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Resumen. En este trabajo, se describe la implementacién y puesta en marcha de
un juego de escape (escape room), disefiado para conmemorar el Afo
Internacional de la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos y destinado a
estudiantes de primeros cursos universitarios en carreras técnicas, asi como a
estudiantes de cursos inferiores. Se pretende que, a través del juego, los
participantes adquieran competencias especificas béasicas de Quimica y
competencias transversales como trabajo en grupo y creatividad y, al mismo
tiempo, comprendan la dificultad que conlleva un descubrimiento cientifico de la
magnitud de la Tabla Periddica de Mendeléyev. El escape room se ha probado
con varios grupos de alumnos de la UPM con éxito, aunque se espera su
implementacion mas masiva durante los primeros meses del curso 2019-20.
También se describen de forma cualitativa los resultados de la implementacion
preliminar realizada.
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1. Introduccién

Los alumnos universitarios de nuevo ingreso experimentan un cambio significativo
en su vida académica al dejar atras el bachillerato y entrar en la universidad: el mayor
numero de alumnos por clase, el ritmo mas rapido, la dificultad superior y la menor
personalizaciéon de la relacion profesor-estudiante pueden causar una menor
participacién del alumnado en el aula, con el consecuente impacto negativo en el
desempefio académico. En este contexto se considera de vital importancia implantar
metodologias docentes que despierten el interés y fomenten la motivacion de los
alumnos, y en este sentido destaca la gamificacion.

La gamificacién, o ludificacion, consiste en el uso de conceptos, técnicas y
dinamicas propias de los juegos en contextos no ludicos [1], como puede ser el
proceso de aprendizaje. La implantacion de este tipo de dinamicas persigue mejorar la
participacién, motivacién, interés e incluso la dedicacion de los alumnos y activar el
proceso de aprendizaje, asi como mejorar su productividad y evaluacion. Ademas,
esta herramienta puede ser un complemento ideal para técnicas convencionales, ya
gue ayudan al desarrollo de competencias transversales como el trabajo en equipo, la
comunicacion, el liderazgo y la creatividad [2].

El objetivo de este trabajo es el disefio e implementacion de un juego de escape
(escape room) centrado en el tema de la Tabla Periédica de los Elementos Quimicos,
para su uso en los primeros cursos de los grados impartidos en la UPM, asi como en
niveles inferiores (Educacién Segundaria y Bachillerato). Naciones unidas ha
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proclamado 2019 como el Afio Internacional de la Tabla Periddica [3], coincidiendo con
el 150 aniversario del descubrimiento de Sistema Periddico por parte de Dmitri
Mendeléyev. Mediante el desarrollo del escape room, se pretende contribuir a la
difusion de la importancia de este descubrimiento, que es sin duda uno de los logros
cientificos més importantes de la humanidad.

A continuacion, se detallan el contexto y objetivos de este trabajo (seccion 2), el
plan de actividades y técnicas desarrolladas (seccion 3), y los resultados y
conclusiones principales (seccion 4).

2. Contexto

Las técnicas de ludificacion o gamificacion, originadas en contextos como redes
sociales y mundo empresarial, se han expandido con posterioridad a otros ambitos,
entre los que se encuentra la ensefianza [4]. Hay un amplio abanico de juegos que
pueden ser utilizados dentro de la ensefianza. Dentro de estos, se ha decidido
implementar un juego de escape room por su versatilidad y su gran popularidad
actualmente. Los juegos de escape son juegos de aventura légica y fisica
ambientados en un determinado lugar real (actual o histérico) o de ficcion, en los que
un grupo de participantes son encerrados en una habitacion de la que deben escapar
antes de que se termine un tiempo del que disponen, fijado de antemano. Para
conseguir salir, los jugadores deben resolver una serie de enigmas, rompecabezas y
preguntas que les iran guiando progresivamente hacia el desenlace de la historia. Este
tipo de juegos se crearon hace unos 10 afios en Japén y han ido expandiéndose por
todo el mundo debido a su gran popularidad. En la actualidad, solamente en Madrid,
hay unas 75 empresas que ofrecen mas de 150 juegos de escape diferentes.

Para que un escape room resulte atractivo para los participantes, el juego debe tener
los siguientes ingredientes fundamentales:

* una historia que despierte la curiosidad de los jugadores, ya que aumentara su nivel
de implicacién en el juego.

* Una buena ambientacién que sumerja a los jugadores de lleno en la historia.
* Unos enigmas originales y suficientemente complicados.

En este trabajo se ha desarrollado un juego de escape room centrado en la quimica y
la tabla periédica. Se ha elaborado una historia original y adecuada al tema, con unos
enigmas adecuados para el publico objetivo. El juego se ha implementado en la ETSII,
pero se ha trabajado para hacer que sea transportable, de modo que se pueda
implementar en otros centros educativos universitarios o, incluso, en institutos. El
juego se dirige principalmente a estudiantes de los primeros cursos de grados
impartidos en la UPM, pero los enigmas son resolubles por jugadores que no tengan
un conocimiento muy profundo de quimica, de modo que el escape room se pueda
implementar también en otros ambitos y niveles educativos.

3. Descripcion

Se ha contado con la participacion de un numeroso equipo de profesores y
alumnos de la UPM, entre los que se encontraban expertos en participacion y
realizacion de juegos de escape. El proyecto se desarrollé en las siguientes tres fases:

FASE 1: Historia y localizacién. La historia, titulada “Al rescate de MendeléyeV”,
se centra en el descubridor de la tabla periodica, y se sitia en San Petersburgo, en
1867, aunque contiene elementos de ciencia ficcion para hacerla mas atractiva para
los més jovenes. Los participantes reciben las siguientes instrucciones:

* Un malvado cientifico ha viajado al pasado con el objetivo de envenenar a Mendelé-
yev antes de que consiga comunicar al mundo su descubrimiento.
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» Sin Tabla Periddica, la historia cambiaria por completo y el mundo estaria abocado
a un caos de guerras, enfermedades y hambre que acabaria con la humanidad.

* Los participantes deben viajar al pasado, al despacho de Mendeléyev, y buscar
pistas que les permitan descubrir cudl es el antidoto para al veneno suministrado.

» Debido a la inestabilidad del viaje espacio-temporal, los participantes no pueden
permanecer en el pasado més de una hora.

En el proceso de salvar a Mendeléyev, los participantes descubrirdn algunas de
las claves que permitieron al cientifico ruso construir su famosa tabla periddica. De ese
modo, los jugadores experimentardn la dificultad intelectual asociada a un
descubrimiento cientifico y valoraran el alcance de la hazafia de Mendeléyev.

Una vez establecida la historia, se buscd una localizaciéon. Por suerte, algunos
despachos de la UPM tienen disposicion y mobiliario antiguos y pueden ser faciimente
ambientados para parecerse a un despacho de un cientifico del siglo XIX.

FASE 2: Disefio de los enigmas. En todo momento, se ha buscado que los
enigmas sean resolubles mediante razonamiento légico y sentido comun por
participantes que no posean un profundo conocimiento de quimica. Tras completar el
juego, los participantes reciben un dossier con informacién detallada sobre el
significado cientifico y técnico de las pruebas superadas, con el objetivo de que
profundicen en cada uno de los temas trabajados durante el juego. En la Figura 1 se
muestran dos ilustraciones que son claves para resolver dos de los enigmas. Para no
revelar los secretos del juego, no se detallan los enigmas ni su resolucion.

FASE 3: Implementacion y pruebas preliminares del juego. Se han realizado
pruebas-piloto del juego de escape room con algunos voluntarios. En estas pruebas,
se ha evaluado la dificultad de las pruebas y el tiempo necesario para completar el
juego. Con los comentarios de estos participantes se han modificado algunas de las
pruebas del juego y también se han adaptado a otros niveles educativos.
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Figura 1. Triadas de Dobereiner (algunos pesos atomicos han sido modificados, izquierda) y gréafico
de Lothar Meyer (derecha).

4. Resultados y Conclusiones

Se ha realizado un seguimiento de las primeras experiencias que nos ha permitido
evaluar diferentes aspectos del juego, como la dificultad, ambientacién, diversion y
aprendizaje. Los primeros resultados arrojan datos muy alentadores en cuanto a la
implicacion de los estudiantes en la actividad destacando principalmente cémo han
asimilado conceptos quimicos que desde un enfoque tradicional hubieran supuesto un
mayor esfuerzo. Destaca también que fue necesaria una cooperacion del grupo para
resolver los distintos enigmas (competencia de aprendizaje cooperativo). También
hemos observado que los participantes adoptan diferentes roles durante el juego, en
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concordancia con el modelo de segmentacion de jugadores desarrollado por Richard
Bartle [5]. La presencia de perfiles variados garantiza el éxito ya que algunos enigmas
sSon mas propensos a ser resueltos por un tipo de perfil que otro.

Las pruebas realizadas durante las Gltimas semanas del curso 2018-19 son la
antesala de una implantacion mas extendida del juego. Durante los primeros meses
del curso 2019-20, se pretende realizar sesiones del juego con grupos de alumnos
seleccionados entre los de nuevo ingreso en las titulaciones de Grado UPM que
cursen Quimica General. Ademas, durante noviembre de 2019 se pretende ofrecer el
escape room como una actividad dentro de la oferta que la UPM realiza durante la
Semana de la Ciencia. En esa ocasion, tendremos la oportunidad de probar el juego
con alumnos de ESO y de Bachillerato, y podremos constatar el impacto que el juego
tiene sobre el aprendizaje de estudiantes de diferentes niveles. Una vez completada la
experiencia se realizarA una memoria extensa donde se recogeran todos los
resultados obtenidos y el analisis de las encuestas realizadas.

5. Conclusiones

Se ha implementado y puesto en marcha un juego de escape (escape room)
creado para conmemorar el Afio Internacional de la Tabla Periddica, destinado a
estudiantes de primeros cursos universitarios en carreras cientifico-técnicas, ESO y
bachillerato. Se ha comprobado que los participantes en el juego adquieren algunas
competencias béasicas de Quimica y Fisica, y trabajan competencias transversales
como el trabajo en grupo y la creatividad. Tras analizar los resultados de las pruebas
preliminares, hemos comprobado como el interés de los alumnos por el
descubrimiento de la Tabla Periédica de Mendeléyev ha aumentado
considerablemente y como algunos participantes deciden profundizar en algunos de
los conceptos de quimica tratados en los enigmas del juego.

Se pretende implementar el escape room de forma mas masiva durante los
primeros meses del curso 2019-20, tanto a alumnos de la UPM como a alumnos de
niveles inferiores que podran participar durante la Semana de la Ciencia. Los
resultados detallados y el andlisis de datos de dichas pruebas se publicardn con
posterioridad. Si, como se espera, esta implementacion tiene éxito, se intentara crear
un manual para que el juego pueda ser trasladado a otras localizaciones.
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