestionari posterior d’experiencia consta de 13 preguntes, 2 preguntes obertes, 2 preguntes
dicotomiques, 7 preguntes d’opcid multiple amb Unica respostai 2 preguntes d’eleccié multiple.
Es pot veure aquest qliestionari al seglent enllag: https://forms.gle/Y40G3tK7eiGf2HtZ6

e Qiiestionari a grup reduit de docents per obtenir opinions professionals de la proposta. Consta de 5
preguntes, totes de resposta oberta. LUenllag per arribar al qlestionari és el seglent:
https://forms.gle/67VmsYCUih5eT5AH9

A I'annex 18 es pot veure una graella amb la pregunta, tipus de pregunta i finalitat de cadascuna de tots els
gliestionaris emprats en aquest treball.

4.2.3. Mostra

La mostra son 20 alumnes del grup de 4t d’ESO, tots ells participants de I'ER. La participacié ha estat voluntaria i
anodnima, a més s’ha garantit la confidencialitat de les dades. Tots els qlestionaris s’apliquen en format digital
abans de la realitzacié de la sessid introductoria i després de la realitzacié de I'ER, en sessions consecutives.
Aquestes sessions es fan a I'aula en preséncia del docent, per tal d’assegurar també que responguin a tots els
gliestionaris sense problema.

4.2 4. Analisi i interpretacio dels resultats

Les dades recollides s’han analitzat a través d’una estadistica descriptiva. Els resultats dels gliestionaris han estat
comparats entre I'abans i el després mitjangant els percentatges. A més, també s’analitzen i interpreten les
respostes qualitatives per valorar millor les percepcions de lI'alumnat. De la mateixa manera, es valoren
qualitativament les respostes per part dels docents i la seva retroalimentacié envers la proposta didactica.

Amb l'analisi i interpretacid dels resultats es pretén fer un estudi profund de l'eficacia d’aquesta activitat
innovadora, sobretot a nivell educatiu, i poder arribar a conclusions critiques i detallades sobre aquesta, amb la
intencid de buscar millores per la proposta en tot moment.
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5. RESULTATS I DISCUSSIO

Aquest apartat presenta els resultats obtinguts a partir dels qiiestionaris previs i posteriors a la realitzacié de la
proposta didactica innovadora. Es pretén avaluar tant I'adquisicié de coneixements com la percepcid i valoracioé
de I'experiéncia de I'ER per part de I'alumnat, i també avaluar la retroalimentacio de l'activitat per part de docents.
S’estableix una analisi i discussio dels resultats a partir de la comparacié pre-post majoritariament.

La mostra que ha respost tots els gliestionaris es tracta de 20 alumnes, tots cursant el nivell de 4t d’ESO. Dins
d’aquest grup un 65% sén nois i un 35% soén noies.

5.1. Valoracié docent de la proposta

Amb el proposit de complementar I'avaluacié de la proposta, es va dissenyar un qlestionari dirigit a docents de
ciéncies amb experiéencia en I'etapa de secundaria obligatoria. Les preguntes que s’han plantejat tenien com a
finalitat obtenir una opinid i valoracio professional sobre aspectes del disseny i laimplementacié de I'ER educatiu.
Les respostes detallades al qliestionari per part de cada docent es poden observar a I'annex 19, i a la taula 2 es
pot observar la interpretacid de les respostes obtingudes per a cada pregunta.

Els docents enquestats son dues docents de I'especialitat de Biologia i Geologia i un docent de |'especialitat de
Fisica i Quimica. Aquests tenen una experiéncia en docéncia de 27 anys, 2 anys i 5 anys, respectivament i tots tres
son docents del mateix centre on s’ha implementat la proposta.

Taula 2. Interpretacié dels resultats del breu gliestionari dirigit a docents per obtenir una retroalimentacid de la proposta.

PREGUNTA Interpretacio de les respostes dels docents

Que t’ha semblat la | La proposta d’'un ER educatiu ha estat descrita com entusiasmant, motivadora,
proposta de realitzar un | adient i molt educativa, destacant el seu potencial en generar interes en I'alumnat
Escape room educatiu? que ha perdut la motivacio per les ciéncies, sobretot a partir de 2n i 3r d’ESO.

LU'Escape room sobre | Tots consideren que s’adapta als sabers de 4t d’ESO, fins i tot un d’ells fa referéncia
resisténcia als | clara a I'apartat de «Salut i malaltia» del curriculum.

antibiotics s’adapta als
sabers de 4t d’ESO?

Queé en penses de la | Favorable i que esta ben calculat. Un d’ells destaca que el temps limitat també
temporitzacio de | juga amb el format de I'ER, ja que contribueix a una presa de decisions més activa.
activitat? Et sembla
adequat per fer-ho en
una sessio?

Com valores la dificultat | Es valora una percepcié de nivell mitja o acceptable.
de les proves?

Faries servir aquest | Tots afirmen que implementarien I'ER amb el seu alumnat perque es tracta d’una
Escape room amb els | activitat més interactiva, diferent i dinamica.

teus alumnes? Si es que
si, per que
implementaries aquesta
activitat?
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Envers I'adequacio curricular de la proposta, cal matisar la percepcié dels docents. Com estableix el curriculum,
els continguts especifics de microbiologia i resisténcia als antibiotics no s’inclouen de manera explicita en aquesta
etapa educativa, sind que apareixen a 2n de Batxillerat d’'una forma més desenvolupada. Aixo ultim suggereix
que és possible que la valoracio dels docents es fomenti més en la seva percepcié de I'adaptacié del contingut a
nivell competencial.

Es a dir, els docents enquestats consideren que el contingut tractat a I'ER pot ser comprensible per a un nivell de
4t d’ESO, malgrat que no es contempli d’'una manera formal en els sabers del curriculum. Encara aixi, aquesta
diferencia podria mostrar 'oportunitat d’introduir propostes interdisciplinaries, les quals poden aportar un valor
afegit a I'aprenentatge i contribuir a I'alfabetitzacié cientifica de I'alumnat.

La valoracio de la temporitzacié de I'activitat ha estat acceptable. Els tres docents indiquen que desenvolupar
I'activitat en una sola sessio és adequat. Respecte al nivell de dificultat de les proves, es valora una dificultat
adequada, encara que un docent considera que l'activitat podria resultar exigent i requerir el suport puntual de
la figura docent per a certs alumnes. Aquest apunt reforca molt la importancia d’'una bona guia docent i atencié
a la diversitat.

Finalment, tots implementarien I'ER amb el seu alumnat. Els docents ho argumenten amb que es tracta d’'una
activitat divertida, diferent, competencial i interactiva, amb la qual es promou la motivacié i 'aprenentatge
significatiu dels continguts cientifics.

En general, les respostes obtingudes mostren una valoracié molt positiva per part dels docents. Aquesta
retroalimentacié ajuda a evidenciar que el disseny de I'activitat ha estat equilibrat i alineat amb les necessitats
reals de l'aula, i que podria aplicar-se a altres centres com a practica docent. A més, també reforga la idea que
aquest tipus de metodologies basades en el joc no només sén rebudes positivament pels alumnes, siné que
també per part dels docents.

5.2. Avaluacié de coneixements: comparativa pretest i posttest

El grau de coneixement de I'alumnat s’ha avaluat a partir de deu preguntes sobre el concepte d’antibiotics,
resisténcia, mecanismes que hi intervenen, prova de I'antibiograma, entre altres. Aquestes preguntes sén de tipus
divers: resposta oberta, tancada i multiple. Seguidament, s’analitzen les respostes preévies i posteriors a la sessio
introductoria i I'ER per valorar I'evolucié dels coneixements.

La pregunta oberta inicial on es demana una descripcié del que és un antibiotic ja evidencia una evolucio positiva.
Al ser una pregunta oberta, s’ha fet una categoritzacié de les respostes:

e Resposta correcta: és cientificament encertada i completa. Per exemple, una resposta dins d’aquesta
categoria seria la seglient; «un antibiotic és un medicament que elimina o frena el creixement dels
bacteris que causen infeccions».

e Resposta parcialment correcta: els conceptes basics son correctes, perd hi ha algun error o falta
informacié essencial. Per exemple, «un medicament per tractar bacteris» o «un medicament que
s’utilitza per combatre infeccions».

e Resposta incorrecte: és una resposta mal elaborada i hi ha confusié de conceptes. Un exemple és «un
medicament el qual té la funcio d’alleujar dolor», o bé, «un repel-lent de virus».

La recollida de respostes per aquesta pregunta es pot visualitzar a la taula 3. Fent una comparacié de les respostes
es pot afirmar que hi ha un augment de les respostes correctes entre I'abans i el després, i hi ha una disminucio
de les parcialment correctes i incorrectes. Aixi doncs, s‘observa una millora en la comprensié del concepte
d’antibiotic després d’haver fet la classe introductoria i I'ER. A més, I'analisi qualitatiu de les respostes mostra
com les definicions al qliestionari posterior recullen una major quantitat de termes especifics i més cientifics. Tot
i aixi, encara hi ha alumnes que tenen alguna confusid, sobretot amb els virus, cosa que indica que caldria reforcar
més aquest aspecte. L'analisi d’aquests resultats també es pot veure en un format més visual a I'annex 20.
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Taula 3. Resultats de les respostes a la pregunta del qliestionari sobre coneixements “Com descriuries qué és un antibiotic
amb les teves paraules?”, abans i després de fer I'activitat de I’Escape room.

Categoria resposta ABANS DESPRES
Correcta 4 12
Parcialment correcta 10 5
Incorrecta 6 3
TOTAL (n) 20 20

La segiient qliestié era sobre quins microorganismes poden desenvolupar resisténcia als antibiotics. Es donava
quatre opcions: bacteris, virus, protozous i fongs, de les quals podien respondre a més d’una.

Quin d’aquests microorganismescreus que pot
desenvolupar resistencia als antibiotics?
20

15
10 I
0 I ]

Bacteris Virus Protozous Fongs

(4]

M Abans Després

Figura 10. Resultats a la pregunta «Quin d’aquests microorganismes creus que pot desenvolupar resistencia als antibiotics?».
Els resultats provenen del qliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.

En la figura 10 es mostren els resultats entre I'abans i després, i un 90%, reconeixen els bacteris com els Unics
microorganismes que poden desenvolupar resisténcia als antibiotics. La relacié dels antibiotics amb els virus ha
baixat considerablement, més de la meitat de les respostes, cosa que ens dona cert indicador de que els alumnes
diferencien entre virus i bacteris millor. Pero, tot i aixi, hi ha confusions persistents ja que tant els fongs com els
protozous continuen sent resposta per part d’alguns alumnes. Per tant, aixo determina que I'activitat ha ajudat a
consolidar millor el concepte que els bacteris sén els microorganismes diana dels antibiotics i ha reduit forga la
confusid entre bacteris i virus (un dels errors més comuns en els estudiants), pero hi ha alguns alumnes que tenen
dificultats per entendre que la resistencia als antibiotics és especifica de bacteris i caldria remarcar i fer un reforg
de la diferéncia entre tots els tipus de microorganismes i els tractaments especifics per a cadascun (antibiotics,
antifungics i antivirals).

Envers la pregunta arran el significat que un microorganisme desenvolupi resisténcia als antibiotics, abans de la
innovacio es pot observar que un 75% dels alumnes responen de forma correcta, en comparacio al 95% posterior
(figura 11). Per tant, es pot afirmar que el nimero de respostes correctes ha incrementat, i queda molt més clar
després de fer l'activitat que el concepte de presentar resisténcia vol dir que el bacteri desenvolupa uns
mecanismes que permeten evitar l'accid de I'antibiotic.
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Que creus que significa que un microorganisme
desenvolupi resisténcia als antibiotics?
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Figura 11. Resultats a la pregunta «Que creus que significa que un microorganisme desenvolupi resisténcia als antibiotics?».
Els resultats provenen del gliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.

La seglient qliestio és «Com es pot generar resisténcia als antibiotics?», de resposta multiple amb eleccié lliure i
en la qual totes les respostes sén correctes a excepcid d’una («rentar-se mans»). Les respostes d’aquesta es poden
veure a la figura 12. En els resultats s’observa una millora del recompte de respostes correctes després de fer
I'activitat, amb un indici clar que els alumnes han aprés que I'abandonament d’un tractament amb antibiotics
abans d’acabar-lo pot contribuir a la generacié de resisténcies. Abans de I'ER només un 35% dels alumnes
marcaven aquesta resposta, a diferéncia del 90% a posteriori.

Per altra banda, s’observa que la resposta de mutacions genetiques ha disminuit, inclos quan a I'ER hi ha una
prova especifica de mutacions. Aixi doncs, caldria reforcar aquesta causa com a possible generacié de
resistencies.

Com es pot generar resisténcia als antibiotics?

Mutacions genétiques 12

Rentar-se mans

‘ NI

Prendre mateix antib. 13

Abandonar tractament 18

Us inadequat 17

o

5 10 15 20

m Abans Després

Figura 12. Resultats a la pregunta «Com es pot generar resisténcia als antibiotics?». Els resultats provenen del quiestionari
previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I’Escape room.

En el cas de la pregunta sobre que podria passar si un bacteri es tornés resistent a tots els antibiotics, les respostes
son les mateixes tant al qliestionari previ com posterior. Hi ha un 85% de les respostes correctes i un 15% de
respostes incorrectes (resultats especifics d’aquesta pregunta a I'annex 20). En general, queda clar el concepte
del que podria passar en el cas plantejat.
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A continuacio, es feien diverses qliestions sobre la prova de I'antibiograma: identificacio de la prova a través d’'una
imatge, en qué consisteix aquesta prova i si sabrien interpretar-la. En termes generals, una part dels alumnes ja
sabien identificar i interpretar-la previament a l'activitat, pero hi ha diferéncia entre el comput general de
respostes entre I'abans i el després. Posteriorment a l'activitat, un 85% dels alumnes identifiquen correctament
la prova de I'antibiograma, en comparacio al 45% que ho feia a I'abans. Per altra banda, I'explicacié del que tracta
aquesta prova també presenta un augment en el percentatge de respostes correctes; un 80% al questionari
posterior davant del 50% de respostes correctes en el previ. | després de realitzar I'ER el 95% dels alumnes
responen que si sabrien interpretar el resultat d’'un antibiograma (resultats d’aquestes preguntes a I'annex 20).

Aixi, aquests resultats evidencien la millora en el reconeixement del que és un antibiograma, a més de millorar el
coneixement sobre la seva utilitat i interpretacid, s'observa una major seguretat després de I'activitat. Es probable
que la destinacié d’una prova concreta a la interpretacio d’antibiogrames hagi tingut una influéncia positiva per
la millora de les respostes.

En relacid a la pregunta sobre mesures per reduir la resistencia als antibiotics es basa en resposta multiple (figura
13). En aquest cas, de les set respostes possibles, cinc sén correctes. En general, es pot observar que la quantitat
de persones que responen correctament augmenta entre I'abans i el després i, per tant, de forma paral-lela, hi
ha una disminucié de les respostes incorrectes.

Mesures per reduir la resistencia als antibiotics
Fomentar una bona higiene —— 13
Reduir el consum de carn AN il
Prendre antibidtics sempre que es tingui febre _4
No compartir antibiotics I— 1
Acabar sempre eltractament 1 17
Utilitzar antibiotics sempre que et trobis malament _4
No prendre antibiotics sense recepta médica s 16
0 2 4 6 &8 10 12 14 16 18
W Abans Després

Figura 13. Resultats a la pregunta «Quines mesures podrien ajudar a reduir la resisténcia als antibiotics?». Els resultats
provenen del qlestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.

La ultima pregunta és sobre el paper dels hospitals en el control de la resisténcia als antibiotics. En aquest cas, hi
ha un increment de les respostes correctes a posteriori de I'ER, d’un 65% passa a haver un 80% de respostes
correctes. Encara aixi, veiem que un 20% de l'alumnat no acaba de tenir clar la funcié que tenen els hospitals
envers la resisténcia als antibiotics (annex 20 pels resultats d’aquesta pregunta). Es possible que durant I'activitat
no s’hagi incidit tant en aquest punt i caldria reforcar més o destinar d’alguna forma una part de I'ER a la funcié
dels hospitals.

En general, els resultats mostren un augment clar en l'adquisicié de coneixements i la comprensié de conceptes
arran la resistencia bacteriana, aixi com un augment en la utilitzacié del llenguatge cientific. Segons Minner et al.
(2010), la vinculacio activa dels coneixements en el procés d’aprenentatge és molt important, i aquesta evolucio
evident reforga que I'Us de metodologies actives i vivencials pot potenciar I'aprenentatge significatiu.
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| els resultats obtinguts demostren que I'ER ha estat efectiu per promoure un aprenentatge significatiu, en linia
també amb altres estudis com el de Eukel et al. (2017), que demostra que els ER educatius milloren la comprensié
i retencié de coneixements, a més de la implicacié activa de I'estudiant. Tot i aixi, fent una analisi dels resultats
es poden detectar algunes arees a millorar o que cal reforgar com la confusié entre virus i bacteris o una
comprensié més profunda dels mecanismes de resistencia, entre altres aspectes.

5.3. Avaluacio de I'experiéncia educativa: valoracio pretest i posttest

Amb la finalitat d’avaluar I'impacte de I'ER des del punt de vista de |'experiéncia viscuda per I'alumnat, es va
aplicar un quiestionari previ per coneixer les expectatives i altre posterior per veure les seves percepcions. Aquest
qlestionari presentava items sobre la percepcié d’aprenentatge, motivacid, competéncies treballades i
satisfaccié en general arran l'activitat.

En el gqliestionari previ de I'experiéncia a I'ER es preguntava si tots els alumnes havien fet un ER alguna vegada i
si havien fet un d’educatiu. En aquest sentit, tots els alumnes havien realitzat un ER en algun cop i el 85% (17
alumnes) havien fet un ER educatiu. Cal mencionar que aquest fet podria influir sobre ells en la seva percepcid
de la novetat de la proposta.

En ambdds questionaris hi ha cinc preguntes iguals per fer una comparativa entre I'abans i el després (taula 4).
En relaciod a la primera qliestid, el 95% dels alumnes pensa que I'ER els hi ha ajudat a aplicar i estructurar millor
els conceptes treballats que només una classe tedrica, davant del 100% en el gliestionari previ. Igualment, la
quantitat d’alumnes que ho considera és alta i aquest fet coincideix amb el que diuen altres estudis, com el de
Ramirez-Quesada i de Jesus Villa (2024), en qué s’estableix que un ER implementat adequadament té efectes
positius en l'aprenentatge i pot afavorir la comprensié dels continguts académics.

Taula 4. Resultats de les cinc preguntes iguals que es fan al qliestionari previ (% caselles blanques) i posterior (% caselles
blaves) a I'experiencia de I'Escape room respost pels 20 alumnes.

PREGUNTA VALORACIO
1. Creus que I'ER educatiu t’ha Si No
ajudat a assimilar i estructurar els
continguts treballats?
100% 95% 0% 5%

2. Consideres que I'ER t’ha ajudat | Si, molt més Si, pero lgual que No, m’ha No
a aprendre millor i aplicar els només una una classe ajudat
conceptes treballats que en una mica teorica menys
classe només teorica?

50% | 50% | 45% | 45% | 0% 0% 5% 5% | 0% 0%
3. Com valores el teu nivell de Molt baix Baix Mig Alt Molt alt
coneixement sobre la resisténcia

Lo

als antibiotics: 10% | 0% | 35% | 0% | 40% | 45% | 15% | 45% | 0% | 10%
4. Qué competéncies creus que
! 'E s .
tapc-orta 'ER ap‘art de treballar els Analisi de resultats figura 14
continguts tematics concrets?
5. Consideres que I'ER ajuda a Si, molt Si, pero tampoc massa No
romoure la teva motivacio i
prom 70% 60% 30% 40% 0% 0%
interes en el tema que hem
tractat?
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Envers la consideracié de si I'ER els hi ha ajudat a aprendre i aplicar d’una forma millor els conceptes treballats,
en termes generals, tant a I'abans com al després, un 95% de I'alumnat considera que I'ER li ajuda a aplicar els
conceptes treballats millor que una classe teorica. Aquests resultats es podrien explicar a partir de diversos
aspectes. D’una banda, la ludificacié afavoreix la participacio activa, una caracteristica essencial en I'aprenentatge
competencial i, d’altra banda, altres autors com Eukel et al. (2017) defensen que les dinamiques de resolucié de
proves i reptes i el treball col-laboratiu augmenten la implicacié emocional i cognitiva, i aixo facilita la retencid i
aplicacié del coneixement.

A més, aquest entorn cooperatiu de I'ER afavoreix I'ajuda i el dialeg entre iguals i la construccié compartida del
coneixement, ambdds aspectes vinculats amb una millora en la comprensié dels continguts (Veldkamp et al.,
2020). Tot aix0 podria explicar que I'alumnat tingui una valoracié positiva de I'eficacia de I'ER per aprendre els
conceptes enfront les classes més tradicionals.

Els resultats en relacié a I'autoavaluacié del nivell de coneixement mostren un canvi significatiu en la percepcié
de I'alumnat sobre el seu propi aprenentatge i comprensié del contingut (taula 4). Abans de fer I'ER, només un
15% dels alumnes valoraven el seu coneixement com alt, la resta es situava en un nivell molt baix i mig. En canvi,
després de I'activitat, la valoracié dels alumnes en relacid al seu propi coneixement augmenta i la xifra augmenta
a un 45% a un nivell mig i alt, amb un 10% que considera el seu nivell molt alt. Aquest increment positiu es podria
atribuir a diferents factors associats al tipus de metodologia. En primer lloc, 'aprenentatge actiu i contextualitzat
que es dona amb I'ER pot facilitar molt a que I'alumnat prengui més consciéncia dels coneixements adquirits,
enfront les metodologies més passives (Veldkamp et al., 2020). En segon lloc, la participacio activa en la resolucio
de proves i presa de decisions ajuda a comprendre millor els conceptes i tenir una percepcié més positiva de
I'aprenentatge. Com estableix Eukel et al. (2017), la ludificacié té un impacte cognitiu i emocional, fet que
augmenta la percepcio d’autoeficacia.

Referent a la pregunta sobre competéncies treballades amb I'ER, en termes generals, tots els alumnes consideren
que es treballen totes les competencies que s’esmenten (figura 14), pero es manifesta un fenomen interessant:
hi ha certes competencies com el treball en equip i la comunicacié que es mantenen com les més destacades tant
a I'abans com al després (amb percentatges semblants), pero altres com la curiositat, la presa de decisions i el
pensament critic guanyen pes després d’haver realitzat I'ER.

Aquest canvi podria atribuir-se al disseny de I'ER ja que implica a I'alumne a resoldre problemes, prendre
decisions i aplicar la gestié autonoma dels seus coneixements. Aixo coincideix amb el que estableix Veldkamp et
al. (2020) sobre que aquest tipus de dinamiques facilita molt el treball de competencies transversals més
vinculades al pensament critic, la resolucié de problemes i la creativitat. La competéncia de treball en equip com
una competencia essencial ajuda a reforcar la idea que aquest tipus de metodologia també potencia les habilitats
socials, a més, aquesta ofereix una oportunitat per desenvolupar una cultura més col-laborativa i empatica (Clarke
etal., 2017).

D’altra banda, I'increment del valor envers la curiositat podria haver augmentat degut al context IGdic i immersiu
que es determina amb I'ER, el qual afavoreix una exploracié més activa i, com Gémez-Urquiza et al. (2019)
determina, la ludificacié promou I'augment de I'interés, la motivacio intrinseca i la implicacié de I'alumnat. En
quant a la disminucié de respostes observada en la gestié i maneig del temps i la creativitat, es podria explicar
també a través de la dinamica de I'ER, ja que I'estructura seqiencial d’aquest, la pressid i les normes poden haver
fet que aquestes competéncies no es percebin tant. En aquest sentit, Fotaris i Mastoras (2019) estableixen que
els ER, encara promoure el treball en equip i la presa de decisions, poden limitar algunes formes d’expressio
creativa al no integrar activitats diferents dins les proves.
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Figura 14. Resultats a la pregunta «Qué competéncies creus que et pot aportar un Escape room apart de treballar els
continguts tematics concrets?», provenen del questionari previ (barres rosa) i posterior (barres lila) a I'Escape room.

Per Gltim, respecte a la promocié de la motivacié amb I'ER (taula 4), totes les respostes tan a I'abans com al
després es centren en que I'ER si promou la motivacié. Encara aixi, en un inici les respostes es situaven amb un
70% en «Si, molt» i, en canvi, disminueix aquest percentatge a posteriori fins un 60% i hi ha un increment en les
respostes al «Si, pero tampoc massa». Aixi, 'lalumnat manté una creenca més positiva a nivell de la promocié de
la motivacié per part de I'ER abans de fer-ho, i després hi ha una certesa que l'activitat ha promogut la seva
motivacio, pero de forma més esbiaixada.

Segons Borrego et al. (2017), I'is de I'ER afavoreix la participacio activa i I'aprenentatge col-laboratiu. Aixi i tot,
és interessant valorar que mentre que abans de fer I'activitat la motivacio era percebuda com molt alta, després
de realitzar I'ER aquesta es limita lleugerament i I'entusiasme baixa d’'una forma moderada. Aquest descens
podria contribuir-se al contrast de la idealitzacid inicial amb I'experiéncia real, o bé, al nivell de dificultat, ja que
alguns alumnes el van considerar «facil» o «molt facil». Aixo reforgaria la idea de Gomez-Urquiza et al. (2018)
que indiquen que la dificultat ha d’estar ben equilibrada per mantenir una motivacié alta evitant la frustracié de
I'estudiant. D’altra banda, aquest descens també es podria contribuir a que I'ER és una metodologia que sol
resultar atractiva pels jugadors més competitius, pero pot haver estudiants que no ho siguin i aixo els hi generi
una falta d’interes (Tajuelo i Pinto, 2021).

Al gliestionari posterior també es van afegir algunes qiiestions més centrades a I'experiéncia de I'ER. En relacid a
la percepcid sobre el grau de dificultat de I'ER (figura 15), una amplia majoria d’alumnes consideren que tenia
una dificultat adequada (75%). Després hi ha una minoria (20%) que la va trobar facil-molt facil i un 5% restant el
va valorar com a dificil.

Aquests resultats poden suggerir que I'equilibri entre la complexitat del repte i 'accessibilitat va estar ben ajustat,
un aspecte clau en activitats didactiques basades en el joc. El baix percentatge d’alumnes que el va considerar
dificil reforca aquesta idea que l'activitat va ser accessible i comprensible per la majoria. Aixd, d’'una banda
evidencia la bona planificacio pel que fa I'estructura, les instruccions i el suport docent durant I'ER i, d’altra banda,
manté coheréncia amb el que estableix Fotaris i Mastoras (2019), sobre la importancia de mantenir un equilibri
entre I'autonomia i la guia docent, per tal d’establir una experiéncia positiva.
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Grau de dificultat de l'ER

Dificil | Molt facil
5% 5%
Facil
15%

Adequat
75%

Molt facil Facil Adequat Dificil = Molt dificil

Figura 15. Resultats a la pregunta «Quin grau de dificultat consideres que tenia I'ER?». Els resultats provenen del qliestionari
posterior sobre I'experiéncia de I'Escape room.

Les dues proves que es van considerar més interessants o divertides pels alumnes van ser la primera prova (65%),
corresponent a la classificacid dels casos clinics i esbrinar el missatge secret amb el codificador de colors, i la
cinquena prova (50%), consistent en la mutacio geneética i la manipulacié d’elements per la transcripcid i traduccio
geneética [resultats a I'annex 21]. Pel que fa l'alta valoracié de la primera prova es podria explicar amb I'efecte
d’immersio en I'activitat. Com es tracta de la primera prova, I'expectativa i la motivacié es troben en punts alts i,
segons Deci i Ryan (2000), la novetat inicial pot jugar com element clau per la motivacid intrinseca, esdevenint
en una percepcié més positiva de les primeres activitats. | en relacié a la prova de mutacié genetica, aquesta era
una prova on hi havia un component manipulatiu més elevat que en altres. Loportunitat de construir una
seqltencia d’ARN amb materials fisics i interpretar una proteina tridimensional li dona un valor afegit, i la connexio
entre teoria i experimentacid potencia I'aprenentatge significatiu (Kolb, 2014).

S’ha observat que el treball en equip va ser una de les competéncies transversals millor valorades, pero també
es va voler analitzar la consideracié de I'alumnat sobre com havia sigut el treball en equip durant 'ER. Més de la
meitat dels alumnes (55%) van considerar el treball en equip com molt bo, mentre que la resta el van considerar
com bona (35%) i regular (10%) [resultats a I'annex 21].

En general, s'observen unes respostes majoritariament positives i sén coherents amb la finalitat del disseny
metodologic de I'ER, el qual buscava promoure una resolucid dels reptes a través de la col-laboracié entre iguals
i que aixi el treball en equip esdevingués una de les competencies transversals que es treballen més activament.
Es interessant considerar la part de 'alumnat, encara que petit percentatge, que considera que la dinamica en
grup va ser regular, ja que aix0 posa de manifest les dificultats envers la gestié del grup, com podrien ser els
problemes de comunicacid interna o la distribucié desigual de tasques. Té coheréncia amb el que indica Baines
et al. (2009), sobre que el treball en equip pot requerir un suport especific per part del docent per assegurar una
participacié equitativa. Encara aixi, el 90% de I'alumnat valora positivament I'experiencia de treball en equip, fet
que evidencia que l'activitat ha aconseguit promoure un entorn cooperatiu, amb la comunicacid, I'escolta activa
i el respecte com elements fonamentals. Es dona molta rellevancia a aquest aspecte ja que aquestes
competencies no son utils per resoldre I'ER, siné que sén essencials per la vida professional futura.

La valoracié de I'experiéncia viscuda durant I'ER per part de I'alumnat va ser molt positiva, amb una mitjana de
3’6 estrelles sobre 4. A més, el 100% dels alumnes afirmen que han gaudit de I'experiéncia [resultats a I'annex
21]. Tot plegat assenyala que I'ER no només ha estat percebut com efica¢ a nivell didactic, sind que també ha
esdevingut una experiéncia emocionalment divertida, gratificant i motivadora. Aquesta satisfaccié podria
atribuir-se a diversos factors relacionats amb el disseny, com la narrativa immersiva, el component ludic, o bé, la
resolucid en grup de les proves. El fet que tots els alumnes hagin expressat que s’han divertit és rellevant, sobretot
si es considera que l'activitat tracta un contingut complex com la resistencia als antibiotics. Aixd mostra que I'ER
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ha aconseguit connectar coneixement cientifici emocid, i atribuir emocions en I'aprenentatge és un element que,
com indica Salcedo-de-la-Fuente et al. (2024), és clau per fomentar un aprenentatge significatiu i durador.

També es va demanar com s’havien sentit durant I'experiencia. Al tractar-se de pregunta oberta s’ha fet una
categoritzacio de les respostes (taula 5).

Taula 5. Classificacid en categories de les respostes a la pregunta oberta del questionari posterior d’experiéncia de I’Escape
room «Com t’has sentit exactament durant I'experiéncia?».

Categoria resposta Valoracio
Molt bé i amb molta curiositat 4 (20%)
Estressat/ada, perd amb ganes d’aprendre 2 (10%)
Diversié, emocid i sentiment de pertinenca 9 (45%)
He aprés molt 4 (20%)
Bé, pero preferéncia de classe teorica 1(5%)

Com s’observa a la taula 5, el major percentatge de I'alumnat (45%) indica que ha sentit diversio, emocié i
sentiment de pertinenca al realitzar I'ER. Un 20% dels alumnes responen que s’han sentit molt bé i amb curiositat,
i altre 20% que ha aprés molt. El 10% ha expressat que s’ha sentit estressat durant I'activitat, pero amb ganes
d’aprendre i només un estudiant ha marcat que té preferéncia per una classe teorica.

Aixi, amb aquesta qiiestidé s’ha pogut inferir en I'impacte emocional d’aquesta activitat. En les respostes es pot
observar que molts dels alumnes es van sentir motivats, entretinguts i emocionalment implicats amb I'ER.
Algunes expressions com «diversid», «curiositat», «ganes d’aprendre» i «sentiment de pertinenga» apareixen
amb forga, cosa que indica que I'ER no té utilitat només a nivell cognitiu, sind que també afectiu.

Aquesta dimensié emocional és molt important per consolidar els aprenentatges a curt i llarg termini, de fet la
competencia d’aprendre a aprendre implica el desenvolupament tant d’aspectes cognitius com emocionals
(Ortega, 2008). A més, com estableixen Gomez et al. (2022), els ER sén una activitat que atrapa a tota la classe i
contribueix al seu aprenentatge d’'una forma més entretinguda i divertida.

També cal destacar que el 90% de I'alumnat afirma que tornaria a participar en una proposta similar (resultats en
I'annex 21). Aquesta valoracié podria coincidir amb I'efecte dinamitzador i motivador de I'ER, com han mostrat
altres estudis (Borrego et al., 2017; Ramirez-Quesada i de Jesus Villa, 2024). A més, s’ha observat que I'ER no ha
estat percebut només com una activitat util per treballar els continguts tematics, sind que també per
desenvolupar competéncies transversals, contribuint a un enfocament educatiu integral.

Per ultim, se’ls hi va facilitar un espai per comentaris oberts i opcionals sobre si creien que es podria millorar la
proposta i com. En aquest cas, també s’ha fet una categoritzacié de les respostes recollides (taula 6).

Taula 6. Classificacié en categories de les respostes a la pregunta oberta del quiestionari posterior d’experiéncia de I’Escape
room sobre com millorarien aquesta activitat.

Categoria resposta Valoracio
No cal millora, ha estat molt bé 11 (55%)
Proposta a l'aire lliure 2 (10%)
Proposta de millorar el temps i dividir en 2 sessions 4 (20%)
Altres propostes 3 (15%)
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Aquestes dades envers les propostes de millora reflecteixen una valoracié majoritariament satisfactoria de I'ER.
El 55% dels alumnes creuen que no cal una millora i indiquen que ha estat molt bé I'activitat, cosa que reforga la
percepcio positiva de I'activitat. No obstant aix0, es poden recollir diverses propostes de millora que aporten
idees interessants per a futures edicions, sobretot fent emfasi en I'organitzacid i la motivacio.

El suggeriment de dividir I'activitat en dues sessions diferenciades, una sessio per la preparacio i explicacié de
totes les instruccions i normativa i altra per I'execucié de I'ER, podria ser d’interés ja que ajudaria a reduir la
carrega cognitiva, és a dir, no obtenir una instruccié massa densa des d’un inici. La proposta d’introduir premis
entremig o un premi final més motivador (recollides en «Altres propostes»), podria ser coherent amb el que
estableix Kapp (2012) amb els principis de la ludificacio, on indica que el reconeixement del progrés és un element
de motivacioé extrinseca i podria reforgar el compromis del participant amb I'activitat. En darrer terme, envers
I'interés de dur a terme I'activitat a l'aire lliure es podria relacionar amb la voluntat de viure una experiencia més
immersiva i amb un entorn més estimulant allunyat de I'espai d’aula tradicional. Aquesta proposta és de molt
interes, ja que aprendre fora de l'aula potenciaria la participacio activa i el benestar emocional de I'alumnat
(Beames et al., 2012).

En general, els resultats tant a nivell de coneixements com de percepcié de I'alumnat, permeten afirmar que I'ER
ha estat una proposta enriquidora i ben valorada per I'alumnat. S’han assolit diversos objectius envers I'activitat
com la millora i la comprensié de coneixements rellevants sobre la resisténcia bacteriana i la identificacio
d’actituds responsables en salut. A més, els alumnes també han treballat competéncies transversals com el treball
en equip, el pensament critic i la presa de decisions. Tot aix0 evidencia i justifica la necessitat i 'impacte positiu
que té la integracié d’aquest tipus de metodologies i activitats dins la practica docent.

6. PRACTICA REFLEXIVA DE LA PROPOSTA

La societat actual i les noves tecnologies han propiciat la implementacié d’un canvi en 'ambit educatiu (Zamora
et al., 2022). La innovacié ha guanyat molt de protagonisme i les metodologies actives han esdevingut essencials,
ja que la incorporacié d’activitats transformadores fomenta I'aprenentatge significatiu i es centra també en la
formacio integral de I'alumnat (Rivera et al., 2022).

La ludificacio és un tipus de metodologia activa molt present en els dltims anys, i dins d’aquesta trobem la
metodologia de I'ER. Durant el disseny i implementacié d’aquesta proposta d’innovacié didactica; I'ER sobre
resisténcia als antibiotics, he tingut l'oportunitat de viure un procés enriquidor tant a nivell professional com
personal, ja que no només s’ha fet el disseny de I'ER, sind que també s’ha posat en practica amb els alumnes de
4t d’ESO, el que m’ha permet fer una avaluacio del seu impacte i emportar-me una experiéncia més significativa.

La planificacié i disseny de tota l'activitat ha estat un gran repte que m’ha imposat integrar coneixements
pedagogics i creatius amb coneixements cientifics, a més de posar en practica un enfocament integral sobre
I'educacié. Amb aquest treball he pogut comprovar com una proposta d’aprenentatge basada en el joc i resolucié
de reptes (mitjancant les proves) podria convertir-se en una eina rellevant i efica¢ per assolir aprenentatges
significatius. Amb els resultats obtinguts es pot observar el canvi en la manera de com I'alumnat passa d’un rol
passiu a un més actiu, de protagonista en el seu procés d’aprenentatge, amb l'activitat. Durant I'ER vaig poder
observar entusiasme, col-laboracié i molta implicacié, cosa que em va donar més evidencia del potencial
transformador que poden arribar a tenir aquestes metodologies actives com la ludificacio.

D’altra banda, amb aquest treball he pres consciéncia de la gran dificultat de dissenyar activitats que realment
siguin inclusives i significatives per I'alumnat. Es molt important preveure la diversitat de tipus de proves, alhora
d’establir diferents nivells de dificultat per tal que tots se sentin particips. També he apres que una proposta
innovadora ha de tenir sempre present els seus objectius educatius i que és important buscar la manera que les
activitats estiguin vinculades amb competencies del curriculum.

A nivell personal, estic molt satisfeta amb aquest projecte. M’ha permés posar en practica algunes de les idees
que havia volgut implementar i, a més, he pogut comprovar en primera persona com una activitat que esta

48



pensada amb molta cura i treballada amb molta passié pot arribar a marcar la diferéncia. D’altra banda, ha sigut
una gran oportunitat per millorar la gestié del temps, els imprevistos i la coordinacié necessaria amb altres
membres de la comunitat educativa, fet que considero essencial pel meu futur professional.

Aixi doncs, aquesta experiencia m’ha permes valorar que innovar no és només fer coses diferents, sind també
tenir un proposit educatiu clar, el qual mantingui una consciencia pedagogica i una voluntat de millorar la practica
docent. Després de fer aquesta proposta i avaluar el seu impacte, estic molt més convenguda de la necessitat de
promoure una educacié compromesa i connectada amb la realitat i entorn proper a I'alumnat, per facilitar la
formacio integral dels alumnes i que esdevinguin en ciutadans més responsables, conscients i actius en la
societat.

7. CONCLUSIONS

El treball present tenia com objectiu principal el disseny, posada en practica i avaluacié d’un Escape room (ER)
educatiu a l'aula sobre «Resistencia als antibiotics», aplicat amb 4t d’ESO, un objectiu el qual es considera assolit.
Aquesta proposta s’ha plantejat com una alternativa a les metodologies tradicionals, i amb |'objectiu de fomentar
I'aprenentatge significatiu sobre la resisténcia als antibiotics i la seva problematica. A més, a través d’aquesta
metodologia s’ha volgut promoure la motivacié i el desenvolupament de competencies transversals, i s’ha
procurat despertar I'interés i consciéencia critica de I'alumnat davant d’un repte cientific i social.

S’ha pogut comprovar que I'ER pot ser una eina transformadora de l'aprenentatge de ciéncies i és capag de
promoure un entorn actiu i significatiu, ja que ha estimulat l'adquisicié de coneixement, perd també el
desenvolupament de competéncies transversals. Aixi, aquesta metodologia permet un aprenentatge més
significatiu, motivador i competencial, responent d’aquesta manera als interessos i necessitats de I'alumnat
actuals. Per aquesta rad, es pot considerar I'ER com una experiéencia educativa enriquidora i aplicable, establint
la seva integracid en I'ambit de ciéncies i amb mirada de futur.

Tal com mostren els resultats, 'ER ha estat molt ben valorat per I'alumnat, tant des del punt de vista del grau
d’aprenentatge percebut com de I'experiéncia. La comparacié entre els gliestionaris pretest i posttest evidencien
una millora clara en el coneixement sobre els continguts del tema tractat, de la mateixa manera que I'augment
en l'autovaloraci6 del propi aprenentatge. Es probable que sigui gracies a la implicacié activa de 'alumnat, el
treball col-laboratiu i el caracter dinamitzador i lidic de I'activitat. A més, les competéencies transversals del treball
en equip, la comunicacid, el pensament critic i la presa de decisions han estat molt ben valorades i percebudes
per part de 'alumnat.

Tot I'alumnat ha gaudit de I'experiéncia i la gran majoria tornarien a repetir-la, dades que mostren que I'ER ha
sigut una activitat motivadora, divertida i estimulant per a I'alumnat. A més, les observacions des de la figura
docent juntament amb les respostes qualitatives de I'alumnat exposen una gran implicacié emocional en
I'activitat i la potenciacié d’aquesta metodologia ludificada amb la participacio i implicacié activa de I'alumnat,
generant un clima més favorable a I'aprenentatge.

Aixi doncs, la proposta ha evidenciat la gran capacitat transformadora de les metodologies actives, en concret,
de les ludificades. Els resultats reflecteixen que la implementacié d’'un ER com a metode de ludificacié en I'aula
pot contribuir amb efectes positius en I'aprenentatge de I'alumnat. A més, s’ha accentuat la importancia de tenir
en compte els diferents estils i ritmes d’aprenentatge de I'alumnat, amb la finalitat de generar una experiéencia
inclusiva.

A nivell metodologic, la recerca quantitativa ha permes obtenir una visio clara de I'impacte de I'ER pero, malgrat
aixo, és important reconeixer que una analisi de caracter qualitatiu podria aportar una comprensié molt més
amplia i profunda sobre les percepcions de I'alumnat i la dinamica de I'activitat.
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També, s’ha de destacar que tot i ser una activitat totalment innovadora i creativa que té una influéncia positiva
clara en el procés d’aprenentatge, sén activitats que comporten una carrega de treball pel docent considerable i
que també pot implicar un cost economic.

En resum, aquest treball ha aportat una experiéncia educativa enriquidora, la qual ha despertat molt I'interés de
I'alumnat i ha millorat i facilitat el seu aprenentatge. Tot i les limitacions que s’han detectat, aquesta proposta
evidencia el potencial transformador dels Escape Rooms educatius com a eina didactica i la seva contribucié per
fer de l'aula un espai més actiu i competencial. Aixi, es reafirma la necessitat de promoure aquest tipus
d’iniciatives educatives i mostra com la incorporacié d’aquestes metodologies poden esdevenir una eina essencial
per actualitzar I'ensenyament de les ciéncies i donar una educacié de qualitat.

8. LIMITACIONS DEL TREBALL

Tot i els resultats positius, cal destacar diverses limitacions del treball. Una de les principals limitacions és la mida
de la mostra, ja que I'estudi s’ha realitzat amb un Unic grup d’alumnes, en concret amb 20 alumnes de 4t d’ESO.
Aquesta limitacié implica una restriccid en la generalitzacio dels resultats i alhora d’extreure conclusions robustes,
i impedeix el fet de poder realitzar una analisi estadistica solida. Caldria fer I'activitat en altres contextos i amb
mostres més grans.

D’altra banda, el fet que la majoria dels alumnes ja han participat préviament en un ER educatiu podria haver
influit positivament en les seves expectatives, reduint en certa manera la novetat de la proposta. De forma
semblant, la percepcié de la dificultat podria jugar com una limitacié de I'estudi, ja que part de I'alumnat ha
valorat I'ER com a facil, i aixo ha pogut afectar la seva motivacio i entusiasme davant I'activitat. De cara al futur,
es podria revisar el grau de complexitat de cada prova i millorar I'adaptacié al nivell i les expectatives dels
alumnes.

I, per ultim, com han assenyalat alguns alumnes, altra limitacido detectada és el temps disponible per a la
realitzacié de I'activitat. Diverses respostes apunten a la necessitat d’ampliar la durada de la sessio, o bé, dividir
I'activitat en dues sessions, per aixi poder aprofundir més. Aixi doncs, per la realitzacié d’un ER cal una planificacié
molt acurada per assegurar I'assoliment de tots els objectius curriculars que es volen treballar i també millorar la
gestio de temps i logistica de I'ER.

9. PROPOSTES DE MILLORA

Aquest treball ha mostrat que es pot introduir innovacid educativa de qualitat dins I'aula. No obstant aixo, tenint
en compte les valoracions del propi alumnat i les observacions per part del docent, per ampliar I'impacte i
consolidar aquesta activitat, algunes propostes de millora sén:

e Implementacié de la proposta a més grups, nivells i diferents centres, amb la finalitat d’avaluar la seva
viabilitat a gran escala.

e Dividir I'activitat de I'ER en dues sessions, una primera on es faci una explicacié clara i detallada de tota
la normativa i instruccions de I'ER, i una segona per la realitzacié de I'ER. Aquesta divisidé podria garantir
una millor comprensid de la dinamica i el contingut.

e Estudiar la possibilitat de fer I'activitat en espais a l'aire lliure per fer-la més atractiva. També, buscar
espais amb dimensions més grans que una aula per desenvolupar I'ER de la manera més comode
possible.

e Incloure un sistema de premis o petits incentius que siguin progressius en I'ER, a mesura que van
superant les diferents proves. D’aquesta manera és molt possible que s’aconsegueixi augmentar la
motivacio.
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e Incorporar I'ER com una eina complementaria dins d’una seqiiéncia didactica més amplia.
e Introduir una sessié de coavaluacio i reflexio per part de I'alumnat.

Aquestes serien algunes millores que podrien ajudar a fer de I'ER una experiéncia encara més immersiva i
adaptada als diferents ritmes d’aprenentatge que presenta I'alumnat. A més, seria essencial aprofundir més en
la formacid del professorat perque aixi es podria garantir una aplicacié pedagogica adequada.
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ANNEXOS

ANNEX 1. Objectius didactics i d’aprenentatge per I'alumnat de I'activitat

01

0BJECTIUS DIDACTICS

Escape room Resistéencia als antibiotics

Mitjangant
proporcionar a I'alumnat una activitat

FEscape room es vol

més dindmica amb la qual puguin
implicar-se en primera persona en el
seu aprenentatge i es faciliti la

consolidacié dels coneixements.

Treball de
competéncies

Facilitar adquisicio
dels coneixements
sobre la tematica

Promocid de diverses competéncies a
través de la resolucié de reptes de
IEscape room. Es pretén fomentar el
treball coHaboracié, la
creativitat, la presa de decisions, la gestio

en equip i

02

del temps, el pensament critic, entre
altres.

0BJECTIUS D'APRENENTATGE

Conéixer el concepte d'antibidtics, el seu
mecanisme daccid i com es poden
desenvolupar mecanismes de resisténcia.
També saber identificar la prova de
I'antibiograma i interpretar-la.

Analitzar i

Reflexionar sobre la
divulgacio d'informacio
no contrastada i
prendre consciéncia del
problema

Aprendre conceptes,
mecanismes i processos
especifics de la tematica
que es tracta

reflexionar sobre la

desinformacié i mites comuns envers els
antibiotics, a més de prendre consciéncia de
l'impacte real a nivell de salut piblica de la
problematica
antibiotics. I, a més, reflexionar sobre els
seus habits i accions en relacid a l'ds
d'antibidtics.

de la resisténcia als

02

Figura 1. Objectius didactics i d’aprenentatge establerts per I'Escape room educatiu.
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ANNEX 2. Sabers treballats

Taula 1. Sabers treballats a I'Escape room de Resisténcia als antibiotics.

Ne SABER Area o materia

1 | Reconeixement i utilitzacié de fonts fiables d’informacié cientifica Biologia — Projecte cientific

2 | Interpretacié del model simplificat de I'estructura de 'ADN i de 'ARN

i relacio amb la seva funcid i sintesi. . . e L,
Biologia - Genetica i evolucié

3 | Argumentacid sobre el paper de les mutacions a l'origen de la
biodiversitat i la seva relacié amb els processos evolutius.

4 | Analisi de mecanismes de transferencia genética horitzontal en | Biologia — Els microorganismes i
bacteris i del problema de la resisténcia als antibiotics (*). les formes acel-lulars

(*) Realment, es fara émfasi al problema de la resisténcia a antibiotics. Per aquesta rad, per poder treballar aquest
saber s’haura de tractar préviament diversos aspectes: el concepte d’antibiotic i de microorganisme, establir la
diferencia entre bacteri i virus amb I'aclariment que els antibidtics només actuen sobre bacteris i, per ultim, el
concepte de resisténcia als antibiotics i que els bacteris poden desenvolupar mecanismes que els permet adquirir
resistencies. Cal concretar que tot sera tractat amb una visié general i a petita escala.

ANNEX 3. Competéncies clau

Interpretacié de conceptes, perd també expressio de
Comunicacio [ingﬁistica __—) pensaments i opinions amb els companys. La comunicacié

entre ells serd clau per superar lactivitat, i es treballara

aquesta competéncia tant de forma oral com escrita.

Sar s as . Una de les competéncies més treballades, ja que els

C. matema_tlc.a I elll CIen'CIa’ continguts que s’inclouen en I'ER sén de ciéncies, continguts

tecnologia i enginyeria aplicats a la tematica de resisténcia als antibiotics
concretament.

CompetenCleS . Es treballa sobretot al fer Us d’aparells tecnologics com
clau a = C. digital —> ordinadors. També es tracta I'ds segur i critic de les
de SeIlVOILlp ar tecnologies de la informacié i la comunicacid (TIC).

Fomentar la col-laboracié entre iguals i promoure la
C. personal, social i competéncia de gestionar el temps i la informacié que se’ls
d’aprendre a aprendre hi dona. A més, els alumnes seran els protagonistes del seu
propi aprenentatge, tractant directament la competéncia

d’aprendre a aprendre.

Amb I'ER es situa a l'alumnat en un context real i una
problematica compromesa socialment. Se’ls hi posa en

a practica alguns valors i actituds propis d’una ciutadania
responsable. Amb |" activitat es promou el treball de diverses
competéncies que sén essencials per formar a ciutadans
responsables en la societat.

C. ciutadana

Figura 2. Esquema de les sis competéncies clau que es desenvolupen amb |'Escape room i l'explicacié en detall i
contextualitzada en aquest. Font: elaboracié propia amb plantilla de Canva.
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ANNEX 4. Competéncies especifiques

COMPETENCIES ESPECIFIQUES

[

CE2

Identificar, seleccionar,
organitzar i avaluar
criticament dades i

informacié, contestant-ne
la fiabilitat per resoldre
preguntes relacionades
amb la biologia i la
geologia i descartar
solucions
pseudocientifiques.

CE4

Fer servir diverses formes de
raonament, com el pensament
hipoteticodeductiu i el
pensament computacional, per
resoldre problemes o donar
explicacié a fendmens naturals i
processos de la vida quotidiana
relacionats amb la biologia i la
geologia, mitjangant l'analisi
critica de les respostes i
solucions i reformulant el
procediment, si fos necessari.

)

C.EE5

Analitzar els efectes de
determinades accions sobre
el medi ambient i la salut,
basant-se en els fonaments
de les ciencies biologiques i
geologiques, per fer
propostes d'accio i per decidir
de manera informada sobre
problematiques actuals i
adoptar habits que minimitzin
els impactes mediambientals,
que siguin compatibles amb
un desenvolupament
sostenible i que permetin

Figura 3. Esquema de les competencies especifiques que es desenvolupen amb I'Escape room. Font informacid: Decret
175/2022, de 27 de setembre, d’ordenacié dels ensenyaments de I'educacié basica. Font imatge: elaboracié propia amb

plantilla de Canva.

ANNEX 5. Vectors treballats

Aprenentatges ¢
competencials > o
)
Els continguts s'han adaptat a .
la realitat del centre i I'escenari
d'aprenentatge també s'ha
establert en un entorn proxim
als estudiants. Amb l'activitat es
promou un aprenentatge
significatiu i productiu.

mantenir i millorar la salut
individual i col-lectiva.

Perspectiva de
génere

La formaci6 de grups sera lliure, ¢
perd amb la determinacié del
docent, amb la finalitat d'establir
grups heterogenis i afavorir la
relaci6 de nois i noies. S'afavoreix
la participacio activa i equitativa, i
es fomenta I'is d'un llenguatg
lliure de prejudicis.

Civtadania
democratica i
Universalitat consciéncia global
de curriculum VECTORS Comprensi6 i presa de
: : consciéncia sobre la problematica
< — > deresistenciaals antibidtics, de
d'aprenentatge per tot TPEBALLATS forma e ells mateixos
Falimnat reflexionin sobre els seus habits,
i s en concret sobre els habits
EIUpdasse, saludables envers els antibioti
Qualitat de I'educacio lkanem's‘:‘;-;l &
e

de les llengiies
¢ S'inclouen la lectura de textos i
informacions diverses. També
desenvoluparan competéncies
comunicatives, especialment
orals, ja que hauran de
col-laborar i treballar en equip
al llarg de la sessio.

Ry

Promocié de la col-laboracio
entre iguals i la participacié
activa de tot 'alumnat. Es pretén
afavorir el desenvolupament de
competeéncies i que I'alumnat
visqui una experiencia
satisfactoria, tant individual com
grupalment.

Figura 4. Esquema dels vectors treballats amb la proposta innovadora. Font informacid: Decret 175/2022, de 27 de setembre,
d’ordenacio dels ensenyaments de I'educacié basica. Font imatge: elaboracid propia amb plantilla de Canva.
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ANNEX 6. Criteris d’avaluacio

CRITERIS D'AVALUACIO

[

Criteri d'avaluacié
CE2

Contrastar la fiabilitat de la
informacié sobre temes
relacionats amb la matéria
de Biologia i Geologia,
utilitzant fonts fiables i
adoptant una actitud
critica i escéptica vers
informacions no
fonamentades en la
ciencia, com
pseudociéncies, creences,
falses noticies...

Figura 5. Esquema dels criteris d’avaluacié de |'Escape room. Font informacié: Decret 175/2022, de 27 de setembre,

Criteri d'avaluacio
CE4

Analitzar criticament la
solucid a un problema o
fendmens biolodgics i geoldgics
i canviar els procediments
usats o revisar les conclusions
si aquesta solucié no fos
viable o davant de noves
dades aportades amb
posterioritat

!

Criteri d'avaluacié
CES

Argumentar sobre la
necessitat de tenir habits
saludables, analitzant les
accions propies i alienes,

amb actitud critica.

Adoptar actituds
compromeses i actives
davant de practiques,

comportaments i habits a
nivell de salut, contrastant
informacions fiables i amb
una base cientifica valida

d’ordenacié dels ensenyaments de I'educacié basica. Font imatge: elaboracid propia amb plantilla de Canva.

ANNEX 7. Presentacio sessio introductoria

La presentacid que va ser utilitzada com a suport per I'explicacié de la sessié introductoria sobre “Resistencia als

antibiotics” es pot visualitzar en el segiient enllag:

https://www.canva.com/design/DAGi0 1zXTA/YXxWhIVTTrrON8657ZLKFQ/view?utm content=DAGI0 1zXTA&u

tm_campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=uniquelinks&utlld=heOadae4ff3
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ANNEX 8. Plantilla planificacié Escape room

DISSENY PROJECTE ESCAPE ROOM EDUCATIU

ﬁ‘ Nom del projecte E Temps 21r Grups de:

Escope room resistancia als antibiotics L0 minuts R s

@ 1. Definicid dels objectius didactics

Assegurar la consolidacio dels coneixements per part dels alumnes de la grew problematica de la resisténciz als

antibidtics

Promocid del deservolupament d'habilitats competencials. Fomentar el treball en equip, pensament critic, presa de

decisions...

Bd 2. Narrativa. Descriu els recursos narratius a utilitzar
A Ihospital local ='han detectat casos greus d'infeccid d'un superbacteri. Uhospital comenca a estar desbordat i es

troben davant d’una alerta sanitaria amb la gqual comenga = esdevenir por i inquietud entre |z poblzacio. Els alumnes

son investigadors qualificats | treballen en un labarator, se’ls hi demana la seva col-laboracia. Tenen |z responsabilitat

d'identificar el superbacteri i decidir 2l tractament per solucionar el problema, pero treballen a contrarellotgs.

9 4. Objecte final. Quan acaba? '\Tf‘ 5. Estructura

L'objectiu finzl de I'aluminat es identificar el superbacteri causant de les

infeccions i decidir el tractament mes efectiu. Un cop decidit s'acaba. E Lineal

[ ] No lineal

6. Proves i materials

Proves 4 Materials a utilitzar  ->§

Caszos dinics | un miszatge secret Cazos clinics, cartoling, missatge secret, filtre

Fake news sobre 2l antibiotics Moticies, targetes ermor-pista

Laboratori contaminat Fulls, boligrafzs amb llum UY, USE, ordinadars

R LT I P

L'antibiotic correcte: Plzques d= petri, antibiogrameas impresos, taules

5 Mutadé genetica Caixes amb tot el material, cadensts, proteina

G ‘Quin bacteri és? Targetes informatives i targetes de resultats

=] [N | &= |La |[ha |=

T Com aturem el superbactari? Codi OR, document amb tractaments

Figura 6. Plantilla de planificacié de I’Escape room completada. Font de la plantilla: eaprendizaje.com
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ANNEX 9. Carnet de cientifics

A continuacié es mostra el disseny del «Carnet cientific» que es realitza per a cada alumne. Com s’explica en
I'apartat corresponent, aquests carnets estaran a una taula amb la finalitat que, a I'entrada al laboratori, els
alumnes agafin el carnet. Aixo es fa amb el proposit d’establir un context i un misteri des d’un principi, per ajudar
a promoure l'interés i curiositat de I'alumnat.

INSTITUTDESALES  cametCentfic

Laboratori de Ciencies Naturals el

Nom
Cognoms, Nom

Member ID
016-342

Seccié
Area de Microbiologia

Laboratori
Laboratori de Microbiologia 10

Figura 7. Plantilla carnet de cientific, contextualitzat a I'institut d’on sén els alumnes. Les dades sén inventades a excepcio del
nom i cognoms i la seva fotografia. Font: plantilla de Canva amb contingut elaborat de forma propia.
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ANNEX 10. Prova 1: Casos clinics i un missatge secret

D = EmTOIo k
s/ hle EIHILKNR
g99fubregpRA BwL
ILC exnelK g1y

L m OF3isUoCtORD

r_LE maele IlzKe

pLL sha2g a Z
JdnPB4leuy i byYsZ
grivgeao sUEFA
Gyis FcdgYPssse

S3IKNjC nje3dz

Er E-BIAd?PKI3 1Y
B GWTHRhos@ =
sbB8 BsS09VO1s5u

E UrR Sk eZXm4
dges5u Bl=2eg3dv

skl aftaml VpL
PO EODO LIags

cCZliCo 3cnisaow Y
Uur - egRApBRPouHgnC
S TadsScM1foh R
sa’ ' xog- ki kbUe
cjswn!l lcse wHK
S

Figura 8. Missatge secret amb codificador de colors. Es proporciona a I'alumnat amb el sobre “VIP” un cop fan la prova 1. El
contingut d’aquest missatge es llegeix amb el filtre vermell (a través de |a safata) i els hi deriva a la prova 2.
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INSTRUCCIONS D’US DE LA SAFATA - FILTRE DE LECTURA

TOR™ de la safata
itzat per a lo

Identifiqueu 18 part marcada com a “LEC
vermella. Aquesta zona és 1'Gnic espal autor

lectura del missatge codificat,
—_— — — ——

No retireu La safata de la zona de materials. Ha de romandre
an

al sou ltoc per garantir que tots els equips en puguin for 48 qu

sigui necessarl

Cottoquau of full amb el missatge codificat sota & safata,
alineant-lo de manara que el text quedi visible 8 traveés del

“LECTOR".

Desplaceu lentament el full, si cal, per Uegir tot el missatge
complet a través del tiltre vermell.

R
No doblegueu ni manipuieu 1o safata. Es un instrument que ha
de conservar-se en bon estat durant tota Uactivitat.

Un cop hagueu liegit el missatge, deixeu la safata Wiure pera
1'0s d'altres grups.

T
pj

Respecteu eltorn i coHaboreu amb altres equips, sical,
garantir una experiéncia fluida i respectuosa per a tothom,

Figura 9. Safata amb full d’i i

. u i !
Fi Il _d_lnstrucuons de com realitzar un Us responsable d’aquesta. Serveix com a filt i
issatge secret amb codificador de colors. revermel per legir e
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ANNEX 11. Prova 2: Fake news

A continuacié es mostren les quatre Fake news que formen part de la prova 2 de I'ER. Cada grup havia de trobar
els quatre errors principals de la seva noticia. Les noticies es van realitzar amb un format especific de Canva.

Viladecans, 22 d’abril de 2025

BREAKING NEWS

Els antibiotics eliminen tots els
microorganismes

Un nou estudi demostra que els
antibiotics sén capacos de destruir
no només els bacteris patogens,
siné també els virus i els fongs,
cosa que els converteix en una
solucié universal contra infeccions.
Els metges recomanen prendre
antibiotics davant de qualsevol

P e simptoma de malaltia per prevenir
2 : ’ , complicacions. A més, es confirma
‘A : . que si es deixa de prendre

i , I'antibiotic abans del final del

- ' . tractament, el cos per si sol pot

acabar eliminant els
microorganismes sense problemes.

Els pacients poden compartir les seves
dosis d’antibiotics amb familiars si
tenen els mateixos simptomes. Els
estudis també han descobert que el
consum regular d’antibiotics redueix la
possibilitat de malalties. La majoria de
metges asseguren que els antibiotics
poden curar qualsevol tipus d‘infeccid,
incloent les viriques, perqué eliminen
tots els microorganismes presents en
el cos. A més, quan un bacteri es torna
resistent, augmentant la seva capacitat |
de supervivéncia, €és convenient
augmentar la dosi de l'antibiotic fins
que el microorganisme desaparegui.

Figura 10. Noticia falsa utilitzada a la prova 2 pertanyent al grup 1. Conté diversos errors i mites sobre els antibiotics.
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Viladecans, 22 d’abril de 2025

BREAKING NEWS

Els antibiotics prevenen
qualsevol infeccio

S’ha demostrat cientificament
que prendre antibiotics de
manera preventiva redueix
significativament el risc de
contreure qualsevol malaltia,
sigui bacteriana o virica. A
mes, els experts asseguren
que el sistema immunitari es
pot enfortir amb un consum
regular d’antibiotics.

La gent hauria de tenir sempre |
antibiotics a casa i automedicar-se en I
cas de febre o tos, ja que aixo ajuda a
una recuperacié més rapida. A més,
es recomana compartir antibiotics
amb persones de la mateixa familia,
perque tots els medicaments tenen el
mateix efecte en diferents persones.
L'ts continuat i1 prolongat dels
antibiotics no provoca resisténcies,
perqueé aquests farmacs sempre
eliminen  qualsevol tipus de
microorganisme.

Figura 11. Noticia falsa utilitzada a la prova 2 pertanyent al grup 2. Conté diversos errors i mites sobre els antibiotics.
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\iladecans, 22 d’abril de 2025

Els antibiotics naturals son
suficients

Davant l'augment de bacteris
resistents, alguns experts
han determinat que els
antibiotics naturals, com l'all
i la mel, poden substituir
completament els antibiotics
tradicionals. Investigacions
han demostrat que consumir
aquests remeis de manera
habitual ajuda a prevenir
infeccions greus.

—

Per tant, els metges recomanen
deixar de prendre antibiotics sintétics
i optar per alternatives naturals. Es
un fet comprovat que els antibiotics
sempre eliminen els bacteris sense
excepciod, per la qual cosa no és
possible desenvolupar resistencia als
antibiotics. A més, la resisténcia als J
antibiotics es pot revertir simplement §
deixant de consumir antibiotics
durant un temps i després reprenent-
los a dosis més altes.

Figura 12. Noticia falsa utilitzada a la prova 2 pertanyent al grup 3. Conté diversos errors i mites sobre els antibiotics.
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\iladecans, 22 d’abril de 2025

No cal recepta per comprar
. e N\ °
antibiotics

Les farmacies han comencat a
F&«u 30-056a0 vendre antibiotics sense
- m necessitat de prescripcio
, —TP“W medica, permetent als pacients
B L e GG B automedicar-se segons el seu
criteri. Aixo ha reduit el temps
d’espera per accedir a un
tractament eficac contra
infeccions. A meés, prendre
Au Nl antibiotics encara que no es
tingui una infeccié activa pot
servir com a metode preventiu.

"edey o

‘ Num

STIVANSS | Lrigiacies L
-

" MEUIGA PRIVADA

Si s’interromp un tractament a la
meitat, no hi ha cap risc, ja que
I'organisme continua lluitant contra
els bacteris. Segons estudis recents,
no cal finalitzar un tractament si els
simptomes van a millor, perque el
cos pot acabar eliminant els
microorganismes per si mateix. Els
antibiotics curen tant infeccions
bacterianes com viriques i per aixo
s’han convertit en un farmac de
primera necessitat en qualsevol llar.

Figura 13. Noticia falsa utilitzada a la prova 2 pertanyent al grup 4. Conté diversos errors i mites sobre els antibiotics.
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ANNEX 12. Prova 3: Laboratori contaminat

ATENCIC

AREA EN
QUARANTENA PER
CONTAMINACIO

Figura 14. Cartell que anuncia 'Area en quarantena per contaminacié en el laboratori.

Full d’instruccions “Laboratori contaminat”

Per superar aquesta prova us trobeu davant d'una area contaminada del
laboratori. Heu de superar tota la prova per fer una neteja completa d'aquesta
i aconseguir que torni a estar disponible la secci6 per disposar d'aquesta area i
continuar investigant.

Hi ha diverses superficies contaminades, una que correspon a cada grup...
Potser alla també es troba la pista per seguir... Perd, com ho podeu detectar,
potser necessiteu una eina que ens ajudi a veure coses invisibles?

e -
A e

Figura 15. Full d’instruccions de la prova 3. Conté I'explicacié del context de la prova i pistes de com han de desenvolupar-la i
aconseguir més informacio.
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ANNEX 13. Prova 4: l'antibiotic correcte

Encara disposem d’'un antibiotic per aturar aquest superbacteri?
Analitzeu els ANTIBIOGRAMES

Entre els dos que heu realitzat, hi ha algun antibiotic que encara
sigui efectiu?

Busqueu! Potser és la resposta que necessitem?

Figura 16. Nota amb la qual s’estableix el context i les instruccions de la prova 4.

N© ordre ANTIBIOTIC coDI

1 Vancomicina 1023

2 Imipenem 2901

3 Metronidazol 3087

4 Doxiciclina 3812

5 Cefotaxima 5634

6 Ampicitlina 4120

Per a qué ens poden 7 Eritromicina 8564
servir els codis? 8 Piperacitlina (tazobactam) 6545
9 Penicillina G 7453

. . 10 Ciprofloxacina 9278

Ens ajuda a obrir 11 Tetraciclina 9675
alguna cosa o 12 Cefalexina 6342
objecte que es troba 13 Meropenem 1890
al laboratori? 14 Amikacina 7456
15 Ceftazidima 4723

16 Rifampicina 2045

17 Gentamicina 8367

18 Amoxicillina 5231

19 Levofloxacina 0189

20 Colistina 1290

21 Fosfomicina 0786

Figura 17. Llistat d’antibiotics proporcionat als alumnes per la prova 4. Conté el nimero d’ordre i el codi de cada antibiotic.
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ANNEX 14. Prova 5: Mutacié genética

\Z

Sembla ser que el superbacteri al qual ens estem enfrontat ha tingut una Z
mutacié espontania, la qual ha alterat la proteina resultant i ara es forma una

altra de diferent, permetent aixi escapar dels efectes dels antibiotics que li feien
efecte...

Hem analitzat la seqtéencia d’ADN original (sense mutacid) i la seqtieéncia d’ADN
mutada. Heu de veure on trobem la mutacié i fer la transcripci¢ i traduccié de la
SEQUENCIA MUTADA amb tot el material proporcionat a la caixa: teniu els
nucledtids, el codi genétic... Tot el que necessiteu!!

Sequencia ADN original: TACGAATTTCGCGGCATT

Sequencia ADN mutada: TACGAGTTTCGCGGCATT QC N
\

Figura 18. Targeta explicativa del context i les instruccions de la prova 5.

Ja heu identificat com el superbacteri ha adquirit resistencia als
antibiotics. Esteu fent un treball excel-lent! Pero, per saber quin
tractament és l'ideal, hem de saber exactament quin bacteri és el
causant, ja que encara no I'hem aconseguit identificar.

Y
. @
a".a —~w ,<
| a ® \J
> !
N >

Heu recollit algunes mostres i heu tornat a fer diverses proves.
Necessitem cientifics experts per identificar I'especie concreta.
Aneu rapidament a la seglent fase de la investigacio, a la seccio dels
microscopis!

Figura 19. Missatge en el sobre que es troba en un llibre i han de cercar a través del nimero de pagina que aconsegueixen
amb l'estructura de la proteina fisica. Aquest missatge els porta a la prova 6.
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ANNEX 15. Prova 6: Quin bacteri és?

FULL D’'INSTRUCCIONS PER LA IDENTIFICACIO DEL SUPERBACTERI

L'objectiu de la prova és determinar quin és el bacteri responsable de la infeccid que esta causant estralls
a I'hospital. Per fer-ho, haureu d'analitzar les diferents fitxes explicatives de 3 espécies bacterianes i les
dades experimentals que es faciliten i haureu de comparar. En concret, disposeu d'una fitxa amb els
resultats bioquimics de cada especie bacteriana a les diferents proves bioquimiques i una fitxa dels

resultats experimentals d'un pacient infectat, resultats els quals representen el bacteri causant.

1.Llegiu les targetes explicatives per conéixer les especies bacterianes i les

seves caracteristiques. Us ajudara a prendre una decisio.

2.Examineu els resultats bioquimics del bacteri trobat en el pacient

infectat.

3.Compareu els resultats amb la fitxa on surten els resultats de les proves

bioquimiques dels 3 bacteris.

4.Descarteu opcions en funcid d'aquests i decidiu quin és el bacteri causant.

5.Un cop identifiqueu el bacteri, aneu al docent per confirmar la vostra

resposta i us donara el que necessiteu per continuar.

Figura 20. Full d’instruccions per a la prova 6 en que han d’identificar el bacteri.

ESCHERICHIA

Bacteri Gram: Negatiu
Forma: bacil

Motilitat: Si (flagels peritrics)
Catalasa: +

Oxidasa: -

Fermentacio de lactosa: +

Produccié de gas: +
Hidrogen de sulfur (H2S): -
Ureasa: -

Indol: +

Nitrats: el redueixen a nitrits
Utilitzacié de citrat: -

¢ Viu normalment a l'intesti huma.

e Pot causar infeccions urinaries, gastroenteritis
0 meningitis neonatal.

e Té una rapida fermentacié de sucres i pot
créixer facilment a medi MacConkey, formant
colonies rosades.

Figura 21. Targeta explicativa de I'espécie bacteriana Escherichia coli.

KLEBSIELLA

PNEUMONIAE

Bacteri Gram: Negatiu
Forma: bacil

Motilitat: No

Catalasa: +

Oxidasa: -

Fermentacié de lactosa: +

.

- S
o

.

N &
~

-~
-

mucos.

3 S =i e Resistent a

1 -~
VS -
~

Produccié de gas: +
Hidrogen de sulfur (H2S): -
Ureasa: +

Indol: -

Nitrats: el redueixen a nitrits
Utilitzacio de citrat: +

': e Encapsulada, cosa que li dona un aspecte

e Pot causar una pneumonia molt greu, infeccions
2. urinaries i septicémia.

multiples
«1 carbapenemics en soques multiressitents.

antibiotics, incloent

Figura 22. Targeta explicativa de I'espécie bacteriana Klebsiella pneumoniae.
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PSEUDOMONAS

AERUGINOSA

Bacteri Gram: Negatiu
Forma: bacil

Motilitat: Si (flagels polars)

Catalasa: +
Oxidasa: +
Fermentaci6 de lactosa: -

Produccié de gas: -
Hidrogen de sulfur (H2S): -
Ureasa: variable

Indol: -

Nitrats: el redueixen a nitrits
Utilitzacio de citrat: +

Vg

RESULTATS PROVES BIOQUIMIQUES -

Ny ]
ot v

) BTy
ﬁ"“.“gﬁ-\q { w7 e

o0 amb ferides.

Altament resistent als antibiotics.
Pot produir piocianina, un pigment verd-blavés.
Infeccions freqUents en pacients immunodeprimits

No fermentadora, perdo pot oxidar la glucosa en
preséncia d'oxigen.

Figura 23. Targeta explicativa de I'espécie bacteriana Pseudomonas aeruginosa.

PROVA BIOQUIMICA

BACTERI EN PACIENT INFECTAT

FERMENTACIO DE LACTOSA

PRODUCCIO DINDOL

PROVA DE VOGES-PROSKAUER (VP)

UTILITZACIO DEL CITRAT

MOBILITAT

PRODUCCIO D'UREASA

OXIDASA

CATALASA

CREIXEMENT EN MAC-CONKEY

RESULTAT OBTINGUT

SXAIXKAX S

Si (coldnies roses)

Figura 24. Resultats de les proves bioquimiques obtingudes del bacteri present en un pacient infectat de I’hospital.
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Klebsiella Pseudomonas

PROVA BIOQUIMICA Escherichi coli ) ,
pneumoniae aeruginosa
GRAM Negatiu Negatiu Negatiu
FORMA Bacil Bacil Bacil
MOBILITAT sl NO sl
CAPSULA NO si NO

FERMENTACIO DE LACTOSA J

PRODUCCIO DINDOL (
PROVA VOGES-PROSKAUER (VP) ><
PROVA DE CITRAT ><

REDUCCIO DE NITRATS (
X

UREASA

ACCQ'EN
XSSX XX

Figura 25. Resultats de les proves bioquimiques de les tres espécies bacterianes que han d’analitzar.

ANNEX 16. Prova final: Com aturem el superbacteri?

Figura 26. Codi QR que dona accés a la prova final en la qual han de decidir el tractament final.

Sou a punt d'enfrontar la decisi®6 més important, pero
nomes ho podreu fer col-laborant entre tots...

En aquest document trobareu tota la informacié que
necessiteu. Decidiu el tractament final entre tots.

Escriviu a la pissarra la vostra eleccio. Si és correcte, us
facilitaran la clau per sortir del laboratori i anar a salvar
I'hospital i els pacients.

Figura 27. Instruccions de la prova final.
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TRACTAMENT A:
Antibiotics carbapenémics de nova generacié

Els carbapenémics sén una classe d'antibiotics de molt ampli espectre, habitualment reservats per a
infeccions greus causades per bacteris multiresistents. Les seves versions de nova generacié han estat
dissenyades per ser més eficaces davant de determinades B-lactamases, enzims que alguns bacteris
utilitzen per inactivar aquest tipus d'antibiotics.

Tanmateix, soques de Klebsiella pneumoniae productores de carbapenemases, com la KPC (Klebsiella
pneumoniae carbapenemasa), han aparegut a nombrosos hospitals d‘arreu del mén. Aquestes soques
poden arribar a ser completament resistents, fins i tot a aquests antibiotics de darrera generacié. A més,
I'iis prolongat i no selectiu pot contribuir encara més a la pressié selectiva i a l'aparicié de resisténcies
futures.

Eficacia: Pot ser efectiva en soques no productoras de carbapenemasa, pero limitada en casos de
resisténcia multiple.

Risc: Fracas terapéutic en soques altament resistents i augment de resisténcies creuades.

Aplicacié: Tractament conegut, disponible, pero amb limitacions en el context del superbacteri identificat.

Figura 28. Explicacié i informacié sobre el Tractament A: Antibiotics carbapenémics de nova generacié.

TRACTAMENT B:
Fagoterapia personalitzada

La fagoterapia €s una estratégia terapeutica basada en I'Us de bacteridfags, virus especifics que
infecten i destrueixen bacteris. Aquesta tecnologia ofereix una alternativa molt prometedora en el
context de la crisi de resisténcia als antibiotics, ja que els fags sén altament especifics i poden
atacar bacteris com Klebsiella pneumoniae sense afectar les cel-lules humanes ni la microbiota
beneficial.

La seva aplicacié pot ser adaptada a la soca bacteriana especifica mitjangant l'aillament i seleccié
de fags eficacos. Tot i aix0, el seu Us clinic encara es troba en fase de desenvolupament i validacio
en molts paisos, i pot requerir un accés a col-leccions de fags o serveis especialitzats, cosa que
limita el seu Us en contextos urgents.

Eficacia: Molt alta contra la soca especifica si es disposa del fag adequat.
Risc: Tractament encara experimental i amb disponibilitat limitada segons el sistema sanitari.
Aplicacié: Alternativa potent, especialment quan els antibiotics convencionals no sén efectius.

Figura 29. Explicacio i informacio sobre el Tractament B: Fagoterapia personalitzada.

TRACTAMENT C:
Combinacié d’antibiotic amb inhibidor de B-lactamasa

Aquest tractament combina un antibiotic B-lactamic (com ceftazidima) amb un inhibidor d'enzims -
lactamases, que son responsables de la resistencia de molts bacteris, inclosa Klebsiella pneumoniae.
Aquesta combinacié6 permet restaurar I'activitat de l'antibiotic original davant de moltes soques
productores d'enzims resistents.

Tanmateix, no totes les B-lactamases poden ser inhibides per aquests compostos. En el cas de les
carbapenemases (com KPC), aquesta combinacié pot ser insuficient. A més, hi ha risc que el bacteri
desenvolupi resisténcia també a aquesta.combinacié mitjangant altres mecanismes, com mutacions
en les porines o activacié de bombes d'expulsio.

Eficacia: Bona contra determinades soques resistents, perd no sempre suficient davant
carbapenemases.

Risc: Potencia limitada si el bacteri presenta multiples mecanismes de resisténcia.
Aplicacié: Opci6 plausible i rapida, perd no assegura exit en el cas del superbacteri concret.

Figura 30. Explicacio i informacié sobre el Tractament C: Combinacié d’antibiotic amb inhibidor de B-lactamasa.
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ANNEX 17. Pressupost detallat de I’Escape room

Taula 2. Pressupost detallat de tot el material emprat per fer I'Escape room.

Material Quantitat Preu estimatiu Subtotal
Carnets cientifics (impresos a color) 22 0,70€ 14,00 €
Targetes casos clinics (impresos a color) 10x4 0,50€ 20,00€
Cartolines per classificacid casos clinics 4 0,40€ 1,60€
Full amb missatge secret-codificador colors 4 0,30€ 1,20€
Safates vermelles plastic (filtre vermell) 2 2,50€ 5,00€
Full instruccions Us safata (imprées) 2 0,30€ 0,60€
Paquet d’adhesius blancs per escriure 1(12) 1,10€ 1,10€
Noticies falses (impreses a color) 4 0,40€ 1,60€
Targetes d’errors i pista darrere ax4 0,50€ 8,00€
Cartells “Area en quarantena” (imprés color) 2 0,30€ 0,60€
Boligrafs tinta invisible amb llum UV 4 3,00€ 12,00€
Fulls en blanc per escriure tinta UV 10 0,30€ 3,00€
Sobres (mida carta) 4 0,10€ 0,40€
Pendrives (USB) 4 4,00€ 16,00€
Ordinadors (aportats pels alumnes) 4 - -
Plaques de petri 8 0,80€ 6,40€
Antibiogrames simulats (imprés color) 8 0,40€ 3,20€
Caixes per guardar material proves 4 1,50€ 6,00€
Cadenats amb codi (hnumeérics) 4 4,00€ 16,00€
Targetes informacid seqiiéncia ADN 4 0,50€ 2,00€
Goma EVA (4 colors) 4 0,60€ 3,00€
Taules codi genetic universal 4 0,20€ 0,80€
Proteina fisica (models atomics) 1 kit 10,00€ 10,00€
Targetes espécies bacterianes 3x4 0,60€ 7,20€
Fitxa resultats proves laboratori (per bacteri) 3x4 0,60€ 7,20€
Fitxa resultats proves bioquimiques pacient 1x4 0,40€ 1,60€
Full amb codi QR informacid tractaments 1 0,20€ 0,20€
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ANNEX 18. Qiiestionaris TFM

Taula 3. Informacid sobre les preguntes del gliestionari a docents per obtenir una retroalimentacio de I'Escape room.

PREGUNTA

Tipus de pregunta

Informacio que s’obté

Que t’ha semblat la
proposta de
realitzar un Escape
room educatiu?

L'Escape room sobre
resisténcia als
antibiotics s’adapta
als sabers de 4t
d’ESO?

Queé en penses de la
temporitzacié  de
I'activitat? Et sembla
adequat per fer-ho
en una sessié?

Com valores |la
dificultat de les
proves?

Faries servir aquest
Escape room amb
els teus alumnes? Si
es que si, per qué
implementaries
aquesta activitat?

Pregunta oberta

Valoracié general i grau d’acceptacid
de la metodologia, a més de les
percepcions  sobre la utilitat
pedagogica.

Coheréncia curricular de la proposta i
com els docents perceben l'alineacio
dels continguts tractats amb el nivell
educatiu.

Viabilitat temporal de [lactivitat.
Obtenir opinions sobre la gestié del
temps, l'adaptacié a I'horari escolar,
entre altres aspectes.

Identificar si el nivell és adequat a
I'alumnat o caldria ajustar-ho millor.
Percepcié de la complexitat.

Disposicid real del docent per aplicar
aquesta proposta i coneixer els motius
pedagogics pels quals ho consideraria
d’utilitat.
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Taula 4. Informacid sobre les preguntes del gliestionari de coneixements previ i posterior a I'Escape room.

Pregunta

Tipus de pregunta

Informacié que s’obté

Com descriuries quée és un

antibiotic amb les teves paraules?

Pregunta oberta

Coneixement sobre la definicio /
concepte antibiotics

Quin d’aquests microorganismes

Pregunta d’eleccié multiple

Comprensié dels microorganismes

aquesta prova?

Unica resposta

creus que pot desenvolupar sobre als quals actuen els
resisténcia als antibiotics? antibiotics

Qué creus que significa que un | Pregunta d’opci6 multiple amb | Coneixement sobre mecanismes de
microorganisme desenvolupi | Unica resposta resistencia

resisténcia als antibiotics?

Com creus que es pot generar | Pregunta d’opcid multiple amb | Factors que contribueixen a la
resisténcia als antibiotics? Unica resposta resistencia

Si un microorganisme es torna | Pregunta d’opcid multiple amb | Impacte de la resistencia sobre la
resistent a tots els antibidtics, qué | Unica resposta salut

pot passar?

Podries dir a quina prova creus que | Pregunta d’opcidé multiple amb | Coneixement sobre antibiogrames

fa referencia la imatge segilient? | Unica resposta

(imatge d’un antibiograma)

En qué creus que podria consistir | Pregunta d’opcié multiple amb | Coneixement sobre antibiogrames

Sabries interpretar el resultat

d’aquesta prova?

Pregunta dicotomica

Coneixement sobre com interpretar
els antibiogrames

Quines mesures podrien ajudar a
reduir la resisténcia als antibiotics?

Pregunta d’eleccié multiple

Coneixement sobre practiques

adequades

Quin paper penses que tenen els
hospitals en el control de Ia

resisténcia als antibiotics?

Pregunta d’opcié multiple amb
Unica resposta

Importancia del control hospitalari
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Taula 5. Informacié sobre les preguntes del gliestionari d’experiencia i percepcio previ a I’Escape room.

Pregunta

Tipus de pregunta

Informacié que s’obté

Sexe

Pregunta demografica

Dades demografiques

Quin nivell estas cursant?

Pregunta demografica

Nivell educatiu

Has fet un Escape room alguna
vegada?

Pregunta dicotomica

Experiencia prévia amb Escape
rooms general

| un Escape room educatiu?

Pregunta dicotomica

Experiencia prévia amb Escape
rooms educatius

Creus que un Escape room

educatiu et pot ajudar a assimilari
estructurar els continguts

treballats a classe?

Pregunta dicotomica

Expectatives sobre I'aprenentatge

Consideres que un Escape room et
pot ajudar a aprendre millor i
aplicar els conceptes treballats
gue una classe només teorica?

Pregunta d’opcid multiple amb
una unica resposta

Comparacio amb altres

metodologies

Com valores el teu nivell de
coneixement sobre la resisténcia
de fer

als antibiotics abans

I’'Escape Room?

Pregunta d’opcid multiple amb
una unica resposta

Autopercepcié del coneixement
previ

Quines competéncies creus que et
pot aportar un Escape room, a part
dels continguts tematics?

Pregunta d’eleccio multiple

Percepcié de beneficis que els hi
aporta

Penses que un Escape room podria

ajudar a promoure la teva

motivacio i interés en el tema

tractat a classe?

Pregunta d’opcid multiple amb
una Unica resposta

Percepcié de beneficis que els hi
aporta
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Taula 6. Informacié sobre les preguntes del gliestionari d’experiencia i percepcid posterior a I'Escape room.

Pregunta

Tipus de pregunta

Informacié que s’obté

Creus que L'Escape room educatiu t’ha ajudat a
assimilar i estructurar els continguts treballats a
classe sobre la resistencia als antibiotics?

Pregunta dicotomica

Autoavaluacié de
I'aprenentatge

Consideres que |'Escape room t’ha ajudat a
aprendre millor i aplicar els conceptes treballats
gue una classe teorica?

Pregunta d’opcié multiple
amb una Unica resposta

Comparacié amb altres
metodologies

Com valores el teu nivell de coneixement després
de I'Escape room?

Pregunta d’opcié multiple
amb una Unica resposta

Autopercepcio del

coneixement adquirit

Queé competencies creus que t’ha aportat I'Escape
room apart de treballar els continguts tematics
concrets?

Pregunta d’eleccio multiple

Percepcié dels beneficis
que els hi aporta

Penses que I'Escape room ha ajudat a promoure la
teva motivacid i interées en el tema que hem
tractat?

Pregunta d’opcié multiple
amb una Unica resposta

Percepcié dels beneficis
que els hi aporta

Quin grau de dificultat consideres que tenia
I’'Escape room?

Pregunta d’opcié multiple
amb una Unica resposta

Percepcié de la dificultat

Quina prova t’ha semblat més interessant o
divertida?

Pregunta d’eleccié multiple

Identificacié6 de les
proves més atractives

Com consideres que ha sigut el treball en equip | Pregunta d’opcié multiple | Autoavaluacié del

durant I'Escape room? amb una Unica resposta treball

Has gaudit de I'experiéncia? Pregunta dicotomica, amb | Grau de satisfaccid
escala valorativa addicional general

Com t’has sentit exactament durant I'experiencia? | Pregunta oberta Emocions i reflexions

personals
Tornaries a fer una activitat com aquesta en un | Pregunta d’opcid multiple | Interés per activitats
futur? amb una Unica resposta similars

Creus que aquest Escape room es podria millorar?
Com?

Pregunta oberta

Suggeriments per a la
millora
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ANNEX 19. Respostes del giiestionari realitzat a docents

Taula 7. Respostes detallades dels tres docents al qliestionari sobre la valoracid de I’Escape room.

PREGUNTA

DOCENT 1

DOCENT 2

DOCENT 3

Que t'ha semblat la
proposta de realitzar un

Escape room educatiu?

Molt educativa i
entusiasmant

Es una proposta adient
per tal de
I'alumnat ESO que, a
partir de 2n/3r ESO, perd
la motivacid per la ciéncia

motivar

i 'estudi en general.

Molt bona idea

LUEscape room sobre
resisténcia als antibiotics
s’adapta als sabers de 4t

d’ESO?

Si

Segons el curriculum,
s'adapta a "Analisi dels
de
mecanismes de defensa
de

d’agents

diferents tipus
I'organisme davant
patogens
(barreres  externes i
sistema immunitari) i el
seu paper en la prevencio
i la superacié de malalties
infeccioses" en l|'apartat
de Salut i malaltia.

Si

Qué en penses de la
de
sembla

temporitzacié
I'activitat? Et
adequat per fer-ho en
una sessié?

Es la gracia de I'Escape
Room, el temps limitant
ajuda a accelerar la ment.

Penso que s'adapta bé a
una sessio.

Si, va estar molt calculat
el temps

Com valores la dificultat
de les proves?

Acceptable

Mitjana. Alguns alumnes
poden necessitar d'ajuda
en algun moment.

Adequades al nivell

Faries  servir aquest
Escape room amb els
teus alumnes? Si es que
si, per que
implementaries aquesta

activitat?

Si, perque és una activitat
interactiva on
desenvolupen diferents

competeéncies importants

Si. S'adapta bé a les
necessitats de motivacié
de l'alumnat i promou la
gestié autonoma per part
de

forma

['alumnat, d'una
més

autoavaluativa.

Si, perqué és una manera
divertida
d'apropar a l'alumnat als

diferent i

coneixements cientifics

(en aquest cas )
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ANNEX 20. Resultats comparativa abans i després de coneixements

Com descriuries qué és un antibiotic amb les

teves paraules?
14

12
10

o MR ;M

Correcte Parcialment correcte Incorrecte

m Abans Després

Figura 31. Resultats a la pregunta 1 «Com descriuries que és un antibiotic amb les teves paraules?». Les respostes son
categoritzades com: correcte, parcialment correcte o incorrecte, en funcié de diferents aspectes. Els resultats provenen del
qliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.

Si un microorganisme es torna resistent a tots
els antibidtics disponibles, qué pot passar?

18
16
14
12

L= T L TR <N 4

Correcta Incorrecta

m Abans Després

Figura 32. Resultats a la pregunta 5 «Si un microorganisme es torna resistent a tots els antibiotics disponibles, que pot
passar?». Els resultats provenen del qliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I’Escape room.
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Podries dir a quina prova creus que fa
referéncia la imatge seglent?
10

5
0 II I-

Antibiograma Test aglutinacio amb Tincié de Gram
discs

20

15

B Abans m Després

Figura 33. Resultats a la pregunta 6 «Podries dir a quina prova creus que fa referencia la imatge segiient?». Els resultats
provenen del gliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.

En qué creus que podria consistir aquesta
prova?

18
16
14
12

(== TN T <N

Correcta Incarrecta

m Abans Després

Figura 34. Resultats a la pregunta 7 «En qué creus que podria consistir aquesta prova?». Els resultats provenen del qiestionari
previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I’Escape room.
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Sabries interpretar el resultat d'aquesta prova?

20
18
16
14

12
10
. ]
Si No

B Abans @ Després

=T ST SN ) I o o]

Figura 35. Resultats a la pregunta 8 «Sabries interpretar el resultat d’aquesta prova?». Els resultats provenen del gliestionari
previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I’Escape room.

Quin paper penses que tenen els hospitals en
el control de la resisténcia als antibiotics?

Carrecte Incorrecte

—_
L O N B O @

o N RO

m Abans mDesprés

Figura 36. Resultats a la pregunta 10 «Quin paper penses que tenen els hospitals en el control de la resistencia als
antibiotics?». Els resultats provenen del qliestionari previ (barres blaves) i del posterior (barres roses) a I'Escape room.
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ANNEX 21. Resultats abans i després de I'experiéncia de I'Escape room

Prova més interessant o divertida

P7. Com aturem al superbacteri? [INEEH
P6. Quin bacteri é5? [T
P5. Mutacio genética [N
P4. Codide l'antibidtic correcte  [[INNENEEGEGEEEN
P3. Laboratori contaminat [T
P2. Fake news |[INEN——EN
P1. Casosclinics imissatge secret [ mmrse

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 37. Resultats a la pregunta 10 «Quina prova t’ha semblat més interessant o divertida?». Els resultats provenen del
qliestionari posterior sobre I'experiéncia de I'Escape room.

Treball en equip

n Moltbo = Bé = Regular = Malament

Figura 38. Resultats a la pregunta «Com consideres que ha sigut el treball en equip durant I’Escape room?». Els resultats
provenen del qliestionari posterior sobre I'experiéncia de I’Escape room.
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Taula 8. Resultats a les preguntes sobre valoracié de I'Escape room, corresponent al qliestionari posterior a I'experiéncia.

PREGUNTA VALORACIO
Has gaudit de I'experiéncia? Si No
100% 0%
Valora I'experiencia de I’Escape room en una escala de 1 2 3 4
I’1 al 4, sent el 4 la major puntuacio. 0% 0% 20% 60%

Repetir l'experiencia d'un Escape room educatiu

10%

0%

Si Potser « No

Figura 39. Resultats a la pregunta «Tornaries a fer una activitat com aquesta en un futur?». Els resultats provenen del
qliestionari posterior sobre I'experiéncia de I'Escape room.
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