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Resumen

En este articulo se resume una propuesta de
escape room aplicada al analisis instrumental en
el ambito de la ensefianza superior de la
Quimica Analitica. Se ha disefiado una practica
que combina el uso de diferentes técnicas
analiticas, como la espectroscopia de
fluorescencia, la espectroscopia infrarroja o el
analisis elemental mediante espectrometria de
rayos X. La diferentes pruebas se han
secuenciado de manera que los resultados de
una permitan acceder a la siguiente. Finalmente,
tras la correcta consecucion de las pruebas, se
permite desbloquear un portatil en el que el
alumnado ha de dejar por escrito cuales son los
resultados que han obtenido durante la prueba.

Introduccion

La didactica moderna ha sufrido una tendencia
gue ha promovido el abandono de modelos
docentes tradicionales basados en procesos de
aprendizaje vertical, en los que el docente
transmite el conocimiento a un alumnado
mayoritariamente pasivo hacia modelos mas
activos. Estos se caracterizan, entre otros
hechos diferenciales, por [1]:

. Situar en wuna posicibn protagonista al
alumnado, con una perspectiva
paidocentrista,

« Considera sus intereses y su singularidad a
la hora de disefar actividades de ensefianza-
aprendizaje,

« Considera al alumnado como un ser
auténomo y responsable de la consecucion
de sus propias actividades y decisiones,

« Y se sustenta en el principio de actividad,
dotando a las tareas de una naturaleza
formativa.

Esta aproximacion al proceso de ensefianza-
aprendizaje supone, por tanto, la preparacién de
actividades que promuevan, de un lado, el
interés por parte del alumnado, y por otro, que
permitan poner en practica las competencias a
adquirir.

El interés y la motivacion hacia la tarea ha
demostrado ser un elemento fundamental a la
hora de promover procesos de aprendizaje
significativo. Segun Alonso Tapia [2], el uso de
situaciones que estimulan la curiosidad supone
un incentivo a la motivacion del estudiantado
hacia la tarea. Por tanto, y aceptando que la
motivacion es fundamental para incentivar la
significatividad del aprendizaje, resulta obligado
crear actividades innovadoras que rompan con la
monotonia en el proceso de ensefianza habitual.

Entre la variedad de actividades que pueden
surgir en este contexto, el uso de escape rooms
ha tomado especial relevancia en el ambito
educativo. Esto es debido, entre otros factores, a
gue se tratan de actividades que suponen un reto
al alumnado y que permiten poner en practica los
conocimientos en una situacion determinada. Las
escape room son, en consecuencia, una
oportunidad perfecta para desplegar las
competencias educativas (entendidas como la
aplicacion de unos determinados conocimientos
en un contexto determinado con una actitud
concreta).
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Existen en la literatura multitud de ejemplos de
escape roomsen la ensefianza tanto secundaria
como superior. El caso de la ensefianza de la
Quimica no es una excepcion, encontrandose
ejemplos para alumnado de instituto tanto de
manera presencial [3] como haciendo uso de
medios digitales [4]. En educacion superior,
existen también ejemplos que aplican estrategias
propias de las escape rooms bien sea en forma
de seminarios [5] o de manera experimental [6].

A la hora de disefar escape rooms en contextos
educativos, es importante tomar en
consideracion algunos elementos fundamentales
[3], como por ejemplo:

« Que exista relacion entre los contenidos
disciplinares y la actividad,

« La secuencia de pasos a realizar, su
coherencia y posibilidad de ser
comprendidos de manera intuitiva.

A estos elementos se les podrian afadir
consideraciones acerca de los conocimientos
previos del alumnado, de tal manera que la
actividad les suponga un reto pero que éste sea
abordable.

Los principales beneficios que han demostrado
alguno de los casos de estudio anteriores tienen
qgue ver, principalmente, con dos componentes:
de un lado, el motivacional, y de otro, la puesta
en practica de competencias comunicativas y de
trabajo en equipo [7, 8]. En consecuencia, se
alinean con los objetivos que se habian descrito
al inicio del trabajo bajo el paradigma del modelo
didactico activo.

Si bien la aplicacion de actividades como escape
rooms en educacion tienen potenciales
beneficios como los que han sido descritos,
también existe lugar para la reflexion. Una
revision [9] demostré como las caracteristicas
propias de las escape room, tales como la
sensacion de urgencia y la velocidad (al estar
constreflidas por el tiempo disponible para
completarlas) pueden ser un freno a la hora de
lograr los aprendizajes disciplinares deseados.

Esto es: si bien la restriccion del tiempo
disponible para realizar la escape room supone
un incentivo para trabajar en equipo y de manera
colaborativa, también puede resultar un
impedimento para el aprendizaje. En esta
direccion, en la misma publicacibn se
recomienda disponer de un momento final de
reflexion acerca de la actividad, con el objetivo
de afianzar los contenidos tratados.

Propuesta

Materiales necesarios

Prueba 1 -
Identificacion de los - Fluorimetro

maximos de emision de - Disolucion de quinina
la quinina

Prueba 2 -
Identificacion de

Espectrémetro de infrarrojo con moadulo ATR
Cuatro compuestos organicos con los mismos

sustancias por elermentos. En este caso, acido galico (C:HaO.),
comparacion con una acido ascdrbico (CoHaOs), acido salicilico (C:H«0s)
base de datos y acido tanico (CreMsa0.s).

- Espectrometro de fluorescencia de rayos X portatil
Prueba 3 - - Cuatro sales inorganicas con un dnico metal como
Determinacican de los elemento principal. En este caso, molibdato
elementos principales amdnico ((NHs)eMorO:.-4H:0), cloruro de hierro
en sales inorganicas (I} (FeCls), sulfato de zine (ZnS0.TH:0) y cloruro
de manganeso (|1} (MnCl:)

Secuencia

En la practica, el alumnado se encuentra con la
siguiente perspectiva (Figura 1).

Figura 1: Perspectiva inicial encontrada por el alumnado
al inicio de la practica.
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Las cajas que se muestran abiertas a efectos
visuales, se encontraran cerradas en un inicio.
En consecuencia, el Unico reactivo o muestra
que tendran disponible inicialmente seré el vaso
situado a la izquierda de la imagen. Con el
objetivo de facilitar la comprension, se situard el
vaso cerca de una botella de bebida tonica, de
manera que sea mas sencillo interpretar que
potencialmente contendra quinina.
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En base a los conocimientos previos del
alumnado, y considerando que se trata de
alumnado del Grado en Quimica, cabe esperar
que conozcan la fluorescencia nativa de esta
molécula.

La medida por espectroscopia de fluorescencia
molecular de la disolucién contenida en el vaso
(Figura 2a) proporciona el espectro de
fluorescencia de la quinina (Figura 2b).
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Figura 2: a) Medida de la disolucion de quinina contenida en el vaso; b) resultado del espectro de emision de la quinina, con el maximo a 450 nm.

Una vez obtenido el valor de la longitud de onda
a la que la quinina presenta su maximo de
emision, 450 nm, este valor habra de ser

introducido en uno de los candados de las dos

cajas de que se dispone. So6lo una de ellas se
abrird con ese codigo, mostrando en este caso el
contenido que se aprecia en la Figura 3.

Figura 3: a) Caja cerrada e instrumentacion para la medida por espectroscopia infrarroja; b) contenido de la caja correspondiente a la prueba 2.
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Como se puede apreciar en la Figura 3b, la caja
correspondiente a esta prueba contiene 5 tubos.
De ellos, 4 estan numerados como “P1”, “P2”,
“P3”y “P4”, haciendo referencia al hecho de que
se tratan de patrones. Un quinto tubo, de menor
tamafio, se encuentra etiquetado como

§- "y f'\.r'«-h‘—\

] 1 §e

| | - | )
TR LA W | o
£ HO J
= | H O l' | d
2 t ' . ' ! 'lll t |\ l"lr

— i
C:H:O; HO  OH |

‘c'co1 ™T r_‘s::.:" ™7 rm' ™7 I\i}ﬂl’ iﬂl’ ™7 '!;m' ™7 '|1:|‘m -é.j

I AL

5 A |

(M af

Ty TaN | 1 .I
is ) I | |
| A LTI

T T T T T T
4000 ] 3000 500 e 1500 1000 00
WWarveraamiber (cm-1)

“sample”, indicando que es una sustancia
desconocida. También en la caja, debajo de los
tubos, se incluyen una serie de tarjetas que
representan los espectros de infrarrojo de cada
una de las sustancias “P1” — “P4”, tal y como se
muestra en la Figura 4.
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Figura 4: Espectros de infrarrojo de las cuatro sustancias contenidas en los tubos “P1” — “P4”.

La medida del sdlido contenido en el tubo
“sample” permitir4, por comparacion con la base
de datos espectral, seleccionar cual es la
sustancia de la que se trata. En consecuencia,
en este momento se dispondra de una formula
molecular (por ejemplo, C;H¢Os) y se necesitara
abrir la segunda de las cajas. Para ello, el codigo
gue se genera por el uso de los coeficientes de
cada elemento (esto es, 765) permitira acceder
al contenido de la caja, que se observa en la
Figura 5.

En esta caja, tal y como puede comprobarse, se
encuentran cuatro tubos que contienen
diferentes sales inorganicas. Ademas, cada uno
de los tubos presenta una numeracion
secuencial (1, 2, 3, 4). De esta manera, en este
momento de la escape room, el Unico elemento
que queda por desbloquear es el portétil (Figura
1), de tal manera que se espera del alumnado
gue busque una contrasefia para ello. En este
caso, la medida del contenido de los diferentes
tubos permitira determinar cual es el elemento
mayoritario en cada uno de ellos, siguiendo el
orden indicado en los tubos.

Figura 5: Contenido de la caja numero dos, y espectrémetro de fluorescencia
de rayos X portatil.

Por tanto, la secuencia MoFeZnMn introducida
en el portatil (Figura 6), permitira desbloquear la
pantalla del ordenador y acceder a su contenido.
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Figura 6: Desbloqueo del portatil mediante la introduccion de la
contrasefia obtenida en la prueba anterior.

Una vez desbloqueado el portétil, el alumnado se
encontrara con el acceso a un documento que le
solicitara algunos de los elementos mas
significativos de la préctica que acaba de llevar a
cabo. Este paso final pretende, tal y como
recomienda la literatura, servir de punto de
reflexion en el que se analice, ahora de manera
calmada, qué se ha hecho y por qué. Se muestra
a continuacion el contenido de la ficha resumen a
rellenar en el portétil.

ESCAPE ROOM: Reflexion Final

A continuacion, y para cada una de las pruebas
que acabdis de realizar, haz una breve sintesis
gue aborde los siguientes puntos:

» ¢Qué técnicas hemos utilizado?

« ¢Qué informacién se ha obtenido de cada
una de ellas?

« ¢Qué principio fisicoquimico hay detras de
cada técnica?

Conclusiones

En este trabajo se ha descrito una propuesta de
escape room aplicada a la ensefianza de la
Quimica Analitica en niveles de estudios
superiores. En concreto, se ha abordado el
andlisis instrumental haciendo uso de tres
técnicas de analisis (espectroscopia de
fluorescencia molecular, espectroscopia
infrarroja y espectrometria de fluorescencia de
rayos X). En la préactica, el alumnado sigue una
serie de pasos que les permiten avanzar por las
diferentes pruebas usando de manera secuencial
los resultados de una para la consecucion de la
siguiente. Con el objetivo de afianzar los
conocimientos involucrados en la practica, el final
de la misma consiste en la inclusion de un
resumen sintético sobre ella. De esta manera, se
combinan los efectos positivos de las escape
room educativas en términos motivacionales y de
trabajo de competencias transversales a la vez
que se compensan los principales
inconvenientes de las mismas.
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