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Abstract: This study aims to answer the question of whether the students of a master’s
degree are qualified to organise a leisure-educational activity aimed at high school students
and the general public, and assesses whether said activity works as an educational tool for
palaeontology outreach. For this, the results obtained from a palaeontology-themed escape
room implemented by a group of students of the master’s degree in Advanced Palaeontology
at the Complutense University of Madrid during the XVIII Week of Science in Madrid
have been analysed and the phases and development of the escape room are presented.
Contributing students expressed a high degree of commitment and satisfaction, claiming as
the main incentive to participate their interest in science and learning to achieve effective
scientific dissemination. This activity has meant for the organizing students an application
of what they have learned in the classroom and has allowed them to improve skills that will
be useful in the long term. The evaluation of the experience by the attendees was also very
positive. The great majority recommended the activity and considered that they had learned
from it. Knowing as a society the past of the Earth and life, as well as our own origins, is the
key to infer our future and, at least in part, to value the natural heritage that surrounds us
and therefore to preserve and protect it.

Keywords: scientific outreach, geology teaching, escape room, gamification, social
palaeontology.

Resumen: Este estudio indaga si el estudiantado de un mdster esta preparado para
organizar una actividad ocio-formativa dirigida a publico general, y evalua la propia
actividad como método divulgativo de la paleontologia. Para ello se han analizado los
resultados de la implementacion de un Escape Room paleontologico, organizada por
un grupo de estudiantes del Master Interuniversitario en Paleontologia Avanzada de la
Universidad Complutense de Madrid durante la XVIII Semana de la Ciencia de Madrid,
y se presentan las fases y el desarrollo de dicho Escape Room, que justifican su interés
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educativo. Los estudiantes organizadores manifestaron un alto grado de compromiso
y satisfaccion alegando como motivacion a participar su interés por la ciencia y por
aprender a realizar una divulgacion cientifica eficaz. Esta actividad ha supuesto para el
estudiantado organizador una aplicacion de lo aprendido en el aula y les ha permitido
mejorar competencias que les seran de utilidad a largo plazo. La inmensa mayoria de los
asistentes valoraron positivamente la actividad y consideraron que habian aprendido con
ella. Conocer como sociedad el pasado de la Tierra, asi como nuestros propios origenes,
es la llave para inferir nuestro futuro y, al menos en parte, valorar, preservar y proteger el
patrimonio natural que nos rodea.

Palabras clave: divulgacion cientifica, ensefianza de la geologia, escape room, gamificacion,
paleontologia social.
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Contextualizacion
Alfabetizacion cientifica para la ciudadania

La alfabetizacion cientifica civica, definida como el
nivel de comprension de términos y constructos cientificos
necesario para entender las informaciones sobre politica
cientifica publicadas en los medios de comunicacién
(Miller, 1983), es indispensable en una sociedad
democratica. La alfabetizacion cientifica es necesaria
para la toma de decisiones informadas en cuestiones y
controversias de interés publico, social y medioambiental,
como el cambio climatico, las politicas de gestion de
recursos y proteccion contra riesgos naturales, los avances
médicos o la nanotecnologia (Gémez-Ferri et al., 2014;
Stilgoe et al., 2014). Para la formacion de ciudadanos
criticos y concienciados sobre el patrimonio natural y
capaces de comprender la informacion cientifica son
muy importantes las labores de divulgacion (Acedo et
al., 2020), especialmente en el caso de la geologia, cuya
situacion en la ensefianza obligatoria es desalentadora
(Pascual Trillo, 2017). Esto tiene un efecto directo en el
escaso conocimiento de la poblacion sobre esta rama de
las ciencias (Fesharaki ef al., 2019), y obliga a depender de
la divulgacion para darla a conocer. Asimismo, cualquier
persona para poder considerarse un ciudadano alfabetizado
en ciencias de la Tierra, deberia tener algunas nociones
basicas sobre el tiempo geologico, las caracteristicas
de la Tierra o la evolucion de la vida (Pedrinaci et al.,
2013). Algunos de estos conceptos como los relacionados
con el tiempo geologico representan cierta dificultad de
comprension por la escala temporal con que se trabaja
(Pedrinaci y Berjillos, 1994), algo similar a las dificultades
detectadas con el manejo de la escala espacial en otras
ciencias como la nanotecnologia o la cristalografia
(Gémez-Ferri et al., 2014).

Entre las multiples iniciativas para difundir la geologia
que se estan impulsando estos ultimos afios en Espaiia,
esta el proyecto Geodivulgar: Geologia y Sociedad, un
proyecto de innovacion de la Universidad Complutense
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de Madrid (UCM), integrado por docentes, estudiantes
y personal administrativo de las Facultades de Geologia
y Educacion de la UCM vy otras universidades espaiolas
y portuguesas. Este proyecto desarrolla actividades de
divulgacion de la geologia, destacando varios talleres
de paleontologia, valiéndose en numerosas ocasiones
del marco de la Semana de la Ciencia y la Innovacién de
Madrid, un evento divulgativo organizado por la Fundacion
para el Conocimiento madri+d. Segun Santos Rego et al.
(2015) «las funciones de la Universidad al servicio de la
sociedad también van mas alld de la preparacion para el
desempefio de una profesion, extendiéndose al ambito del
enriquecimiento cultural y humano del contexto en que
estan insertas». Los mismos autores exponen que «ante una
sociedad en constante evolucion la universidad se enfrenta
al reto de difundir el conocimiento y la cultura, retornando a
la sociedad parte de lo que ésta le ha dado». Asi, uno de los
aspectos a resaltar sobre la labor realizada desde el proyecto
Geodivulgar es la formacion de jovenes divulgadores,
aspecto en el que pocos cientificos han sido formados como
muestran estudios recientes (Smith, 2021). A este respecto,
segun sefialan Garcia-Frank et al. (2019), la divulgacion
realizada por los estudiantes de algunos de los masteres que
imparte la UCM, no solo ha resultado ser motivadora para
el publico mas joven que asiste a las actividades ofertadas,
sino que también ha demostrado ser una buena herramienta
de aprendizaje para los propios estudiantes. Estos autores
indican que la propuesta e implementacion de actividades de
divulgacion cientifica puede suponer una mejora de multiples
habilidades, destrezas y actitudes (p. ¢j., el pensamiento
creativo, la capacidad de comunicacién ante publicos muy
variados, la capacidad de liderazgo y el trabajo en equipo
al mismo tiempo que la delegacion de responsabilidades,
etc.). En el actual contexto educativo y laboral que esta en
constante evolucion, el alumnado debe ser consciente de que
la obtencion de un titulo universitario no es garantia de una
inmediata incorporacion al mundo profesional. En esta nueva
realidad, competencias como la de aprender a aprender son
fundamentales para posibilitar la insercion laboral y social
del estudiantado continuando con su formacién en cualquier
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escenario (formal, no formal, informal). Estos deben tener
un rol mas activo en su propio proceso de aprendizaje, y
el profesorado debe posibilitarlo (Pérez-Pérez et al., 2020).
Asi sera fundamental propiciar actividades que desarrollen
la capacidad de planificacion, organizacion, gestion del
tiempo y la informacion, resolucion de problemas, gestion
eficaz de los procesos de comunicacion, trabajo en equipo,
pensamiento critico y creativo, etc. (Pérez-Pérez et al.,
2020). La formacion universitaria debe enfatizar estas
competencias que capacitan al estudiantado en aspectos
que son utiles a largo plazo frente a aquellos que persiguen
la interiorizacion de unos conocimientos que caducan a
corto plazo (Alvarez-Arregui, 2019). En este contexto, la
Agenda 2030 puede considerarse como el marco general
que guiara a las universidades durante la proxima década en
«la generacion, transferencia y difusion de un conocimiento
abierto al servicio de la sociedad, del bienestar y de la
sostenibilidad» (Alvarez-Arregui, 2019).

Gamificacion en la ensefianza y la divulgacion

Cada vez mas estudios prueban la importancia de la
gamificacion en la divulgacion y ensefianza de las ciencias
experimentales (Clarke et al., 2017). Los elementos de
cooperacion o consecucion de objetivos se han incorporado
a actividades disefiadas para todos los niveles educativos,
con ejemplos en educacion infantil (Fernandez-Oliveras
et al., 2016), educacion secundaria (Martindale y Weiss,
2020; Sanz-Pérez et al., 2020), ensefianza universitaria
(Rodriguez-Oroz et al., 2019) o en la formacion del
profesorado de educacion secundaria (Espafia-Ramos et
al., 2013). Estas experiencias han utilizado el disefio de
juegos basados en pruebas y experimentos, juegos de mesa
y juegos de rol, respectivamente, para ensefiar materias
tan diversas como las matematicas, la geomorfologia,
la tafonomia, la evolucion de la vida o el calentamiento
global. Como se puede ver la geologia no ha sido ajena a
esta tendencia (Cornella et al., 2020). Los resultados de
estas experiencias suelen ser muy positivos en cuanto al
aprendizaje y la motivacion de los participantes.

Un tipo de actividad ludica que esta ganando traccion
en la divulgacion son los Escape Rooms (ER desde
ahora). Un ER es una actividad cooperativa, en la que un
grupo trata de salir de un espacio cerrado en un tiempo
limitado, resolviendo pruebas de logica e ingenio. Su
creciente popularidad en el &mbito comercial (Monaghan
y Nicholson, 2017) se ha reflejado en la educacion, donde
este tipo de experiencias son cada vez mas frecuentes,
como las desarrolladas por Merchan (2017) y Sanchez-
Lamas (2018), enfocadas a la ensefianza del inglés y de la
musica respectivamente; y en la divulgacion cientifica, con
iniciativas muy recientes, como el proyecto “Etnobotanica
apprehendere et iocari” (PIMCD-UCM n°® 224-2016/17),
con un ER para acercar a los participantes a la Coleccion
Etnobotanica de la UCM o la actividad geoldgica “TERRA
SISMICA” desarrollada por Brusi y Cornella (2020) para
ensefiar diversos aspectos de los terremotos. Una busqueda
bibliografica sobre ER paleontoldégicos tnicamente ha
revelado el proyecto Escape Cave, del Museo de Ciencias

de la Tierra de Rio de Janeiro (Millan, 2018), publicado en
portugués. En la literatura en inglés o espafol no se han
encontrado otros precedentes aplicados, aunque Salas-
Herrera et al. (2019) ya detallaron la posible utilidad y
caracteristicas generales de este formato de actividades
educativas. En este tipo de actividades no importa la edad,
y la participacion activa de los asistentes y la importancia
que supone para la motivacion y el aprendizaje autobnomo
generan un escenario educativo novedoso que pone de
manifiesto el potencial didactico de los ER.

Objetivos, desarrollo y competencias trabajadas

En este trabajo se describen las fases y caracteristicas
de la actividad “Escape Room Paleontologica: jcon tu fosil
al pasado!” que se implemento por primera vez durante la
XVIII Semana de la Ciencia y la Innovacion de Madrid
(SCIM18 desde ahora), cuya finalidad era dar a conocer
a un publico diverso generalidades sobre la historia de
la Tierra y la vida de una forma didactica e interactiva.
El objetivo del presente trabajo es mostrar los aspectos
organizativos y el valor formativo de la implementacion de
esta actividad, asi como de su utilidad para la ensefianza y
divulgacion de la Paleontologia. Por una parte, para evaluar
si las competencias adquiridas por un grupo de estudiantes
de master, encargados de idear y desarrollar la actividad,
les han facilitado su consecucion y, por otra, para evaluar la
actividad en si misma como un método de divulgacion de
aspectos relacionados con la paleontologia y la geologia.

Teniendo en cuenta el contexto definido en el apartado
anterior, la actividad surgié como parte de un trabajo
en grupo de la asignatura “Patrimonio paleontologico
y gestion de materiales paleontologicos” del Master
Interuniversitario en Paleontologia Avanzada (UCM-
UAH). En dicha asignatura una de las actividades de
evaluacion del curso 2017-2018 consistio en dividir a la
clase en varios grupos que debian idear el esquema de una
posible actividad de divulgacion para ser desarrollada en la
SCIM18. Posteriormente cada grupo presento su propuesta
al resto de la clase y se aplico un analisis DAFO por parte
de los demas equipos para finalmente seleccionar una
unica actividad, que se trabajo y desarrollé en profundidad
conjuntamente y fue evaluada por el profesorado. Dentro
de los objetivos que perseguia esta actividad, conforme a
las Competencias Generales de la asignatura, se acentua la
CGS5 (transmitir interés por las tematicas paleontologicas
y asesorar a personas y a organizaciones). Como
Competencias Transversales trabajadas en el desarrollo
de la actividad destacan CT5 (desarrollar la capacidad de
organizacion y planificacion), CT6 (tomar decisiones),
CT7 (saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral
como escrita), CT8 (trabajar individualmente y en equipos
multidisciplinares), CT9 (aplicar los conocimientos
teoricos a la practica) y CT12 (adaptarse a nuevas
situaciones). Y dentro de las Competencias Especificas del
Master se fomenta la CE16 (disehar nuevos modelos de
divulgacion de la Paleontologia y propiciar el desarrollo
del marco legal presente y futuro para la proteccion del
Patrimonio Paleontoldgico).
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De esta forma, el estudiantado de master disefio el ER
con el objetivo de que, al ponerlo en practica, los asistentes
(alumnado de ensefianzas medias y ptblico general) fueran
los protagonistas absolutos, siendo los organizadores los
que fijaban unas pautas basicas al inicio de las pruebas.
Respecto al alumnado de ensefianzas medias que asistid
al ER, les permiti6 trabajar varias competencias clave
para ESO y Bachillerato. Estas competencias son: la
comunicacion lingiiistica, la competencia matematica y
competencias bésicas en ciencia y tecnologia, competencias
sociales y civicas, el sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor, o la conciencia y expresiones culturales.

Metodologia
Propuesta inicial y formalizacion de la actividad

La puesta en practica de la propuesta era voluntaria, por
lo que solo aquellos estudiantes que se comprometieron a
desarrollarla son los que han formado parte del presente
trabajo (los cinco primeros firmantes de este trabajo). Asi,
en la preparacion de la actividad tomaron parte 5 de los 10
alumnos matriculados en esta asignatura del master (cuatro
hombres y una mujer). La propuesta inicial consistia en un
recorrido por tres salas ambientadas en las distintas Eras
del Fanerozoico (Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico),
incluyendo la ER en una de ellas. Los aspectos especificos se
trabajaron durante el segundo semestre, y finalmente en julio
de 2018 se present6 en forma de ficha de la SCIM18, en la
que debian detallarse aspectos organizativos y econdémicos
(espacios, fechas y horarios, formas de inscripcion,
presupuesto solicitado, etc.) para poder ser aceptados por la
universidad y, en su caso, financiados. Esta segunda etapa
del trabajo fue supervisada y tutorizada por el profesorado
de la asignatura. Una vez aprobada la actividad, comenzd la
preparacion del ER. La compra de materiales, el reparto de
funciones y la reserva de espacios fisicos de la universidad
se realizaron entre septiembre y noviembre de 2018.

Organizacion y recursos del Escape Room

Para la actividad se contd con tres aulas conectadas
entre si por un pasillo y decoradas con elementos propios
de las eras en las que se ambientaban. En cada sala se
explicarian los principales hitos de la historia de la vida
en la era correspondiente, facilitando a los participantes
conocimientos bdésicos Tutiles para enfrentarse a las
pruebas del ER, e intentando seleccionar acontecimientos
y conceptos cuya importancia fuese consensuada por los
expertos, basado en el documento presentado por Pedrinaci
et al. (2013) sobre la alfabetizacion en ciencias de la Tierra.
Los cinco estudiantes que prepararon las fases previas
fueron los monitores de la actividad, tres de los cuales
eran encargados de las explicaciones en cada sala. Otro
acompaiio al grupo en todo momento a modo de guia, y el
ultimo se encarg6 del cierre y apertura de la ER para evitar
problemas en caso de imprevistos.

Los recursos se pueden dividir en materiales didacticos
y materiales del ER, si bien todos se pueden sustituir por
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las alternativas disponibles en cada ocasion y que cumplan
su misma funcién. Para la ambientacion, que simulaba una
maquina del tiempo y tres laboratorios situados en las eras
del Fanerozoico, se emplearon tiras de luces led de colores,
rollos de papel pintados por los organizadores con paisajes
de las distintas eras, sistemas de reproduccion de audio con
sonido ambiental (sonido de oleaje en el Paleozoico, un ruido
de colision de un meteorito en el Mesozoico y sonido de
gotas en una cueva para el Cenozoico, todos ellos archivos
de libre acceso en internet), hiedra artificial, pdsteres (tablas
cronoestratigraficas, carteles de laboratorio, sefiales de
peligro, etc.), material de laboratorio (microscopio, batas o
probetas, entre otros), laminas delgadas, rocas y minerales,
reconstrucciones de organismos extintos y ejemplares de
diversos grupos fosiles (Fig. 1). Para las pruebas del ER se
utilizaron mochilas y cajas que pudieran cerrarse con candados
o con llave, candados de combinacion, diversos papeles y
cuadernos con pistas y acertijos, un ordenador con contrasefia
de acceso, videos grabados por los cientificos (los alumnos
organizadores) de las salas del Paleozoico y Cenozoico
dando pistas, una caja de arena donde se escondieron objetos
simulando una excavacion paleontologica, fosiles cuyas
siglas se correspondian con codigos, etc.

Fig.1.- Elementos de ambientaciéon de las salas y diferentes
grupos resolviendo las pruebas. A) Explicaciones en la sala del
Paleozoico. B) Sala del Mesozoico; los participantes utilizan
una clave que relaciona simbolos de huellas con las letras del
abecedario para descifrar un mensaje. C) Sala del Mesozoico; los
participantes usan una escitala espartana para obtener una de las
palabras clave para salir de la sala. D) Sala del Cenozoico.

Para asegurar el correcto funcionamiento de este tipo
de actividades es necesario realizar ensayos previos para
comprobar que todas las pruebas se pueden resolver en
el tiempo establecido, sin que este sea excesivo o deje de
resultar un reto. En este caso se realizaron con dos grupos:
cinco alumnos de cuarto curso del Grado en Geologia, y
cuatro personas ajenas a los estudios de geologia, a los que
se les dieron unas explicaciones similares a las del taller
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definitivo. Ambos grupos fueron capaces de resolver todas
las pruebas en un espacio de tiempo comprendido entre 30
y 45 minutos, por lo que se establecio esta segunda marca
como el tiempo maximo para salir de la sala. Tras valorar
la dindmica y el desempefio de estos grupos, el espacio
disponible y la informacion sobre otras ER se establecio
un aforo recomendado de seis a ocho personas, y un aforo
maximo de diez, de modo que los asistentes pudieran
repartirse las tareas y avanzar a buen ritmo.

La actividad final se realiz6 de forma gratuita en el
marco de la SCIM18, un evento de divulgacion masivo que
permiti6 la asistencia de un piblico muy diverso. Asistieron
34 personas repartidas en 4 pases, formando grupos
mixtos de amigos, familias, asistentes individuales y una
clase de 2° de ESO de 10 alumnos, junto a su profesora.
Posteriormente, se decidié ampliar los contenidos al resto
de los campos de la geologia, disefiando un ER geologico, y
realizandolo de nuevo en diversas jornadas de divulgacion
como la XIX Semana de la Ciencia, la Feria Natura 2019
y con adaptacion a un formato virtual en la XX Semana de
la Ciencia.

Estructura, contenido e implementacion de la actividad

Hilo conductory explicaciones: Como mencionan Salas-
Herrera et al. (2019), para mantener a los asistentes atentos
y motivados en resolver las pruebas se debe contar con un
hilo conductor o narrativa (segun la terminologia utilizada
en gamificacion) que justifique la necesidad de salir del
espacio cerrado en un tiempo determinado. El trasfondo
elegido fue un viaje al pasado, asi que se indicaba al inicio
de la actividad que se habia inventado una maquina del
tiempo para estudiar el pasado. Se simularon laboratorios
en entornos controlados de las Eras del Fanerozoico, y para
dar a conocer dicho proyecto se mostraron los laboratorios
a grupos de visitantes. En el pasillo, ambientado como la
“maquina del tiempo”, se explicd esta trama argumental
a los asistentes y se les dio una breve introduccion sobre
los principales eventos del Precambrico. Ademas, se les
dieron indicaciones relativas a su participacion en un ER y
las medidas de seguridad.

El laboratorio del Paleozoico se situaba bajo un océano
devonico. En él, tras explicar qué es la paleontologia y su
diferencia con la arqueologia, se explicaron la explosion
cambrica, la evolucion de los principales grupos paleozoicos,
la conquista del medio terrestre y las principales extinciones,
asi como nociones sobre los cambios en la distribucion de
los continentes. Se mostraron fosiles de los principales filos
animales (Porifera, Cnidaria, Echinodermata, Arthropoda,
Mollusca y Chordata), laminas delgadas y mapas
paleogeograficos (Fig. 1). En el laboratorio Mesozoico,
situado justo antes de la caida del meteorito del limite
Cretacico/Paledgeno (elemento que justificaba la limitacion
de tiempo), se exponian la evolucion de los vertebrados,
la importancia para su clasificacion sistematica de las
ventanas temporales del craneo, los grupos de dinosaurios,
la importancia de las huellas de dinosaurios en su estudio
y la aparicion de las angiospermas. Terminadas estas
explicaciones, se informaba a los asistentes de un error

técnico en la maquina que habia bloqueado la puerta, y que
solo contaban con 45 minutos para salir antes del impacto
meteoritico, dando comienzo asi el ER propiamente dicho.
Finalmente, cuando los participantes conseguian salir, en
el laboratorio del Cenozoico se explicaban la radiacion de
los mamiferos y su diversidad, la evolucion humana y la
paleoclimatologia. Para terminar se mencionaban algunas
nociones sobre patrimonio paleontologico y la normativa
de recogida de fosiles en Espaiia, aspectos clave para
concienciar a los asistentes sobre la importancia de preservar
el patrimonio que nos rodea. Cabe remarcar que este tipo de
explicaciones previas y posteriores no son habituales en ER
comerciales pero fueron anadidas por el caracter educativo-
divulgativo de la actividad.

Mecanica y Retos

En la fase de planteamiento de las pruebas del ER, se
optd por un patréon multilineal (ver tipos en Nicholson,
2015), combinando aspectos del patron lineal (la resolucion
de un reto conduce al siguiente) y del patron abierto (las
pruebas se pueden resolver en cualquier orden). Este
patrén permitia resolver varias pruebas simultaneamente (o
saltarse una en caso de bloqueo) estableciendo a la vez una
secuencia de desafios y generando sensacion de progreso.

Los retos (pruebas y acertijos) eran diversos para que se
resolvieran buscando elementos expuestos en la decoracion
de la sala, mediante logica, con el uso de codigos o
aplicando conocimientos explicados en la primera parte de
la actividad. Los candados son una forma barata y sencilla
de establecer barreras para salir, pero es recomendable
no recurrir Unicamente a este elemento y emplear
también codigos no numéricos. Por ejemplo, se pueden
utilizar contraseias de ordenador que puedan responder
a palabras que introduzcan mas variedad y faciliten el
uso de terminologia geoldgica explicada en la actividad.
Esto ofrece mecanicas (acciones, comportamientos y
mecanismos de control ofrecidos al jugador, Hunicke et
al., 2004; Cornella et al., 2020) diversas que aumentan las
opciones de los jugadores y evitan que las pruebas resulten
mondtonas. Asi, nada mas comenzar la ER se inform¢ a los
participantes de que el codigo para poner en funcionamiento
la maquina son tres palabras, en orden, que “el anterior
cientifico del Mesozoico” conocia, y probablemente las
apunt6 en el ordenador. A partir de ahi se activa la cuenta-
atras y comienzan a buscar y resolver retos.

Los retos consistieron en: encontrar distintos elementos
escondidos (cajas, mochilas cerradas con candados, la
contrasefia del ordenador apuntada en un papel), identificar
los fosiles exclusivamente paleozoicos (que, por su edad,
estan fuera de lugar en la sala del Mesozoico), responder a
preguntas sobre las explicaciones dadas en la sala anterior,
resolver un codigo en el que cada letra del abecedario se
corresponde con un simbolo geolégico (p.ej., siluetas de
huellas o martillos de ge6logo con diferentes orientaciones),
hallar el codigo de un candado interpretando correctamente
el nimero de dedos y/o patas apoyadas a partir de los
rastros de dos dinosaurios, desenterrar una llave de una
caja de arena imitando una excavacion paleontologica,
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buscar informacion en la tabla cronoestratigrafica o en las
coordenadas de un mapa geologico, o resolver un codigo
oculto mediante una escitala espartana (prisma o cilindro
de determinado grosor y una cinta cubierta con letras
aparentemente aleatorias, que s6lo forman un mensaje
legible al enrollarse la cinta alrededor del prisma o cilindro
correcto), entre otras pruebas (Figs. 1 y 2).

Fig.2.- Fotos realizadas durante las explicaciones y pruebas en
la sala del Mesozoico. A) Explicaciones de los monitores sobre
las huellas de los dinosaurios. B) Los participantes rodean a
uno de los monitores, que les ensefa en el ordenador uno de los
videos con acertijos. C) Los participantes intentan abrir uno de
los candados de combinacion, rodeado por elementos decorativos
de la sala. D) Los participantes escriben una de las palabras clave
en la pizarra, en la que se pueden ver huellas de dinosaurio que
sirven de pista para otra de las pruebas.

Estas mecanicas van acompafiadas por la prohibicion
expresa de forzar los candados, resolverlos por prueba y
error o romper algin elemento del ER para avanzar. Estas
pruebas, normas y mecanicas, junto con el patron multilineal
empleado, permiten que los jugadores desarrollen
diferentes dinamicas (funcionamiento de las mecénicas
bajo las decisiones y acciones del jugador, Hunicke et al.,
2004), entre las que se observaron la division del grupo
en subgrupos que trabajan juntos, la toma de anotaciones
relevantes en la pizarra donde todos pudieran consultarlas,
la ordenacion de los objetos del ER separando los ya
utilizados de los que estan pendientes de resolver, el uso de
la memoria y el recuerdo de las explicaciones para resolver
las pruebas o la consulta de esa misma informacion en los
carteles explicativos en la sala.

Instrumentos de andlisis

Como instrumentos de andlisis se han realizado cuatro
cuestionarios. El primer cuestionario fue contestado por
los participantes al terminar la actividad (Tabla 1). Este
cuestionario consta de dos bloques, el primero a modo de
encuesta de satisfaccion y el segundo como autovaloracion de
los conocimientos adquiridos. Las preguntas de satisfaccion
se escogieron en relacion con el contexto en el que se iban a
presentar (SCIM18),de modo que se optd por que fueranrapidas
de responder y que cubrieran los aspectos fundamentales del
ER. Asi se valoraba del 1 al 5 (siendo 1 nada satisfecho y
5 totalmente satisfecho) diferentes afirmaciones en relacion
con las explicaciones cientificas, el nivel de dificultad de los
conceptos tratados, y el entretenimiento de las pruebas, con
una ultima pregunta de respuesta abierta. El segundo bloque
pretendia analizar la percepcion de los asistentes sobre su
propio aprendizaje mediante preguntas abiertas (Tabla 1). Las
edades de los asistentes que respondieron a la encuesta final
varian entre 10 y 70 afios, siendo mayoria el rango entre 10
y 20 afios. Ademas, se recurrio a la observacion participante
para poder valorar mas detalles del desarrollo del ER.

| Cuestionario | Tipo [N | Pregumtas | Media | o |

La claridad de las explicaciones

! cientificas 4,43 0,79
El nivel de los conocimientos que se
Valorar del 2 han explicado 4,41 0,78
Encuesta de 1al5s
satisfaccién 3 La diversion y entretenimiento de las 457 0,69
pruebas
4 La dificultad de las pruebas 421 0,83
AV Ar A AR AN AF AV AV AP AV AV Y AV SV AV AV AV A A S AV AV AF AP AP AP SV A A AV AV S AV AV AV Y SF SV AV AV SV SN S AT SR A AT A A AN
5 (Recomendarias la actividad? 92,9% Si 7,1% NS/NC
(Conocias antes de asistir a esta 46.4% S
Respuesta 6 actividad la historia de la vida que se e 28,6% NS/NC
" ; . 25% No
Autovaloracion libre ha explicado?
7 (Dirias que has aprendido con esta 96.4% Si 3.6% NS/NC

actividad?

Tabla 1. Preguntas del cuestionario final de la actividad referidas a la satisfaccion y a la autovaloracion de los participantes (N=28).
Se incluyen la media y desviacion tipica de las preguntas numéricas y los porcentajes agrupados en tres categorias (Si, No y NS/NC)

de las de respuesta libre.
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Los cuestionarios 2 a 4 estaban destinados a los
alumnos organizadores. El segundo cuestionario consta de
nueve afirmaciones a valorar de manera cualitativa entre
cuatro categorias, “facil”, “relativamente dificil”, “dificil”
y “NS/NC” (Tabla 2). Cinco de estas afirmaciones hacen
referencia a aspectos previos a la ejecucion de la actividad,
y cuatro a su desarrollo. El tercer cuestionario consta de
diez afirmaciones para valorar entre 1 y 5 (siendo 1 “nada/
nunca” y 5 “mucho/bastantes veces”) diversos aspectos
organizativos y de implementacion de actividades de
divulgacion cientifica (Tabla 3). El cuarto cuestionario
consistia en una pregunta de respuesta multiple sobre
las razones del alumnado organizador para participar en
la actividad, en la que se recomendaba seleccionar un
maximo de cuatro opciones (ver resultados en Fig. 3).

(26 de 28) recomendarian la actividad y practicamente
todos consideran que han aprendido algo con ella (27 de
28), independientemente de si indicaban que conocian
con anterioridad la historia de la vida. La media de las
valoraciones obtenidas es de 4,41 sobre 5 (Tabla 1), un
resultado muy positivo que coincide con las opiniones
expresadas por los asistentes tras la actividad. La diversion
de las pruebas del ER recibe las mejores valoraciones de los
asistentes. También fueron bien recibidas las explicaciones
dadas por los organizadores en cada una de las salas (Tabla
1). La valoracion de la dificultad de las pruebas, aunque
positiva, recibe valores inferiores, pues algunos asistentes
del grupo mas rapido las consideraban demasiado sencillas,
mientras que los participantes de ESO, que salieron justo al
limite del tiempo, opinaron lo contrario.

¢ Qué motivacion te movio a participar en la actividad una vez finalizada la asignatura?

Me gusta la divulgacion

Me gusta la ciencia

Me parecio importante |a parte de compromiso social

Me parecio divertido

Me gustaria dedicarme a la divulgacién cientifica en mi futuro profesional
Mis amigos también colaboraban

Tenia curiosidad

Me permite afiadir algo especial a mi curriculum vitag

Pensé que me ayudaria a mejorar en mis estudios 1]

Las actividades con trasfondo social estdn bien valoradas en el curriculum 0

Fig.3.- Factores de motivacion para la participacion de los organizadores (N=5) en la actividad.

Resultados
Observaciones y encuestas de los participantes

La actividad gener6 una gran expectacion y se
recibieron muchas mas solicitudes de reserva de las que
permitia el aforo establecido.

El tiempo para resolver las pruebas y salir de la ER vario
entre media hora del grupo mas rapido (grupo heterogéneo
que incluia una gedloga retirada y su hija) y tres cuartos de
hora en el mas lento (el grupo de alumnos de ESO), que
sali6 de la sala apenas unos segundos antes de la “colision
meteoritica”.

De la observacion participante se puede destacar
que ni la heterogeneidad de los grupos que se formaron
ni el tener que colaborar con desconocidos supuso un
problema para los asistentes, pues todos trabajaron en
equipo y consiguieron salir a tiempo de la sala. Los
grupos, ademas, se mostraron colaboradores, interesados
y entusiasmados por la actividad, independientemente de
si eran o no aficionados a la paleontologia. La excepcion
fue la clase de 2° de ESO, en la que algunos de los
estudiantes se desentendieron de la actividad al ver a
otros resolviendo las pruebas.

Veintiocho asistentes contestaron la encuesta final,
incluyendo quince que no se consideraban aficionados a
la paleontologia. Como muestra la tabla 1, la gran mayoria

Observaciones y encuestas de los organizadores

Los resultados revelan que, para los estudiantes del
master, la planificacion conjunta del tipo de pruebas del
ER y el disefio de la parte asignada a cada estudiante no
supusieron una gran dificultad (Tabla 2). Aspectos como la
organizacion de las secciones planteadas o la adecuacion
de las explicaciones para el alumnado de secundaria
mostraron un nivel de dificultad mayor. Las opiniones
sobre la obtencion de material o la gestion de facturas
muestran una mayor disparidad por estar relacionadas con
la labor especifica de cada estudiante.

La explicacion de los contenidos teoricos previos y
posteriores al ER y la interaccion con el publico participante
fue, por lo general, de facil desempefio. Sin embargo, hubo
una mayor disparidad en su percepcion de la dificultad en
los tiempos de actuacion y el desarrollo de la actividad
especifica (Tabla 2).

La tabla 3 muestra que la satisfaccion de los
organizadores de la propuesta ha sido maxima a nivel de
grupo, al igual que la cooperacion para preparar la actividad,
observandose una alta participacion y entusiasmo por el
proyecto que ellos mismos plantearon y afan de superacion
ante los retos que suponia. Los alumnos opinan que la
actividad desarrollada ha sido muy fiel a su idea original
y que las opiniones de todos se han tenido en cuenta. Se
observa que tenian muy poca experiencia previa en acciones
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Fase de la A
actividad Attdad
Disefio y planificacion conjunta de
las pruebas
Organizacion y planificacion
conjunta de las secciones del ER
Disefio de la parte individual de las
que te encargabas
Adaptacion previa de las
explicaciones a un nivel de
secundaria
Compra del material accesorio y
gestion de facturas

Antes de la Semana
de la Ciencia

Explicaciones teoricas

Trabajo/interaccion con los
participantes

Durante la Semana
de la Ciencia

Tiempos de actuacion
Actividad especifica de la ER

IMPLEMENTACION DE UN ESCAPE ROOM PALEONTOLOGICO

Valoracion (Numero de alumnos)

Ficil ~ Relativamente oo Ne/NC
dificil

3 2 0 0
2 3 0 0
4 ! 0 0
! 4 0 0
2 2 1 0
3 2 0 0
3 ! 0 !

1 1 2
2 1 0 2

Tabla 2. Valoracion de los estudiantes del master (N=5) de la dificultad de las diferentes fases de la actividad.

divulgativas, principalmente en su propuesta y organizacion.
A la mayoria le ha gustado mas la propia actividad con
publico que la preparacion previa. Asimismo, la mayoria se
ha informado algo o bastante sobre el ambito en el que se iba
a desarrollar la actividad. En contraposicion, se observa una
mayor disparidad de opiniones respecto a la carga de trabajo
repartida entre cada componente del grupo.

Finalmente, las  razones  mayoritariamente
esgrimidas por el estudiantado para su involucracion
en este proyecto han sido el interés tanto por la ciencia
como por la divulgacion de esta al publico, seguida de
una componente motivacional de indole social y de
entretenimiento (Fig. 3).

Afirmacion

Antes de esta actividad habia monitorizado

o . ez

actividades de divulgacion

Antes de esta actividad habia propuesto y organizado
actividades de divulgacion

La actividad realizada se relaciona con los contenidos
de la asignatura

Las opiniones de todos se han tenido en cuenta para
implementar la actividad

Me he informado sobre actividades de la semana de la
ciencia y sus formatos antes de hacer esta actividad

La actividad resultante es similar a mi idea original

Estoy satisfecho con el proyecto presentado

Me ha gustado mas la preparacion previa que la
actividad con publico

El reparto de tareas para la organizacion y
preparacion previa a la actividad ha sido equitativo

.z ~ .

La cooperacion y el compaifierismo han estado
presentes en todas las fases del proyecto

Discusiéon
La opinion de los participantes

El desarrollo de la actividad ha recibido criticas muy
favorables de los participantes. Aunque a priori cabria
esperar que un grupo mas homogéneo como el formado
por estudiantes de ESO hubiese tenido una experiencia
ocio-formativa mas completa que grupos mas heterogéneos
(edades, conocimientos previos e intereses muy variados,
e incluso grupos de desconocidos), los resultados indican
lo contrario. La colaboracion y el entusiasmo fueron
mayores en los grupos heterogéneos, lo que se notd en los

1 (Nada/
nunca)

3 (Algo/
alguna vez)

5 (Mucho /
bastantes veces)

1 4

Tabla 3. Tabla de valoracion por parte de los 5 estudiantes del master de la propuesta, desarrollo y resultados de la actividad.
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tiempos para superar las pruebas y salir de la ER, siendo
los alumnos de ESO los que mas tiempo necesitaron.
Este hecho probablemente se debid a dos factores: parte
de estos estudiantes eran “publico cautivo” y su numero
fue mayor a lo deseable, duplicando el aforo medio en los
ER europeos (3,98 personas segiin Nicholson, 2015). Esto
indujo a que algunos se desentendieran de la resolucion de
los retos, al haber otros mas interesados y ocupados con
los mismos. También es posible que el alumnado siguiese
los mismos roles que ya tiene en su entorno académico y
ya tuvieran una predisposicion a que algunos fuesen mas
activos que otros en el ER. En este sentido es importante
destacar que si se persigue un desarrollo 6ptimo y que cada
alumno sea participe activo en el ER, el profesorado debe
permitir cierto grado de eleccion y organizarse para que su
numero en cada pase del ER sea menor.

Segtin diversos autores, el alumnado que actualmente
cursa educacion obligatoria es, en general, poco reflexivo,
con tendencia a preferir la inmediatez a la veracidad de la
informacion, con ciertas dificultades para seguir orientaciones
de los docentes, con baja tolerancia a la frustracion, e incluso
con ciertas dificultades de interaccion social cuando ésta no
esta mediada por las nuevas tecnologias (ver detalles en
Castro et al., 2020). En este sentido, se puede resaltar que lo
observado en el ER coincide en parte con estas caracteristicas
(p.¢j., alumnado de secundaria que se desentendio de la
actividad al ver que otros resolvian las pruebas) pero, por otra
parte, se contradice la buena interaccion intergeneracional
e incluso entre personas desconocidas que se observo en
los otros grupos. Por tanto, es posible que en actividades
gamificadas que incluyan a participantes de diferentes edades
y conocimientos se pueda inducir un ambiente colaborativo
en el que algunas de las actitudes negativas antes sefialadas
se puedan aminorar, reforzando las dimensiones sociales
y civicas. Asi, probablemente el hecho de que existiesen
actividades de diferente grado de dificultad facilitaba la
integracion de todos los participantes, y permitia que los de
menor edad realizasen actividades mas sencillas (busqueda
de objetos) mientras que los mayores resolvian problemas
mas complejos (p. ¢j., obtencion de coordenadas en un mapa
geoldgico), aspectos que luego eran compartidos entre todos
los participantes propiciando un ambiente colaborativo, en
el que todos los participantes podian aprender de los demas.

Las mejores valoraciones han sido para el
entretenimiento de las pruebas, pero también el resto de
aspectos han sido muy valorados lo que indica un buen
planteamiento del ER por parte del alumnado organizador.
Ademas, la percepcion de los propios participantes
respecto al conocimiento adquirido con el ER sugiere
que ésta cumple con su funcién formativa. La limitada
muestra de asistentes y la ausencia de un cuestionario
de conocimientos previos impiden realizar un analisis
detallado del aprendizaje, lo que, en todo caso, no era un
objetivo del presente estudio.

La actividad segun los organizadores

El ER implementado por el estudiantado del master
resulto ser una excelente forma de poner en practica algunos

conocimientos adquiridos en el aula. Los resultados indican
un alto grado de satisfaccion y poca dificultad para la
implementacion de la actividad. Segin Salmerén y Gutierrez-
Braojos (2012), los entornos de aprendizaje deben propiciar
un aprendizaje activo y colaborativo, de modo que los
alumnos sean mas capaces de resolver problemas y colaborar
en el desarrollo social de sus entornos. En este sentido, se
considera que se han cumplido los objetivos planteados
como actividad en el master y se han trabajado muchas de
las competencias generales y transversales de la asignatura
desde la que se propuso esta accion (https:/www.ucm.es/
estudios/2020-21/master-paleontologia-plan-608949).
Se puede observar que el estudiantado ha desarrollado
su capacidad de organizacioén y planificacion para poder
realizar la propuesta (CT5), incidiendo especialmente en
la toma de decisiones (CT6) y en la forma de aplicar los
conocimientos teodricos en la practica (CT9). También ha
tenido que comunicar eficazmente sus propuestas, tanto
de forma escrita en la ficha de peticion para participar en
la SCIM18, como oral durante el desarrollo de la actividad
(CT7). Han tenido que trabajar tanto individualmente, como
en equipos (CT8) y adaptarse a nuevas situaciones (CT12).
Por ultimo, acorde con las Competencias Especificas del
Master, el desarrollo de un ER cumple plenamente con el
disefio de nuevos modelos de difusion y divulgacion de la
Paleontologia (CE16).

En lo referente al grado de implicacion y las razones
que llevaron a estos estudiantes a realizar la actividad se
pone de manifiesto que, a pesar de que la mayoria no habia
realizado actividades divulgativas de forma frecuente, se
sintieron satisfechos con la experiencia y se interesaron
por la divulgacion de la ciencia. La mayor disparidad de
percepciones sobre la equitatividad de las tareas suele ser
comun en este tipo de actividades pero debe ser un punto
de reflexion para futuras propuestas. El hecho de que la
mayoria esgriman el interés por la ciencia y su divulgacion
como motivaciones para su involucracion en este proyecto,
es en cierta medida esperable, al ser alumnado de un master
en ciencias y haber elegido voluntariamente realizar esta
actividad de divulgacion.

Conclusiones

E1ER paleontoldgico presentado en este trabajo supone
un nuevo método efectivo de difusion de esta ciencia a
la sociedad. Los organizadores (alumnado de master)
han tenido que poner en practica conocimientos tedricos
y competencias dificilmente asimilables en un aula
convencional. Los resultados indican que se han cumplido
los objetivos de aprendizaje marcados por el profesorado
de la asignatura, y que la propuesta e implementacion de
la actividad han mejorado las posibilidades de aprendizaje
auténomo del alumnado. Ademas, este tipo de actividades
pueden suponer una ampliacion de las salidas laborales
para el estudiantado recientemente egresado y que puede
hacer de la divulgacion cientifica una salida laboral.
Mas aun cuando en la actualidad son muy requeridas
actividades de gamificacion en las que grupos de amigos
o familiares puedan participar y compartir su tiempo de
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ocio, y hay algunas empresas y autonomos que se estan
especializando en la oferta de actividades para este tipo
de publico.

Aunque la actividad no se desarrollase en un contexto
de educacion formal, permitio al publico participante
desarrollar habilidades como el trabajo cooperativo,
planificando la dinamica y reparto de tareas durante el ER
y poniendo en comln conocimientos, interpretaciones y
opiniones. Ademas, pusieron en practica procedimientos
y actitudes cientificas. La actividad generd gran interés y
la mayoria de los participantes la recomendaria. De este
modo, se ha revelado como una actividad novedosa y hasta
ahora poco explorada en el campo de la Paleontologia, con
un gran potencial para la divulgacion y capacidad para
interesar a un publico muy heterogéneo. Probablemente, las
interacciones personales vividas durante esta experiencia
sean interesantes para futuros estudios de mayor detalle
que valoren si pueden reforzar actitudes civicas, de
compaiierismo o de gestion de emociones entre alumnado
de educacion obligatoria. Ademas sera interesante valorar
en qué grado aumentan la asimilacion de conceptos. Queda
patente que los ER son un buen reclamo para atraer un
publico que, en otras condiciones, tal vez no participaria en
actividades cientificas. La incorporacion de explicaciones
previas y posteriores al ER ha dado buenos resultados, pese
a no ser lo habitual. Se considera una buena herramienta
formativa-divulgadora para asistentes sin conocimientos
previos proporcionando una idea general de los principales
hitos de la historia de la Tierra y de la vida, elementos
esenciales para que un ciudadano pueda considerarse
como alfabetizado en ciencias de la Tierra. Como puntos
a mejorar se pueden considerar la reduccion de contenidos
para facilitar su asimilacion por personas sin ninguna
formacion previa, y mas mecanismos para mantener al
publico atento y activo durante las pruebas.
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Garcia-Frank como responsable principal del proyecto
Geodivulgar y de todos los autores como organizadores
de la actividad financiada por la Fundacion madri+d para
su desarrollo durante la XVIII Semana de la Ciencia de
Madrid.
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