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Disefio e implementacién de un «escape box» de reacciones quimicas en 2.2 ESO - Laura Carmona
Caballero, Marta Izquierdo Barroso y Juan Pefia Martinez

La gamificacion aplica elementos ludicos (retos, niveles, narrativa) a contextos educativos para aumentar la motivacion del
alumnado'. Un escape room educativo, a diferencia de los comerciales, busca desarrollar competencias curriculares mediante retos
interconectados que exigen colaboracion, pensamiento critico y aprendizaje activo™. En secundaria, estas dindmicas han mostrado
un impacto positivo en el aprendizaje de las reacciones quimicas*”. Una versiéon especialmente practica para el aula es el Escape
Box, donde los enigmas se concentran en cajas transportables’.

El Escape Box es la version compacta y transportable del escape room. Los desafios se concentran en una o varlas cajas cerradas
con candados (numéricos, de letras, con llave). Al prescindir de un escenario tematico, los costes y la logistica se reducen
dristicamente. Ademais de la portabilidad, la caja cabe en una mochila y se puede usar en cualquier aula, otras ventajas son la
durabilidad si se usan materiales plastificados y componentes modulares, lo que también reduce el tiempo de preparacion entre
sesiones; y la retroalimentacion mmediata puesto que cada candado que se abre mmplica una recompensa visual que indica el
progreso. En cuanto a la evaluacién, las combinaciones de los candados son evidencias claras de aprendizaje. Hay que tener
también en cuenta que puede utilizarse un andamiaje flexible, a través de pistas opcionales graduadas, provistas por el profesorado,
con lo cual se evitarian las frustraciones sin perder la autonomia del alumnado’, y no olvidar que los retos se construyen de modo
que la tnica forma de avanzar sea aplicar conceptos académicos, por ejemplo, clasificar reacciones quimicas o balancear
ecuaciones, lo que conecta la teorfa con la practica y consolida el aprendizaje’. La narrativa actiia como andamiaje que contextualiza
los contenidos y facilita la transferencia’.

La actividad de gamificacion se realizod con tres grupos oficiales de 2° ESO del instituto IES Narcis Monturiol de Parla. Cada grupo
contaba con entre 20 y 24 estudiantes, sumando un total de 69 participantes.

El interior de la caja

Kl Escape Box consistia en un kit cerrado con candados. Cada equipo recibié una caja idéntica. En el exterior, una breve historia
ambientaba la situaciéon y explicaba el contexto, generando expectacion y un cierto sentido de urgencia. Ista misma historia se
compartié con todos los grupos para favorecer la cooperacion. Dentro de la caja habia cuatro sobres, cada uno cerrado con un
candado diferente (Figura la), y en cada uno de ellos se encontraban los materiales e instrucciones para resolver las pruebas. La
mecanica era la siguiente, no se podia abrir el sobre 2 sin resolver la prueba 1, y asi sucesivamente. Al final, el altimo sobre contenia
los niimeros necesarios para abrir una caja comtn que estaba en el aula, es decir, todos los kits conducian al mismo destino,
permitiendo que los diferentes grupos avanzaran a su ritmo, pero con un objetivo compartido.

&

Figura 1. a) Kit completo y b) Resoluciéon prueba inicial. Fuente: Elaboracion propia.

La narrativa: “Un experimento fallido”

La narrativa del Escape Box se construyo en torno a un supuesto “experimento fallido” en un laboratorio de quimica, que sitiia al
alumnado en una situacion de emergencia ficticia. Segun esta historia, un equipo investigador compuesto por el propio alumnado
quedo atrapado dentro del laboratorio tras una cadena de reacciones imprevistas provocadas por un fallo experimental. A partir
de este incidente, se les encomienda la mision de resolver una serie de retos cientificos para restaurar el equilibrio quimico, detener
la reaccion descontrolada y poder desbloquear el sistema de seguridad que les permitird “escapar”. Esta narrativa no solo
contextualiza la actividad, sino que da sentido a cada una de las pruebas presentadas, que se vinculan con contenidos curriculares
de 22 de ESO relacionados con los cambios fisicos y quimicos, las reacciones quimicas, el ajuste de ecuaciones, y la conservacion
de la masa’. El planteamiento del Escape Box convierte al alumnado en protagonista activo de una historia que requiere aplicar
conocimientos cientificos para resolver situaciones problematicas de manera logica, cooperativa y significativa.

Las cuatro pruebas (de menor a mayor dificultad)

Antes de empezar con las pruebas, los discentes debian leer las instrucciones que estaban en la tapa de la caja. Alli se les indicaba
que buscaran un papel escondido en el aula y que usaran la linterna de luz ultravioleta (UV) que encontraban dentro de la caja
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para leerlo (Figura 1b). Ese papel contenia el codigo del primer candado. Como comentario, durante el juego la linterna UV genero
muchas exclamaciones de sorpresa. Varios grupos perdieron un par de minutos buscando el papel por el aula, lo que anadio
tension positiva.

Prueba 1: Cambios fisicos vs. quimicos

En esta primera prueba, el alumnado debia clasificar diferentes procesos (fundir un metal, quemar madera, disolver azucar, oxidar
un clavo, etc.) como cambio fisico o quimico. Los procesos se presentaban en tarjetas con imagenes. Cada tarjeta tenia un nimero
en una esquina (Figura 2a).

Figura 2. Material para la prueba 1 (a) y 2 (b). Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificadas correctamente, debian ordenar las tarjetas de mayor a menor segiin un criterio que descubrian al resolver la
prueba. El orden generaba un cédigo numérico que abria el candado del segundo sobre. Los grupos mas rapidos discutian
acaloradamente si la disolucion del azticar era cambio fisico o quimico. Justo el tipo de debate que se queria generar.

Prueba 2: Representacion simbélica de moléculas v dtomos.

Aqui aparecian modelos moleculares con bolitas de colores (cada color representaba un elemento: rojo = oxigeno, negro = carbono,
etc.), véase la Figura 2b. El alumnado debia identificar reactivos y productos, y responder preguntas sobre el nimero y tipo de
atomos implicados en una reaccion. Los estudiantes que solian tener mas dificultades con la notacién simbolica fueron ayudados
por sus companeros. Por ejemplo, un estudiante le explicaba a otro: “Mira, esta bolita roja es el oxigeno, y aqui hay dos, por eso
se escribe O5”.

Prueba 3: Ajuste de reacciones quimicas
Kl equipo debia ajustar dos ecuaciones quimicas sencillas. Disponian de una pizarra pequena y rotuladores para hacer cilculos
(Figura 3a). Los coeficientes distintos de uno formaban la clave para abrir el siguiente candado.

Figura 3. Material para la prueba 3 (a) y 4 (b). Fuente: Elaboracion propia.

Aqui aparecieron las mayores dificultades. Algunos grupos intentaban ajustar “a 0jo” sin escribir nada. Tras unos minutos de
frustracion, pedian un comodin y entonces se le sugeria que usaran la pizarra. El cambio fue inmediato.
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Prueba 4: Conservacion de la masa

La ultima prueba verificaba la Ley de Conservacion de la Masa. Se les presentaba una ecuacién quimica y unas tarjetas con los
elementos y sus masas atomicas redondeadas (Figura 3b). Debian comprobar si la masa se mantenia constante y averiguar el codigo
para abrir la caja final. Esta prueba fue la mas “matematica”. Algunos grupos se dieron cuenta rapidamente de que sumar las masas
de reactivos y productos daba el mismo resultado. Otros necesitaron dos intentos, pero al final lo consiguieron.

El cierre: Una caja comin y un mensaje especial

La caja comtn se abria cuando el primer equipo conseguia el codigo final, y al abrirla nada mas y nada menos que se salva el
laboratorio y pueden escapar. Dentro habia una nota que decia: “jjFelicidades!! Podéis ayudar a los demds equipos, todos
conseguiran su premio”. T'éngase en cuenta que es un detalle crucial. Los primeros en acabar no se quedaban de brazos cruzados,
sino que se convertian en ayudantes de sus comparieros y comparieras. De esta forma, todos los grupos tuvieron la oportunidad
de completar la actividad sin frustrarse, y el juego no terminaba para nadie hasta el dltimo minuto.

Organizacién y tiempos
La actividad duré 50 minutos, pero algunos grupos acabaron muy justos. Ampliar a 55-60 minutos podria dar algo mas de margen.
La organizacién fue la siguiente:

e Introduccion (5-7 minutos): Explicacion de la narrativa, normas y reparto de equipos. Se hizo hincapié en el respeto, el
trabajo en equipo y el cuidado del material.

o  Juego (35-40 minutos): Los grupos trabajan en las pruebas. Pueden pedir hasta tres “comodines” (pistas) si se atascan.

e  (Cierre (5 minutos): Se abre la caja comun, se lee el mensaje y los primeros ayudan al resto.

Comportamiento de los equipos (observaciones durante el juego)

Durante el Escape Box, las dos docentes que coordinaban la actividad tomaron notas de cémo trabajaban los distintos grupos. No
se trataba de una evaluacién exhaustiva, sino de observar qué funcionaba y qué no para poder mejorar la actividad en el futuro. Lo
primero que llamo la atencion fue el entusiasmo inicial. Durante los primeros cinco o siete minutos, todos los equipos se lanzaron
sobre los materiales con energia, hablaban a la vez, movian las tarjetas, probaban c6digos al azar. Era un caos ordenado, pero sin
un plan claro. Pasado ese primer momento de euforia, empezaron a diferenciarse tres tipos de dindamicas de equipo: cooperativos,
con lider y fragmentados. Los equipos cooperativos fueron los que mejor funcionaron. Estos grupos se repartian el trabajo desde
el principio. Alguien lefa las instrucciones, otro probaba el candado, un tercero anotaba los codigos que ya habian conseguido. Se
escuchaban unos a otros, discutian sin pelearse y, cuando alguien se equivocaba, lo corregian con argumentos. Como resultado,
avanzaron rapido, pidieron pocas pistas y fueron los primeros en terminar (o segundos, muy cerca). Ein cambio, los equipos con
lider funcionan bien hasta que el lider falla. En estos grupos, una persona tomaba todas las decisiones. Los demds asentian y
ejecutaban, asi, probaban el candado que el lider decia, buscaban la pista que él sefialaba... Al principio avanzaban bien, porque el
lider solia ser alguien con buenos conocimientos. Pero cuando se atascaban (y todos se atascan en algiin momento), el lider se
frustraba y empezaba a soltar frases como “I's que no me escuchdis” o “Haced lo que os digo”. En ese momento, el grupo se
fragmentaba y empezaban los roces.

Finalmente, los equipos fragmentados son los que mas sufrieron. Estos grupos nunca lograron organizarse. Hablaban todos a la
vez sin escucharse, repetian las mismas acciones una y otra vez (por ejemplo, probar el mismo cédigo cinco veces seguidas) y no
repartian las tareas. A la postre, pidieron mas pistas que los demads, avanzaron muy lento y algunos estuvieron a punto de rendirse.
Con ayuda de las docentes y algin comodin extra, finalmente lograron terminar, pero con mas frustracioén que satisfaccion.

Recomendaciones

La observacion del desarrollo del juego propicié varias lecciones practicas. No se trata de conclusiones cerradas, sino de propuestas
para el docente que se anime a replicar la actividad. En primer lugar, respecto a la atencién a los tres perfiles observados de
dinamica de grupo, se recomienda dejar que fluyan los equipos cooperativos; con los de lider dominante, habria que intervenir
“suavemnente” para que el lider delegue, por ejemplo, preguntando “3Qué opindis los demds?; y con los grupos fragmentados, hay
que asignarles roles concretos al principio (un lector, un anotador, un encargado de probar candados...). En cualquier caso, antes
de empezar el juego, es conveniente dedicar 2 minutos a que cada equipo se ponga de acuerdo en como se van a organizar. No se
debe dar por sentado que saben trabajar en equipo. Eso si, la linterna UV fue un acierto, no en vano, la prueba inicial con tinta
mvisible y la linterna generé muchas exclamaciones de sorpresa. Es un recurso sencillo, econémico y aitade un componente de
"misterio” que engancha desde el primer momento. Ergo, si es posible, hay que incluir algiin elemento sensorial o sorpresivo en la
primera prueba. No tiene que ser caro, la tinta invisible, un mensaje con cédigos de colores, una lenteja escondida... Cualquier
cosa que rompa con la rutina del lipiz y papel.

En referencia a los “comodines”, funcionan, pero hay que dosificarlos. En la implementacion del juego se ofrecieron hasta tres
pistas por equipo. Los grupos que mas las pidieron fueron los fragmentados. Los cooperativos apenas necesitaron una. De todas
maneras, es recomendable establecer un sistema claro de comodines. Por ejemplo: comodin 1 - pista leve (senala el camino sin
dar la solucién), comodin 2 - pista media (reduce las opciones), y comodin 3 - solucion casi directa (para equipos bloqueados). En
cualquier caso, lo importante es no facilitar pistas sin que las pidan. Parte del aprendizaje es aprender a pedir ayuda cuando la
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necesitan, y como no facilitarla. Asi, para evitar frustraciones, cuando el primer equipo abrio la caja comun, la nota les pedia que
ayudaran al resto. Esto fue clave. Los grupos que terminaban pronto no se aburrian ni se sentian "superiores"; al contrario, se
convirtieron en facilitadores. Se recomienda no disefiar un Escape Box con un tnico ganador. Mejor un objetivo compartido
donde todos puedan terminar. La competicién puede motivar al principio, pero la cooperacion sostiene el interés hasta el final.
Por dltimo, la observacion en tiempo real permite ajustar sobre la marcha. Mientras los discentes jugaban, las docentes ibamos
tomando notas de qué pruebas generaban mas dudas y qué equipos necesitaban mas apoyo. Esto nos permitio, por ejemplo, anadir
un comodin extra a un equipo que estaba a punto de rendirse; recordar a un grupo que usara la pizarra para ajustar ecuaciones;
detectar que la prueba 3 (ajuste de reacciones) era la mas dificil, y prepararnos para ayudar mas alli. En conclusion, no hay que
limitarse a "vigilar', mas bien el propésito es identificar dificultades comunes, detectar alumnado desconectado y, como no, recoger
1deas para mejorar la actividad la préoxima vez.

Valoracién global y propuesta de mejora

Después de esta experiencia, la valoracion es claramente positiva, pero conviene matizar. Lo que funcion6 muy bien fue la
mplicacién de alumnado normalmente desconectado. Varios estudiantes que suelen no participar, no prestar atencién o no
completar tareas se volcaron en el Escape Box. Verlos explicar a sus comparieros como ajustar una ecuacion fue, probablemente,
el mejor resultado de toda la actividad. No obstante, la prueba 3 (ajuste de ecuaciones) resulté demasiado dificil para algunos
grupos. Se podria optar por incluir una ecuacién mas sencilla o un ejemplo guiado antes de empezar. Otra cuestion importante es
la preparacion de materiales pues lleva su tiempo. Plastificar tarjetas, preparar sobres, probar candados, etc., es algo que no se
puede improvisar. Aun asi, con recursos sencillos, pero con una planificacion pedagogica clara, un Escape Box puede transformar
el aprendizaje de la quimica, sobre todo para “enganchar” al alumnado desmotivado y hacer que los contenidos curriculares cobren
sentido. De hecho, los estudiantes valoraron la actividad como divertida y til para aprender. No hubo ni una sola valoracion
negativa.
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