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Resumen

Los escape rooms educativos se han convertido en una herramienta util para
los profesores que quieren implicar a sus alumnos y atraer su atencion hacia
los contenidos impartidos. Ademas, se ha descubierto que son valiosas para
mejorar los resultados, las percepciones y el compromiso de los alumnos en la
ensefianza superior. Aunque se ha prestado mucha atencion a las opiniones de
los estudiantes acerca de estas metodologias educativas, no se ha atendido a la
importancia del proceso de diseno, y se ha investigado poco sobre la eficacia
de las estrategias de pistas que se deben disenar para optimizar las experiencias
de los participantes y los resultados de aprendizaje. En este estudio, y a través de
un enfoque de mineria de procesos, se determinaron las estrategias de pistas de
cuatro escape rooms educativos en linea implementados a nivel universitario.
Los juegos se diseniaron con el software Escapp que permite a los investigadores
recopilar los datos de registro de las pistas de los estudiantes durante el juego.
Con estos datos, calculamos estadisticas descriptivas para cada escape room,
investigamos la relacion entre las pistas y el desempeno en el escape room v,
para tener en cuenta el aspecto temporal de las acciones de los estudiantes,
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empleamos la técnica de mineria de procesos con el objetivo de investigar las
transiciones entre acciones y el papel de las pistas a la hora de ayudar a los
estudiantes a resolver los desafios. Los resultados muestran que, en general, el
uso de pistas fue escaso y que los participantes confiaron mas en sus propias
habilidades para resolver problemas. Sin embargo, hubo casos en los que se
solicitaron pistas y esto se relacioné con una mayor duracion del juego y un
mayor nimero de intentos fallidos. En conclusion, el presente estudio aborda una
laguna en la bibliografia existente que pone de relieve, tras nuestro anilisis, la
necesidad de considerar cuidadosamente el diseno de las pistas y las estrategias
de diseno del juego.

Palabras clave: escape rooms educativos, pistas, aprendizaje basado en jue-
gos, analiticas de aprendizaje, mineria de procesos.

Abstract

Educational escape rooms have become a useful tool for teachers who want to
engage their students and attract their attention to the content taught. Also, they
have been found to be valuable in improving learner outcomes, perceptions, and
engagement in higher education. Although much attention has been placed on
students’ opinions when playing educational escape rooms, not much attention
has been placed on the importance of the design process, and little research
has investigated the effectiveness of hint strategies in optimizing participant
experiences and learning outcomes. In this study, and through a process mining
approach, the hints strategies of four online educational escape rooms at the
university level are determined. The games were designed with the software
Escapp, which allows researchers to collect students’ trace log data during the
escape rooms. With this data, we calculated descriptive statistics for each escape
room, studied the relationship between hints and performance, and to take into
account the temporal aspect of students’ actions, we employed process mining
to investigate the transitions between actions and the role of hints in helping
students solve the puzzles. Results show that the use of hints was generally low
and that participants relied more on their own problem-solving skills. However,
there were instances in which hints were requested and correlated with longer
gameplay duration and a higher number of failed attempts. In conclusion, the
present study addresses a gap in the existing literature which highlights, after our
analysis, the need for careful consideration of hint design and delivery strategies.

Keywords: educational escape rooms, hints, game-based learning, learning
analytics, process mining.
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Introduccion

Los enfoques basados en juegos en educacion estan lejos de ser una moda
pasajera. En realidad, representan una secuela que ha sido replicada
en diferentes formatos, en varios niveles de educacion, asignaturas y
agrupaciones. Desde la educaciéon STEM (Wang et al., 2022), pasando
por la educaciéon farmacéutica (Abdul Rahim et al., 2022) o la enfermeria
(Chang et al., 2021) hasta la educacion sexual (von Kotzebue et al., 2022)
y la actualizacion profesional (Tay et al., 2022). Una actividad basada en
juegos que ha ganado popularidad es el uso de escape rooms educativos,
los cuales han experimentado una evolucién en diferentes niveles,
no solo desde el punto de vista de su diseno e implementacién, sino
también desde la perspectiva de la investigacion. Lo que comenzé6 con
cuestionarios que examinaban las percepciones de los estudiantes (Adams
et al., 2018) después de la implementacion de un escape room en el
aula usando analisis cualitativos, ahora ha evolucionado para incorporar
analisis cuantitativos mas complejos (Lopez-Pernas et al., 2019a, 2022).
Los académicos utilizan estos en un intento por examinar la efectividad
de los escape rooms educativos en el aprendizaje (Lopez-Pernas et al.,
2019a) con el uso de técnicas de investigacion mas complejas como las de
secuencia y mineria de procesos (Vartiainen et al., 2022), o la combinacion
de pre-test, post-test y analiticas de aprendizaje (Lopez-Pernas et al.,
2022). Numerosos estudios se han adentrado en la eficacia de los escape
rooms educativos como herramienta para impartir conocimiento a los
estudiantes. Sin embargo, ha habido una investigacion insuficiente sobre
las acciones, decisiones e interacciones de los estudiantes con el juego, lo
que, segun estos autores, exige enfoques metodolégicos mas complejos
para rastrear los patrones seguidos por los jugadores a lo largo del juego
(Vartiainen et al., 2022).

Una de las principales decisiones que los estudiantes deben tomar al
participar en escape rooms educativos es si pedir ayuda o no, lo que a
menudo se hace solicitando pistas. La estrategia de pistas es fundamental
en los escape rooms educativos, ya que es comun que un equipo de
estudiantes se quede atascado al intentar resolver un reto (Gordillo et
al., 2020). Por lo tanto, los disenadores de juegos deberian proporcionar
asistencia o guia a los jugadores a lo largo del mismo. Al examinar cuando
y como los jugadores piden pistas, podemos comprender mejor cOmo
estas influyen en su rendimiento en la actividad. Asi, el objetivo principal
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de nuestra investigacion es salvar la brecha de conocimiento existente
respecto a la eficacia de las pistas durante el juego. Pretendemos investigar
varios aspectos como, por ejemplo, si los estudiantes que utilizan mas
pistas experimentan un mayor nivel de éxito y si las pistas realmente
ayudan a los estudiantes a tener éxito en el escape room educativo.
Nuestra investigacion tiene como objetivo llenar un vacio en el estudio
de los juegos proporcionando informacion detallada sobre la importancia
de las pistas. Creemos firmemente que analizar estas estrategias puede
ayudar a los desarrolladores de juegos a crear mejores escape rooms
educativos. Ademas, el presente estudio también puede mostrar como las
técnicas de mineria de procesos pueden ser efectivas y contribuir a una
investigacion mas compleja en el campo de los escape rooms educativos.

Basandonos en la informacién recopilada hasta el momento, el presente
estudio tiene como objetivo analizar la estrategia de pistas empleada por
318 estudiantes de una universidad en linea al jugar individualmente
cuatro diferentes escape rooms educativos digitales (de cuatro programas
de estudio diferentes), y su relacion con el rendimiento. Para hacerlo,
adoptamos un enfoque descriptivo a través de la metodologia de mineria
de procesos, lo que nos permitira examinar los registros de datos de
juego recopilados en la plataforma web de cédigo abierto Escapp (Lopez-
Pernas et al., 2021) durante los escape rooms para facilitar una mejor
comprension de la estrategia de pistas de los estudiantes. Las Preguntas
de Investigacion (PI) de este estudio seran las siguientes:

B PI1: ;En qué medida hacen los estudiantes uso de pistas durante
los escape rooms educativos?

B PI2: ;Cual es la relacion entre el uso de pistas y el rendimiento
académico en los escape rooms educativos?

B PI3: ;Qué papel desempenian las pistas en el proceso de resolucion
de los retos durante los escape rooms educativos?

Marco teorico

Panoramica de los escape rooms educativos

Segun Spira (2017), no esta claro donde se originaron los escape rooms,
pero la primera referencia documentada de estos data del ano 2007
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en Japon (Sanchez-Martin et al., 2020). Con anterioridad, la idea de los
escape rooms tomé forma en videojuegos y se presentd en programas de
television del Reino Unido como The Adventure Game 'y The Crystal Maze.
Con el tiempo, han ido experimentando varios cambios. Inicialmente,
eran solo videojuegos y actividades recreativas donde los participantes
tenian que escapar de una habitacion, pero desde hace algun tiempo,
también se han utilizado en entornos educativos para ensefar o repasar
contenido utilizando métodos similares a los juegos. Los escape rooms
educativos se han transformado a lo largo de los afios y se han convertido
en formas de recreacion que “han captado la atencion de los educadores
debido a su capacidad para fomentar el trabajo en equipo, liderazgo,
pensamiento creativo y comunicacion de una manera que es atractiva para
los estudiantes” (Lopez-Pernas et al., 2019b, p. 31723). Los escape rooms
han proliferado (Veldkamp et al., 2020b) en entornos educativos (tanto
fisicos, virtuales como hibridos) y se ha llegado a concluir que son valiosos
para mejorar los resultados de aprendizaje, asi como las percepciones y
compromiso de los alumnos, también en educacion superior (Morrell &
Eukel, 2020; Morrell & Ball, 2020). Ademas, las misiones incluidas en ellos
también han evolucionado desde simplemente escapar de una habitacion
(Veldkamp et al., 2020a; Santamaria Urbieta & Alcalde Penalver, 2019)
dentro de un limite de tiempo dado a incluir misterios de asesinatos o
ayudar a crear una cura (Lopez-Pernas et al., 2019b).

La estrategia de pistas: ;como es de importante?

Como se mencioné anteriormente, las pistas en el escape room educativo
estan destinadas a dar a los jugadores un pequefio empujoén o una pista
que pueda ayudarles a resolver un reto o puzle en particular (Clarke
et al., 2017). En todo momento se debe mantener el nivel adecuado de
equilibrio dentro del juego, esto es, ni demasiado facil, ni demasiado
complicado. Las pistas estan ahi para ayudar a los jugadores a aprender
y mejorar sus habilidades de resoluciéon de problemas guiandolos, en
lugar de proporcionar las respuestas directamente. Ademas, las pistas
también pueden evitar que los estudiantes se sientan frustrados mientras
juegan. En 2015, Nicholson describi6 los diferentes métodos que utilizan
las instalaciones de escape rooms para proporcionar pistas. Después de
su estudio de 175 instalaciones de escape rooms de todo el mundo,
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determiné que la estrategia mas comun era ofrecer pistas a medida que
los jugadores las solicitan (42 %), y el segundo método mas popular era
permitir a los jugadores solicitar un nimero determinado de pistas con
una penalizacion de tiempo si lo hacian (23 %).

Una estrategia comun de pistas implica proporcionar pistas graduales, es
decir, los estudiantes solicitan una primera pista, que debe ser vaga o sutil,
la siguiente pista incluye una guia mas especifica vy, finalmente, las pistas
posteriores se vuelven continuamente mas explicitas, proporcionando
instrucciones mas claras y directas. Otra estrategia comun es el sistema de
multiples niveles que ofrece, por ejemplo, tres niveles de asistencia: pistas
leves, pistas moderadas y pistas directas. Los jugadores serian los que
eligen el nivel de la pista que requieren, lo que equilibra la bisqueda de
orientacion y el mantenimiento de un sentido de logro.

El escenario para el cual se disefi6 el escape room educativo también
determina la estrategia de pistas que empleara el gamemaster (también
conocido en este ambito como el profesor), ya que no es lo mismo dar
pistas a los estudiantes en un aula presencial, en la que pueden dar
pistas directas a medida que los estudiantes se atasquen durante el juego
(Lopez-Pernas et al., 2021), que cuando el escape room educativo ha
sido disefiado para un entorno en linea, donde la estrategia de pistas
puede determinar en gran medida si los estudiantes continuaran y
“escaparan de la habitacién”, o simplemente saldran de la habitacion
después de sentirse frustrados. En ambos escenarios, proporcionar
pistas manualmente “puede volverse abrumador o incluso imposible si la
relacion estudiante-profesor es alta” (p. 38063); lo mismo ocurre cuando
el escape room educativo ha sido disenado para jugarse de manera
asincrona, es decir, sin la asistencia directa del gamemaster.

Para crear un sistema de pistas personalizado para escenarios tanto
presenciales como virtuales, la plataforma web Escapp (Lopez-Pernas
et al., 2021) simplifica el proceso. Esta ha sido la herramienta digital
donde los cuatro profesores del presente estudio han alojado sus escape
rooms educativos. Esta herramienta permite a los docentes decidir
si los estudiantes pueden solicitar pistas durante el escape room vy si
pueden recibir pistas gratis o completando exitosamente un cuestionario.
Ademas, Escapp permite a los profesores establecer un intervalo minimo
entre pistas para evitar que los estudiantes soliciten ayuda con demasiada
frecuencia. La estrategia de pistas utilizada, ya sea gradual o de multiples
niveles, queda a discrecion del profesor.
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Mineria de procesos y su aplicacion en educacion

La mineria de procesos educativa (MPE) es un campo emergente en
analiticas de aprendizaje y mineria de datos educativos (Bogarin et
al., 2018; Ghazal et al., 2017; Sweta, 2021), que se refiere al examen e
identificacion de patrones y movimientos en los registros de eventos
producidos por entornos educativos (Romero et al., 2016). Se origin6 en
el sector empresarial (van der Aalst et al., 2012) y se ha aplicado con éxito
en entornos educativos (Pechenizkiy et al., 2009) debido a su capacidad
para producir “representaciones visuales claras de todo el proceso” (p.
280). Se han analizado varios trabajos que han empleado los métodos de
mineria de procesos en el contexto de juegos educativos, ya que permiten
a los investigadores tener en cuenta el papel clave de la temporalidad en
los mismos —como en cualquier actividad de aprendizaje. Por ejemplo,
Caballero-Hernandez et al. (2023) utilizaron la mineria de procesos para
la evaluacion de habilidades segin las acciones de los estudiantes en
un juego educativo sobre bases de datos. Varios trabajos de Goémez et
al. (2021a, 2021b) utilizaron mineria de procesos y de secuencias para
investigar las secuencias de acciones y errores de los estudiantes en un
juego de geometria. Por ultimo, Schaedler Uhlmann et al. (2018) aplicaron
la mineria de procesos a las interacciones de los jugadores para analizar la
toma de decisiones en juegos educativos a distancia.

Cabe destacar que una mayor investigacion en esta area sin duda
contribuiria a una mejor comprensiéon de céomo los estudiantes aprenden
e interactian con los juegos educativos, lo que lleva al desarrollo de
herramientas y estrategias educativas mas efectivas. En nuestro estudio,
aprovechamos el “Modelado de Experiencia del Jugador” (PEM, del
inglés Player Experience Modeling) como base para recopilar y analizar
datos sobre comportamientos e interacciones de los jugadores dentro de
los juegos. Segun lo definido por Nikitin (2020), PEM abarca un enfoque
integral para comprender las experiencias multifacéticas de los jugadores
empleando tres grupos metodolégicos distintos: (1) subjetivo, (2) objetivo
y (3) basado en el juego. Cada método sirve para capturar diferentes
aspectos de la experiencia del jugador, vital para nuestra investigacion
sobre las estrategias de pistas en los escape rooms educativos. En primer
lugar, el método subjetivo permite capturar las impresiones personales y la
retroalimentacion de los jugadores, proporcionando informacién sobre los
niveles de dificultad percibidos y de compromiso de las pistas. Este método
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es instrumental para entender el impacto emocional y cognitivo de las pistas
en los jugadores, lo cual es crucial para evaluar su efectividad en contextos
educativos. En segundo lugar, el método objetivo, que utiliza parametros
fisiol6gicos como la frecuencia cardiaca y el seguimiento ocular, ofrece
una ventana a las respuestas inconscientes de los jugadores a las pistas
del juego. Estos datos ayudan a identificar momentos de estrés elevado o
confusion, indicando areas potenciales donde el sistema de pistas puede
necesitar ajustes para apoyar mejor los resultados de aprendizaje. Por
altimo, el método basado en el juego se centra en analizar interacciones con
objetos del juego y el entorno del juego. Al emplear técnicas de mineria de
procesos, como sugiere Nikitin (2020), podemos examinar sistematicamente
como los jugadores navegan por las estrategias de pistas dentro del juego,
revelando patrones y estrategias que contribuyen al aprendizaje efectivo.
Juntos, estos métodos proporcionan una vision holistica de la experiencia
del jugador, permitiéndonos adaptar y optimizar la estrategia de pistas en
los escape rooms educativos. La integracion de datos subjetivos, objetivos
y basados en el juego asegura un analisis comprensivo de la interaccion
juego-jugador, lo que afecta directamente al diseno e implementacion de
herramientas educativas mas efectivas.

Metodologia

Contexto y participantes

El contexto en el cual los escape rooms examinados en este estudio
fueron disefiados y puestos en practica con los estudiantes fue dentro de
un Proyecto de Innovacion Educativa en la Universidad Internacional de
La Rioja (UNIR). En este proyecto, cuatro profesores fueron seleccionados
para probar la plataforma Escapp (Lopez-Pernas et al., 2021) durante los
anos 2022/2023, no solo como disenadores de los escape rooms sino
también como probadores del software. Los profesores fueron elegidos por
su experiencia previa disefiando escape rooms, aunque no habian usado
Escapp antes, y porque cubrian una amplia gama de disciplinas que iban
desde las humanidades, ciencias sociales, hasta las asignaturas de ciencias. A
través de un taller de formacion inicial en el que el coordinador del proyecto
describi6 como funcionaba Escapp y como podrian disefiar sus escape
rooms con este software, los profesores tuvieron que pensar en la narrativa
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de sus juegos de escape educativos, las misiones y desafios que querian
incorporar, y como y cuando iban a lanzar sus juegos con sus estudiantes.

Después de un proceso de tutoria contemplado en el proyecto y que
permiti6 a los profesores consultar al coordinador cualquier posible pregunta
y duda sobre el proceso de disefio y ejecucion, los cuatro profesores pudieron
lanzar sus juegos de escape exitosamente de manera asincrona y sincrénica
entre sus estudiantes en el curso académico 2022/2023. Como ya hemos
mencionado, habia cuatro profesores; dos de ellos ensefiaban a nivel de
Grado, y los otros dos a nivel de Master. La tabla a continuacion resume las
asignaturas de los escape rooms educativos, temas, nimeros de misiones,
modalidad del juego y pistas creadas por cada profesor. Es importante tener
en cuenta que a los profesores no se les dieron instrucciones sobre cémo
disenar la estrategia de pistas para cada juego.

Recogida de datos

Los datos registrados acerca de las acciones llevadas a cabo por los
estudiantes durante los escape rooms se descargaron de la plataforma
Escapp para cada uno de los cuatro escape rooms. Los datos contemplan
todas las acciones relevantes que los jugadores realizan dentro de la
plataforma Escapp durante la actividad. Cada registro contiene un
identificador para el jugador, una marca de tiempo, un identificador del
reto actual en el que el jugador esta trabajando y el nombre de la accién.
A continuacién se muestran las acciones registradas:

B Resolver reto: El jugador proporciona la solucién correcta a un
reto.

B Fallar reto: El jugador proporciona una solucioén incorrecta a un
reto.

B Obtener pista: El jugador solicita una pista (extraida de un
conjunto preestablecido de pistas creadas por el profesor).

Analisis de datos
Para realizar este analisis se recurri6 al lenguaje de programacién R.

Como primer paso de nuestro andlisis, utilizamos el paquete psych de R
para calcular estadisticas descriptivas para cada escape room, incluyendo
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TABLA I. Contexto y disefio de los escape rooms educativos

Asignatura Nivel | Estudio Tema Modalidad | Retos | Pistas Participantes
Espafiol Grado | Traducciéon e Los estudiantes necesitan encontrar una Sincrono & 8 2 pistas 30
Interpretacion pocién para ayudar al personaje principal asincrono por reto
a encontrar un novio que no cometa
muchos errores al escribir en espafiol
Consumidores Master | Neuromarketing | Los estudiantes tenian que prepararse para | Sincrono 10 2 pistas 14
Yy su una futura oferta de trabajo. por reto
comportamiento
Fisica Grado | Fisica Abstracto (Sin narrativa) Asincrono 11 1 pista 65
por reto
Aprendizaje y Master | Formacion del Un profesor que trabaja en una escuela Asincrono 5 1 pista 209
desarrollo de la profesorado por primera vez estd atrapado dentro de por reto

personalidad

una escuela y no podra escapar hasta que
pueda resolver una serie de problemas
relacionados con la escuela, con los
estudiantes, con los padres y con otros
compafieros de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.
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el namero total de estudiantes que participaron en el escape room y
cuantos completaron el escape room con éxito (esto es, resolvieron
todos los retos). También calculamos la duracion media para completar
cada reto por jugador, el nimero medio de intentos fallidos y las pistas
medias por reto y jugador (PI1).

Para dar respuesta a la PI, utilizamos los paquetes rstatix y stats de
R para llevar a cabo una serie de pruebas estadisticas que tenian como
objetivo investigar la relacion entre el nimero de pistas solicitadas y el
rendimiento de los estudiantes en el escape room (si lo completaron y
cuanto tiempo tardaron). Primero realizamos un test de Wilcoxon que
permitié comparar el namero de pistas entre aquellos que completaron
el escape room y aquellos que no. Luego, calculamos la correlacion
de Spearman entre el nimero de pistas solicitadas y la duracién del
juego (para aquellos que completaron el escape room), asi como entre
el namero de pistas solicitadas y el nimero de intentos fallidos para
resolver cada reto. Usamos el coeficiente de correlacion (r) como medida
del tamano del efecto. Segin las pautas de Cohen (1988), el tamano del
efecto es pequeno cuando r esta entre 0,1 y 0,3; medio cuando r esta
entre 0,3 y 0,5; y grande cuando r es mayor o igual a 0,5.

Para abordar nuestra ultima PI (PI3), tuvimos en cuenta el aspecto
temporal de las acciones de los estudiantes —ya que el tiempo es un
aspecto clave de los escape rooms—, utilizando la mineria de procesos
para investigar las transiciones entre acciones y el papel de las pistas
para ayudar a los estudiantes a resolver los retos. Nos basamos en el
paquete R bupaverse (Janssenswillen et al., 2019) para crear un mapa de
proceso de las acciones de los estudiantes en cada escape room y para
calcular las tasas de transicion.

Resultados

P11: ;En qué medida hacen los estudiantes uso de pistas durante los
escape rooms educativos!?

La Tabla II muestra las estadisticas descriptivas de los cuatro escape
rooms. La tasa de éxito de los escape rooms (numero de participantes
que completaron la actividad sobre el nimero total de participantes)
varia enormemente, oscilando entre el 23,3 % y el 100 %. El tiempo medio
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TABLA II. Estadisticas descriptivas de los cuatro escape rooms. N = Numero de estudiantes que
completaron el escape room / nimero de participantes (tasa de éxito). Duracion = Tiempo que se
ha necesitado para resolver cada reto (media y desviacion estandar). Intentos fallidos = Numero de
intentos fallidos para resolver cada reto (media y desviacién estandar). Pistas = NUmero de pistas
obtenidas (media y desviacion estandar)

Escape N Duracion del reto Intentos fallidos Pistas
room (min.)
Espafiol 7/30 (23,3 %) | M=859 (DE=756) | M=4,70 (DE = 13,79) M =0,24
(DE = 0,54)
Marketing 14/14 (100 %) | M =773 (DE =15,12) | M =277 (DE =7,04) M=0,23
(DE=0,61)
Fisica 58/65 (892 %) | M=130(DE=1,77) | M=0,58 (DE=1.21) M =0,02
(DE =0,13)
Formacién del | 92/209 (44 %) | M =726 (DE=685) | M=513 (DE =9,39) M = 0,40
profesorado (DE=0,57)

Fuente: Elaboracion propia.

para resolver los retos de los escape rooms ronda los 7-8 min., excepto
para el escape room de la asignatura de Fisica, en el cual el promedio
es notablemente bajo (1,30 min.). El nimero promedio de soluciones
incorrectas proporcionadas para los retos varié6 desde muy bajo (0,58)
hasta bastante alto (4,70), lo que puede indicar un comportamiento de
prueba y error. El nimero de pistas solicitadas fue muy bajo, con menos
de una pista en promedio por reto.

P12: ;Cual es la relacion entre el uso de pistas y el rendimiento académico
en los escape rooms educativos?

La Tabla III muestra los resultados de las pruebas estadisticas realizadas
para evaluar la relacion entre las pistas y el rendimiento en los escape
rooms. En primer lugar, el test de Wilcoxon mostré que no hay una
diferencia estadisticamente significativa entre el numero de pistas
recibidas por aquellos que completaron el escape room y aquellos que
no, excepto para el escape room de la asignatura de Formacién del
Profesorado, en el cual hubo una pequeiia pero significativa diferencia,
donde aquellos que completaron el escape room necesitaron de media
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TABLA II. Relacion entre pistas v rendimiento: (. Pistas vs. Escape rooms completados) Test de
Wilcoxon comparando el nimero de pistas entre aquellos que completaron el escape room

y aquellos que no (lI. Pistas vs. duracién) Correlacién de Spearman entre pistas solicitadas y
duracion del juego (para aquellos que completaron el escape room) y (lll. Pistas vs. intentos fallidos)
Correlacién de Spearman entre pistas solicitadas e intentos fallidos para resolver retos

Pistas vs. escape Pistas vs. Pistas vs.
rooms completados duracion intentos fallidos
r Valor p r Valor p r Valor p
Espariol -0,12 0,54 0,45 0,31 0,60 0,00"
Marketing 1 - - 0,05 0,87 0,57 0,03"
Fisica -0,09 0,48 0,37 0,00 0,42 0,00
Formacién del profesorado 0,20 0,00 0,27 0,01* 0,67 0,00"

T Nota: Dado que todos los participantes completaron el escape room de la asignatura de Marketing, no es posible realizar una
comparacion.
Fuente: Elaboracion propia.

mas pistas. Para aquellos que completaron el escape room, hubo una
correlacion pequefia aunque significativa entre el nimero de pistas y
el tiempo que necesitaron para completar la actividad en dos de los
escape rooms (Fisica y Formacién del Profesorado). Por ultimo, hubo una
correlacion entre moderada y grande, y estadisticamente significativa,
entre el nimero de pistas solicitadas y el nimero de intentos fallidos
para resolver los retos del escape room.

P13: ;Qué papel desempefian las pistas en el proceso de resolucion de los
retos durante los escape rooms educativos?

Los mapas de procesos ofrecen una imagen mas clara de la temporalidad
y la interaccion de los juegos analizados. El nodo “Inicio” indica que
un jugador comienza a trabajar en un reto, y el nodo “Fin” que deja de
trabajar en un reto, ya sea porque lo ha resuelto correctamente o porque
el tiempo se ha agotado. Los nodos restantes representan los tres eventos
registrados durante el juego de los estudiantes y estan anotados con la
proporcién del nimero total de eventos que representan. Una flecha
entre el nodo A y el nodo B representa una transicion entre el evento
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A y el evento B, y esta anotada con el porcentaje que esa transicion
representa de todas las transiciones con origen en el nodo A.

La Figura 1 muestra el mapa de procesos del escape room de
la asignatura de lengua espaifola. En casi la mitad de los casos, los
estudiantes (49,61 %) logran llegar a la soluciéon correcta de un reto
directamente, mientras que el 38,58 % de las veces, los estudiantes
comienzan proporcionando una solucién incorrecta. Solo el 11,81 % de
las veces los estudiantes piden una pista antes de intentar resolver el
reto. Los intentos fallidos de reto a menudo se dan uno detras del otro,
ya que un intento fallido conduce a otro el 87,05 % de las veces. Solo el
11,81 % de las veces los estudiantes recurren a pedir una pista después
de proporcionar una solucién incorrecta al reto. Ademas, las pistas llevan
a alcanzar la solucion correcta el 15,15 % de las veces, y una solucion
incorrecta el 78,79 % de las veces.

El escape room educativo de la asignatura de Marketing presenta un
escenario similar al anterior con algunas diferencias importantes. En
este escape room, solicitar una pista lleva a proporcionar una solucién
incorrecta al reto el 36 % de las veces (la mitad que en el escape room
anterior). En cambio, los estudiantes piden pistas una detras de otra (20
%) o descubren la solucién correcta del reto de inmediato (28 %).

El escape room de la asignatura de Fisica parece ser el mas directo,
donde los estudiantes resuelven los retos en su primer intento el 65,25 %

FIGURA |. Mapa de procesos del escape room educativo de la asignatura de Espariol
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FIGURA II. Mapa de procesos del escape room educativo de la asignatura de Marketing
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FIGURA lIl. Mapa de procesos del escape room educativo de la asignatura de Fisica
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de las veces. El papel de las pistas en este escape room es casi inexistente
(0,95 % de todos los eventos) y su utilidad no esta clara, ya que el
55,56 % de las ocasiones en las que los estudiantes piden una pista, son
llevados a una solucién incorrecta del reto, mientras que el 44,44 % de
las veces son llevados a la solucion correcta.

Por ultimo, el mapa de procesos del escape room de la asignatura
de Formacién del Profesorado es muy similar al del escape room de
lengua espaiola, donde los estudiantes realizan varios intentos fallidos
para resolver los retos y las pistas no parecen ser muy efectivas para
ayudarlos a superar sus dificultades.
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FIGURA IV. Mapa de procesos del escape room educativo de la asignatura de Formacién del
profesorado
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Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos del presente estudio sobre estrategias de
pistas en escape rooms educativos, utilizando un enfoque de mineria de
procesos, revelan percepciones interesantes sobre la dinamica del juego
y el impacto de las pistas en el rendimiento. En esta seccion, discutimos
los hallazgos en relacion con las preguntas de investigacion y destacamos
sus implicaciones para el diseno e implementaciéon de escape rooms
educativos. Ademas, basandonos en los resultados obtenidos, sugerimos
una estrategia de pistas para el disefio de escape rooms educativos.

Las estadisticas descriptivas presentadas en la Tabla II proporcionan
una vision completa de los cuatro escape rooms analizados en términos
de tasa de éxito, duracion del reto, intentos fallidos y pistas obtenidas.
Una de las principales conclusiones obtenidas es que las tasas de éxito
varian significativamente entre los cuatro escape rooms. El escape room
de Lengua espafola exhibe la tasa de éxito mas baja, indicando que los
participantes enfrentaron mas desafios en esta sala en particular. Por
otro lado, el escape room de Marketing demuestra la tasa de éxito mas
alta, sugiriendo que pudo haber sido relativamente mas facil para los
participantes resolver los retos. El tiempo promedio que los jugadores
han necesitado para resolver los retos se alinea estrechamente dentro del
rango de 7-8 minutos, excepto para el escape room de Fisica, donde los
participantes completaron los retos en un tiempo promedio notablemente
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bajo de 1,30 minutos. Esta notable diferencia en la duracién puede reflejar
el bajo nivel de complejidad y dificultad asociado con los retos del escape
room de Fisica en comparacion con los demas ya que, por ejemplo, el
escape room de Marketing tenia un nimero similar de retos, pero la
duracion media para resolver cada reto fue sustancialmente mas alta.
Ademas, el nimero promedio de soluciones incorrectas proporcionadas
para los retos vario, oscilando entre valores bajos a relativamente altos,
lo que puede indicar un comportamiento de prueba y error en algunos
casos. Curiosamente, los participantes solicitaron un nimero muy bajo
de pistas, con menos de una pista de media por reto en todos los escape
rooms.

La Tabla III presenta los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas para explorar la relacion entre las pistas y el rendimiento en
los escape rooms. El test de Wilcoxon revela que, excepto para el escape
room de Formacion del Profesorado, no hubo una diferencia significativa
en el nimero de pistas recibidas entre los participantes que completaron
el escape room y aquellos que no lo hicieron. Este hallazgo sugiere que
la disponibilidad de pistas no influyé en gran medida en las tasas de
finalizacion de los participantes, excepto en el caso del escape room
de Formacion del Profesorado, donde aquellos que completaron la sala
recibieron, en promedio, mas pistas en comparaciéon con aquellos que
no la completaron.

Ademas, las correlaciones entre el nimero de pistas y la duracion del
juego indican una relacion pequeiia pero significativa en los escape rooms
de las asignaturas de Fisica y Formacioén del Profesorado. Esto sugiere
que los participantes que solicitaron mas pistas pasaron mas tiempo
en los retos en estos escape rooms especificos. Esto podria atribuirse
a la complejidad o ambigiiedad de los retos, donde se requerian pistas
adicionales para guiar a los participantes hacia la solucién correcta. El
analisis de correlacion también revela una correlacion positiva significativa
y de mediana a grande entre el nimero de pistas solicitadas y el nimero
de intentos fallidos para resolver los retos en todos los escape rooms.
Esto implica que los participantes que buscaron mas pistas generalmente
pasaron mas tiempo intentando resolver los retos y realizaron un mayor
numero de intentos sin €xito.

Los mapas de procesos de las Figuras I a la IV representan
visualmente el flujo temporal y la interaccion de eventos durante el
juego en cada escape room. Estos mapas ofrecen valiosas percepciones
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sobre los patrones de comportamiento en la resolucion de retos y el
papel de las pistas en guiar a los participantes. En el escape room de
Lengua espanola, la mayoria de los participantes intentaron un enfoque
diferente antes de buscar ayuda. Solo unos pocos pidieron pistas
después de dar una respuesta incorrecta, pero las pistas no fueron muy
efectivas para llevar a la solucion correcta. El escape room de Marketing
tuvo un patrén similar al del escape room de Lengua espaiiola y hubo
algunos participantes que llegaron a la solucion correcta y otros que
comenzaron directamente con una solucion incorrecta. En esta sala, las
pistas fueron ligeramente mas efectivas y llevaron a la solucién correcta
en el 28 % de los casos. Curiosamente, los participantes pidieron
pistas subsiguientes con mas frecuencia que en el escape room de
Lengua espaiola, lo que indica que confiaron mas en las pistas cuando
enfrentaron desafios.

Por otro lado, el escape room de la asignatura de Fisica demostré un
proceso de resolucién de retos mas directo, con participantes logrando
el éxito en su primer intento en la mayoria de los casos, probablemente
debido a la falta de dificultad de los retos disenados. Sin embargo,
las pistas no fueron muy utiles en esta sala y solo representaron el
0,95 % de todos los eventos. Parece que obstaculizaron en lugar de
ayudar a los jugadores, ya que llevaron a una solucién incorrecta en la
mayoria de los casos en lugar de guiar a los participantes a la solucion
correcta.

Finalmente, el mapa de procesos del escape room de la asignatura
de Formacioén del Profesorado se asemejé al patrén observado en el
escape room de Lengua espanola, ya que los participantes realizaron
multiples intentos fallidos para resolver los retos. Las pistas se solicitaron
y utilizaron de manera similar al escape room de Lengua espaiiola, pero
su efectividad general para ayudar a los participantes a superar los
desafios parecia limitada.

Los hallazgos de los mapas de procesos destacan la importancia de
considerar la secuencia y el impacto de los eventos en el juego de escape
room. Comprender cémo los participantes abordan los retos, el momento
de las solicitudes de pistas y los resultados de esas pistas pueden informar
el diseno y la entrega de escape rooms educativos. Estas percepciones
se pueden utilizar para optimizar el nivel de dificultad y la progresion
de los retos, mejorar la eficacia de las pistas y, en definitiva, mejorar la
experiencia de aprendizaje en general.
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Los datos sugieren que la utilizacion de pistas en los escape
rooms educativos fue generalmente baja, puesto que los participantes
confiaron mas en sus propias habilidades para resolver problemas. Sin
embargo, hubo casos enlos que se solicitaron pistas y se correlacionaron
con una duracion de juego mas larga y un mayor nimero de intentos
fallidos. De hecho, los mapas de procesos confirmaron que, en muchas
ocasiones, las pistas llevaron a los participantes a soluciones incorrectas
de los retos en lugar de ayudarlos. Esto destaca la necesidad de una
consideracion cuidadosa del diseno y las estrategias de entrega de
pistas para optimizar su efectividad en facilitar la resolucién exitosa
de retos mientras se mantiene un nivel de desafio apropiado. Las
variaciones en las tasas de éxito y las duraciones de los retos en los
escape rooms enfatizan ain mais la importancia de alinear los niveles
de dificultad de los retos con el publico objetivo y los objetivos de
aprendizaje.

Este analisis nos ha permito ahondar en el comportamiento de las
pistas en los escape rooms para, a partir de los resultados, poder crear
una estrategia de pistas, la cual debe entenderse como una aproximacion
para mejorar la efectividad de las pistas al guiar a los participantes hacia
la resolucion exitosa de retos, al mismo tiempo que se mantiene un nivel
optimo de desafio y compromiso.

B Estrategia de pistas graduales. Se recomienda implementar una
estrategia de pistas que proporcione niveles graduales de ayuda.
Animamos a los disefiadores a comenzar con pistas sutiles o claves
que empujen a los participantes en la direccion correcta sin revelar
explicitamente la solucion. A partir de este enfoque, nuestros
resultados muestran que los estudiantes necesitaron pocas pistas
y, por lo tanto, revelar demasiada informacion inicialmente podria
evitar que lleguen a la solucién por si mismos.

B Pistas contextualizadas. Resulta necesario adaptar las pistas
al tema y al contenido especifico del escape room, es decir,
incorporar pistas que sean relevantes para el tema o concepto que
se esta explorando en el escape room.

B Disponibilidad de pistas. Basindonos en nuestro analisis,
podemos concluir que proporcionar pistas a los jugadores puede
ser util si monitoreamos su progreso y ofrecemos estratégicamente
pistas para prevenir la frustraciéon y fomentar el compromiso
continuo. El software Escapp, utilizado en este estudio, nos
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permite determinar cuando pueden los estudiantes solicitar pistas
y el intervalo de tiempo adecuado entre cada una. Deberiamos
senalar que, si el escape room se realiza en linea, el uso de pistas
limitadas por tiempo puede reducir el interés en el juego y llevar
a abandonar el juego.

B Sistema de pistas adaptativo. Partiendo de los resultados
obtenidos en este estudio, creemos que seria interesante que
esta funcionalidad se integrara en un software como Escapp.
Como se ha observado, los participantes pueden proporcionar
consistentemente soluciones incorrectas o realizar multiples
intentos fallidos. Para evitar esto, seria interesante que el software
incorporara una estrategia de pistas adaptativa para ajustar el nivel
de ayuda basado en el rendimiento y en los patrones de solicitud
de los participantes. Por el contrario, si los estudiantes progresaban
sin mucha ayuda, la estrategia de pistas podria adaptarse a esa
situacién y mantener un nivel de desafio apropiado, lo que evitaria
el aburrimiento.

B Pistas como oportunidades de aprendizaje. Los disefiadores
deben pensar en las pistas como elementos clave del juego,
ya que deben considerarse promotores del aprendizaje activo
y de habilidades de resolucién de problemas. Aconsejamos no
proporcionar respuestas directas, ya que las pistas pueden inducir
a los estudiantes a reflexionar sobre su enfoque, reconsiderar sus
suposiciones o proporcionar estrategias alternativas para explorar.
Esto fomenta el pensamiento critico y promueve una comprension
mas profunda del concepto que se ensena en los escape rooms
educativos.

B Pistas accesibles. Recomendamos que las pistas sean facilmente
accesibles para los participantes. El software Escapp facilita la
inclusion de pistas a lo largo del juego de manera muy directa
y no interrumpe el flujo del juego. Esta accesibilidad ayuda a los
participantes a encontrar las pistas mas facil y rapidamente, y
también ayuda a los disenadores a colocar todas las pistas en una
unica ubicacioén, lo que facilita al disehador también su inclusion
en el juego.

En conclusién, este estudio utiliza un enfoque de mineria de
procesos para examinar las estrategias de pistas en escape rooms
educativos. Los resultados han arrojado datos valiosos sobre la relacién
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entre las pistas y el rendimiento, la dinamica del comportamiento de
resolucion de retos y la efectividad de las pistas en diferentes escape
rooms. Los hallazgos sugieren que la disponibilidad de pistas no
impact6 significativamente en las tasas de finalizacion, excepto en un
escape room donde los participantes que lo completaron recibieron
mas pistas. El analisis de correlacion revel6 que el nimero de pistas
solicitadas estaba positivamente asociado con la duracién del juego y
con el nimero de intentos fallidos. Los mapas de procesos arrojaron
mas luz al flujo temporal y a la interaccion de eventos durante el
juego, lo que destaco los variados patrones de comportamiento de
resolucién de retos y el papel de las pistas en facilitar o impedir el
progreso.

Estos hallazgos contribuyen al campo mas amplio de los escape rooms
educativos al proporcionar evidencia empirica sobre el impacto de las
pistas en el juego y ofrecer percepciones sobre como las pistas pueden
ser utilizadas efectivamente para mejorar la experiencia de aprendizaje.
Investigaciones futuras pueden basarse en estos hallazgos para investigar
factores adicionales que puedan influir en la utilizacion de pistas y
examinar los efectos a largo plazo de los escape rooms educativos en los
resultados de aprendizaje. En general, este estudio destaca la importancia
de comprender las estrategias de pistas en escape rooms educativos, lo
cual puede impactar en el disefio de experiencias de aprendizaje mas
atractivas y efectivas.

Limitaciones

Nuestro estudio no esta exento de limitaciones. En primer lugar, los
datos recopilados por Escapp se limitan a lo que sucede dentro de la
plataforma (es decir, resolucion de retos y solicitudes de pistas) y, por
lo tanto, pueden no reflejar completamente todas las acciones de los
estudiantes durante los escape rooms (por ejemplo, consultar materiales
de aprendizaje o hablar entre ellos).

Aunque el hecho de que nuestros datos se recopilen de manera no
intrusiva y sistematica, proporciona una forma objetiva y no invasiva
de medir el rendimiento de los estudiantes. Resultaria interesante
complementar estos datos de registro con observaciones en video y/o
entrevistas lo que proporcionaria una imagen mas detallada del juego
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de cada estudiante desde una perspectiva mas cualitativa. Obtener mas
informacién sobre los participantes del estudio también nos permitiria
entender los factores que podrian llevar a algunos estudiantes a elegir
una cierta estrategia de pistas, por ejemplo, género, estudio o la falta
de conocimientos previos suficientes para resolver el escape room.
Ademais, aunque nuestro estudio abarca escape rooms en una variedad
de disciplinas académicas, nuestra muestra se limita a una unica
institucién y, por lo tanto, la generalizacion de nuestros hallazgos a
otros contextos requiere una mayor investigacion. Sin embargo, nuestra
eleccion de la mineria de procesos como herramienta analitica enmarca
nuestro estudio como descriptivo en lugar de hacer inferencias o
generalizaciones.
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