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Gamificacion para quimica analitica: un cuarto de escape digital

Gamification for analytical chemistry: a digital escape room

Norma Ruth Léopez Santiago?

Resumen

En este trabajo se aplicdé como estrategia didactica
gamificada un Cuarto de escape digital, con el
propésito de activar la metacognicion de los
conocimientos tedricos y metodologicos construidos
en las materias quimica analitica, y que son necesarios
para la construccion de conocimiento del desarrollo y
validacion de métodos analiticos. El Cuarto de escape
se nombré La Mdquina del tiempo, se compone de
cinco épocas del pasado, cada una con diferentes
items sobre el tema correspondiente: |. Material de
laboratorio, Il. Buenas préacticas de laboratorio, Ill.
Técnicas analiticas, IV. Quimica Analitica, V. Curvas
de calibracion. Para avanzar en cada época se deben
contestar correctamente todas las preguntas de
cada seccion para obtener al final uno de los digitos
que componen la clave secreta para desbloquear el
Futuro. La actividad fue evaluada por los estudiantes a
través de una encuesta mixta (tipo Likert y preguntas
abiertas). La mayoria indicé que la actividad vy les
permitid recordarlo que sabian o habianvistoencursos
anteriores, es decir si activd su metacognicion, lo cual
se confirma con el hecho de que todos los estudiantes
lograron obtener la clave para desbloquear el Futuro,
y lo hicieron de forma divertida. Los seres humanos
nos encontramos intrinsecamente motivados cuando
tenemos interés, curiosidad y encontramos un cierto
gusto en aprender, asi el Cuarto de escape fue una
estrategia de aprendizaje que favorece la motivacion
y promueve un mayor compromiso de los educandos
con el aprendizaje de esta forma, se procura el
aprovechamiento de contenidos, involucrando de
forma directa la participacion del alumnado.

Palabras clave

Cuarto de escape, quimica analitica, gamificacion,
metacognicion.

Abstract

Inthiswork, a digital escape room developedin Genially
was applied as a gamified didactic strategy, with the
purpose of activating metacognition of theoretical
and methodological knowledge built in analytical
chemistry subjects, and which are necessary for the
construction of knowledge of method validation
analytical. The escape room was named The Time
Machine and consists of five periods of the past, each
one with different items on the corresponding theme:
|. Laboratory material, Il. Good laboratory practices,
[ll. Analytical techniques, IV. Analytical Chemistry,
V. Calibration curves. To advance in each era, all
the questions in each section must be answered
correctly to finally obtain one of the digits that make
up the secret key to unlock the Future. The activity
was evaluated by the students through a mixed
survey (Likert type and open questions). Most of the
students indicated that the activity allowed them to
remember what they knew or had seen in previous
courses, that is, if they activated their metacognition,
which is confirmed by the fact that all the students
managed to obtain the key to unlock the Future, and
they did it in a fun way. Human beings are intrinsically
motivated when we are interested, curious and find
a certain taste in learning, so the escape room was a
learning strategy that favors motivation and promotes
a greater commitment of students to learning in this
way, it seeks to the use of content, directly involving
the participation of students.
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Introduccion

produjo la pandemia de COVID-19 en los afios recientes, colocan a la educacién en un

momento decisivo para dejar atras las practicas tradicionales y dar la vuelta de tuerca
definitiva hacia el empleo de estrategias de aprendizaje centradas en los estudiantes,
como son las metodologias activas. Es fundamental que las clases dejen el formato de
conferencia, donde los profesores son el centro y los transmisores del conocimiento y los
alumnos son oyentes-pasivos (Bernardi y Pazinato, 2022), la mancuerna del proceso de
enseflanza-aprendizaje un proceso de doble sentido: docentes y estudiantes aprenden y
enseflan mutuamente (Baro, 2011), en un ciclo iterativo.

La constante evolucién de la tecnologia ha propiciado que las generaciones actuales
manifiestan nuevas actitudes y demanden otro tipo de dindmicas para su proceso de
aprendizaje, mas acordes con la realidad digital que estan viviendo (Kalogiannakis et al.,
2021; Tajuelo y Pinto, 2021). Bajo esta perspectiva los docentes se enfrentan al reto de
adecuarse a las preferencias de los estudiantes, determinadas hoy dia por el uso de la
tecnologia, en un formato digital 4gil y ludico (Garcia-Iruela et al., 2022; Salvador-Gémez
et al,, 2022), en este sentido la gamificaciéon o ludificacidon es una opcion loable para las
necesidades educativas de las nuevas generaciones con una participacién mas activa
(Tajuelo y Pinto, 2021; Garcia-Iruela et al., 2022).

l os cambios tecnolégicos, sociales, politicos y econdémicos; asi como el impacto que

Gamificacion

Los términos de gamificacidon (anglicismo de gamification proveniente del inglés game,
juego) o ludificacion (del latin ludus, juego) hacen referencia al proceso de integrar los
elementos de los juegos de manera intencional y metddica, en diferentes actividades
humanas con el propoésito de desarrollar una actitud o comportamiento (Le Maire et al.,
2017;LoépezyOrtega, 2019; Barron etal., 2022). Pelling introdujo el vocablo de gamificacién
en 2002 para referirse a metodologias de juego aplicadas en el ambito educativo, y fue
hacia 2010 que se hizo mas extendido su uso (Lépez y Ortega, 2019).

La gamificacion en la educacion utiliza tanto elementos del juego y como estéticos
para motivar y asi promover el aprendizaje, bajo la premisa de que la fuerza motivacional
de los elementos del juego se puede transferir en un contexto educativo. De acuerdo con la
Teoria del Flujo o Flow de propuesta por Csikszentmihalyi en 1975 (Csikszentmihalyi et al.,
2018), cuando se juega se puede alcanzar un estado de maxima concentracién y absorciéon
para efectuar una tarea, facilitdndose asi la construccién de aprendizajes significativos (Le
Maire et al,, 2017; Sierra y Fernandez-Sanchez, 2019; Kalogiannakis et al., 2021).

La implementacion de actividades gamificadas en la educaciéon quimica promueve
el pensamiento critico (Kalogiannakis et al,, 2021). Su integracidn a las clases promueve
el mejoramiento de los procesos cognitivos, la motivacidn, el plano emocional y el &mbito
social (Bilbao et al., 2022).

Para que una actividad gamificada alcance los objetivos que se plantean debe
disenarse considerando tanto las caracteristicas de los estudiantes como el contexto
en que se aplicard, y su finalidad. Se pueden emplear para: motivar a los estudiantes: a
involucrarse y progresar en los contenidos del curso, es ttil para aquellos momentos en
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los que se requiera resolver preguntas significativas, para practicar de forma libre lo que
fue aprendido y cuando se quiere generar satisfaccion al realizar una accién determinada
(Aradjo, 2016; Kalogiannakis, et al.,, 2021).

Cuarto de escape

Una opcion de gamificacion es el Cuarto de escape, que es una actividad de aventura donde
los participantes deben usar su ingenio para resolver enigmas, encontrar indicios, buscar
objetos, percibir detalles, entre otros, con el fin de conseguir un objetivo especifico y poder
escapar, esta actividad promueve la participacidn activa, la creatividad, la imaginacion,
el pensamiento ldgico y el razonamiento deductivo (Garcia-Tudela et al., 2020; Tajuelo y
Pinto, 2021).

A nivel educativo, algunos factores que hay que tener en cuenta a la hora de elaborar
un Cuarto de escape son: el objetivo que se busca, el perfil de los estudiantes, el tiempo de
duracion, el nivel de dificultad, si se hara de forma individual o en equipo. Asimismo, es
crucial para el éxito de la aplicacién de la actividad la participacién del docente: dar una
rapida retroalimentacion, ayudar a romper estancamientos, solucionar problemas técnicos
(Tajuelo y Pinto, 2021; Corrales et al.,, 2022).

Se encuentran identificadas tres formas de disefio de un Cuarto de escape (WiemkKer,
2016):

e Modelo lineal: los retos se presentan en forma secuencial, la cual se debe seguir
en orden para alcanzar el objetivo fijado.

¢ Modelo abierto: los retos se pueden realizar como el participante decida, ya que
no hay un orden fijo.

e Modelo multilineal: abarcay combina el modelo lineal y el abierto, esto es, algunos
retos tendran que realizarse en el orden establecido y otros de libre decision.

Las bondades del uso de los Cuarto de escapes en la educaciéon se encuentran
(Wiember, 2016; Sierray Fernandez-Sanchez, 2019; Bilbao et al., 2022; Manzano y Arrifano
, 2022): facilitan la construccién de aprendizajes, optimizan la retenciéon de contenidos
tedrico-practicos, se activa el estado de flujo, los estudiantes se involucran de forma activa
en su proceso de aprendizaje, hay un impacto positivo en la participacion y el rendimiento
académico, estimulan la motivacién, mejoran la decodificaciéon de informacién de quienes
participan y uso de procesos cognitivos complejos.

Se aplic6 como estrategia didactica gamificada un Cuarto de escape digital, con el
objetivo de promover la activacién de lametacogniciénylaintegracidon de los conocimientos
tedricos y metodoldgicos construidos en las materias quimica analitica, y que son necesarios
para la construccion de conocimiento del desarrollo y validacion de métodos analiticos.

La pregunta por responder es ;La aplicacion de un Cuarto de escape promueve la
activacion de la metacognicidn de los conocimientos teéricos y metodoldgicos construidos
enlas materias quimica analitica, y que son necesarios parala construccion de conocimiento
del desarrollo y validacion de métodos analiticos?

©
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Metodologia

Tipo, diseno y enfoque de la actividad de la que se relata la experiencia

Para evaluar si la actividad promueve la metacognicion, y si es del agrado de los estudiantes,
se aplico una aproximacion de investigacién mixta”, ya que se recogieron datos numéricos
y no numéricos, mediante una secuencia didactica sustentada en la indagacién sistematica
y esta dirigida a modificar una situacién concreta (Hurtado, 2020), en este caso particular,
se busca estimular en los estudiantes la metacognicion e integracion de los conocimientos
tedricos y metodologicos construidos en las materias quimica analitica, y otras. Para ello se
elabor¢ el Cuarto de escape “La maquina del tiempo” en la aplicacion Genially.

Con la finalidad de la actividad fue comprender y resolver problematicas especificas
del aprendizaje de la validacion de métodos analiticos, vinculado a la materia de Analitica
experimental Il que se imparte en la FQ- UNAM, se pretende que los estudiantes tomen
conciencia de su papel en su propio proceso de transformacion (Hernandez, et al., 2014).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La evaluacion de la actividad por parte de los estudiantes se llevé a cabo por medio de una
encuesta de elaboracion propia en Googleforms. La encuesta se compone de 3 secciones:
1. Informacién general: correo electronico, nombre, grupo y tiempo en que llevéd a cabo la
actividad 2. 8 items de evaluacion de la actividad en una escala tipo Likert con una escala
del 1-5, donde 5 es la maxima calificaciéon (5 Muy buena, 4 Buena, 3 Regular, 2 Mala, 1
Muy mala) y 3 Un item abierto para que los estudiantes indicaran su opinién acerca de
la actividad y/o las oportunidades mejora. Para el andlisis de los resultados se empled
estadistica no paramétrica.

Poblacién y muestra

El proyecto se dirigi6 a los estudiantes de la materia Analitica Experimental III de la carrera
de Quimica que se imparte en la Facultad de Quimica-UNAM. La materia se ubica en el
mapa curricular en el octavo semestre de la carrera de Quimica (de 9 semestres), y se
imparte de forma continua tanto en semestres pares como nones. El tipo de muestreo fue
no probabilistico por conveniencia. La aplicacion se llevo a cabo con grupos de la materia
de AEIIl: 2022-1, 2022-2 al 2024-1 con la participacién de un solo grupo por semestre.

Escenario de aplicacion

Durante el semestre 2022-1, la aplicacion se llevé a cabo en linea durante las sesiones
virtuales delaclase,y enlos demas semestres se hizo en el laboratorio en clases presenciales.
Han participado aproximadamente 60 alumnos, sin embargo, solo 55 han respondido la
encuesta de evaluacion de la actividad, la actividad fue de caracter individual.

Resultados y discusion

La Mdquina del tiempo

El Cuarto de escape (CE) que se elaboré fue de modelo lineal, ya que la resolucion de los
retos debe ser secuencial para obtener la clave y llegar al final. La gamificacién se llevo a
cabo con una plantilla de Genially.




Ficura 1. Imagenes de
las épocas del cuarto de
escape, la maquina del
tiempo.
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El CE La Maquina del tiempo se compone de 5 épocas del pasado, cada una con
diferentes items sobre el tema correspondiente 1: Epoca I. Material, 5 items, temas
basicos del material de laboratorio; Epoca II. Buenas practicas de laboratorio, 5 items,
como debemos trabajar experimentalmente; Epoca III. Técnicas analiticas, 5 items, para
estimular la aplicacién de algunas técnicas; Epoca IV. Quimica Analitica, 5 items, retoma
algunos principios de la quimica analitica en disolucién y estadistica y Epoca V. Curvas de
calibracion, 3 items, con un video corto que repasa la calibraciéon quimica para la técnica
de UV-Vis.

Para avanzar en el CE, en cada época se deben contestar correctamente todas las
preguntas para obtener cada uno de los digitos que componen la clave secreta para
desbloquear el Futuro. Se considera que la activacion de la metacogniciéon de los
conocimientos tedricos y metodoldgicos fue exitosa si lograron obtener la clave para
desbloquear el Futuro. En la Figura 1 se presentan distintas imagenes del CE La mdquina
del tiempo.

SANA LT ICA

"LABORATORIO

5. CURVAS DE
CALIBRACION

La actividad se aplicé en la primera sesién de cada semestre con la finalidad de que
los estudiantes activaran su metacognicion de los temas vistos en las materias previas
tanto de quimica analitica, como estadistica, entre otras, que se requieren para adquirir
conocimientos de desarrollo y validacion de métodos analiticos.

Para valorar la aceptacién de la actividad por parte de los estudiantes, se aplicé la
Encuesta con preguntas abiertas y otras en una escala tipo Likert, Figura 2, con la cual se
derivé lo siguiente:
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Ficura 2. Resultados de
la encuesta de opinién
del CE la maquina del
tiempo.
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Tiempo y forma de resolver. La maquina del tiempo. El 64 % de estudiantes
tard6 menos de 15 minutos y el 36% tardé entre 15-30 minutos en completar la
actividad.

El 80% de los estudiantes consideran que esta bien hacer la actividad de forma
individual.

A través de los items: Me hizo recordar lo visto en otras materias (4.6), Contenido
es apropiado para estimular los conocimientos previos (4.7), Activo mis
conocimientos previos (4.6), qued6 evidenciado que si se logra el objetivo de
activar la metacognicion.

Aceptacién de una actividad ludica. A través de los items: Fue divertido (4.6), Me
gustaria que hubiera mas actividades ludicas (4.5).

Estructura de la Maquina del tiempo. El nimero de preguntas es adecuado (4.6) y
el video es apropiado (4.6).

Necesidad de consulta para resolverlo. El 12.7% de los estudiantes declaré haber
consultado a otros compafieros y el 7.3 % indic6 haber revisado otra fuente de
consulta para resolverlo.

El daltimo item de la encuesta fue una pregunta abierta para conocer la opiniéon
general de cada participante y las oportunidades de mejora, en la Figura 3 se presentan la
nube de palabras, opiniones de los estudiantes.

En la nube de palabras mostrada en la Figura 3, se observa que la mayoria de los
estudiantes indicé que el CE La Mdquina del tiempo les permitié recordar lo que sabian o
habian visto en curso anterior, activd sus conocimientos previos de una forma sencilla y
divertida.

Teniendo en consideracion que la metacogniciéon implica tanto al conocimiento como
el control que cada individuo tiene para regular de forma activa sus propios procesos
cognitivos, y proceso de aprendizaje (Gandini, 2018; Fernandez, 2020), se puede abstraer
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Ficura 3. Nube de
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que la actividad realizada les permitié activar su metacognicidn, lo cual se confirma con el
hecho de que todos los participantes lograron obtener la clave para desbloquear el Futuro,
y lo hicieron de forma divertida. Lo cual tiene como beneficio directo una apertura para la
adquisiciéon de conocimientos y habilidades nuevas cimentadas en las experiencias previas
(Jaramillo et al., 2014), una vez que se ha concientizado lo previo.

Cabe sefalar que los

'Qfﬁ.@?t'va. ool seres humanos nos encontramos
reforzar :1‘2,'9?"“” e intrinsecamente (La motivacién
lo-aprendido P Sa\’\ L. .
: ‘ nte (e —— intrinseca es la verdadera motivacion

- y aquella que se debe conseguir en

el sistema educativo a fin de lograr

u Sto m u C h O la autorrealizacion) motivados
adiirin

cuando tenemos interés, curiosidad

y encontramos un cierto gusto en
o i aprender. En este sentido el Cuarto de
preba escape es una estrategia de aprendizaje
fare

04 oo O que favorece la motivaciéon y promueve
(bu:”"dmam{ca un mayor compromiso de los educandos

fe Orzamiento con el aprendizaje de esta forma,
m'a&“&&” ~cdmo-esta se procura el aprovechamiento de
contenidos, involucrando de forma
directa la participaciéon del alumnado
(Pérez et al.,, 2019; Moreno-Fernandez
etal., 2020).

NOTA: Para visualizar y hacer uso
del Cuarto de escape La maquina del tiempo, envie un correo con su solicitud a la autora:
nruthls@yahoo.com.

Conclusiones

El Cuarto de escape La mdquina del tiempo contribuy6 a la activacién de la metacognicion
para la integracion de conocimientos, para el desarrollo y la validacion de métodos
analiticos, y consigui6 hacer conscientes a los estudiantes de los conocimientos requeridos
y sus areas de oportunidad.

Entre las fortalezas identificadas se encuentran: se activa la metacognicién de forma
divertida, es del gusto de los estudiantes, es factible de llevar a cabo on-line y hacer en clase
presencial, se puede efectuar de forma individual o equipo, es factible colocarse en un aula
virtual como MOODLE, fomenta el uso de TIC.

Las oportunidades detectadas son: adicionar mas preguntas por cada época, ponerle
musica de fondo, mejorar la programacidn, considerar efectuar por equipo y dar puntos.
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