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PRESENTACION

Los juegos de escape son un elemento muy motivador en cualquier disciplina y la Astronomia
es una de las disciplinas que mas motiva a los alumnos y al publico en general. De modo que un
escape room de astronomia une dos de los elementos mas divertidos a priori. Y para darle todavia
mas intriga, el juego que presentamos aqui, va revestido de una historia de ciencia ficcién donde
unos extraterrestres estan a punto de invadir la Tierra y acabar con la especie humana. De esta
forma los participantes deberan utilizar sus conocimientos de Astronomia, Cosmologia, Quimica,
Fisica y Matematicas para salvar a la humanidad. ¢ No resulta emocionante?

El juego esta pensado para ser desarrollado durante los encuentros de ApEA, Asociacidon para
la Ensefianza de la Astronomia, que han tenido lugar en Santa Cruz de La Palma en julio de 2024.
Dado que la Astronomia es una disciplina que engloba muchas otras, hay pruebas de muchos
tipos. Hay pruebas de Astronomia y de Cosmologia, pero también de Quimica (¢acaso no son las
estrellas que estudian los astrénomos los lugares donde se fabrican los elementos quimicos?), de
fisica (¢no es la luz que nos llega de las estrellas una onda electromagnética?), de matematicas
(¢no describia Kepler los movimientos de los planetas con matematicas?) y hasta mitologia (éo no
mapeamos el cielo en base a las historias que contaban los antiguos griegos y romanos?).

La actividad que aqui desarrollamos estd dirigida a adultos, profesores y profesoras de
astronomia, aficionados a ella o profesionales vinculados con la Astronomia, pero se puede
adaptar facilmente a un alumnado de tercero o cuarto de ESO modificando aquellas pruebas que
sea oportuno. Ademas requerira adaptaciones al aula en la que se realice, ya que esta pensado
para una localizacion concreta y ésta puede cambiar. Para ayudar en esta tarea de adaptacion
hemos recogido algunas ideas que orienten al lector en la adaptacién de las pruebas a su grupo.

Para terminar esta breve introduccién, decir también que ademdas de la descripcion de las
pruebas, el entorno, la organizacién de grupos y los materiales, hemos incluido una carpeta con
material para descargar elementos que puedan necesitarse como los textos que han sido
utilizados, imagenes o los programas de Arduino.
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1. Caracteristicas generales y requerimientos.

- Nimero de asistentes: 15 personas

- Nimero de grupos: 5 grupos, 3 personas por grupo
- Duracion de la actividad: 60 min. aproximadamente
- Localizacion: de interior, dos salas contiguas

Para poder trabajar bien en grupos establecimos que en cada uno de ellos deberia haber
tres o cuatro personas maximo, habitualmente el mejor nimero suele ser 3 ya que asi no se
forman subgrupos de dos y todos trabajan al unisono.

El juego es lineal (una prueba lleva a otra), hay que advertir esto a los participantes ya que
es diferente a los juegos de escape profesionales donde grupos pequeiios, de cinco a seis
personas, quedan encerradas en una habitacion y pueden ir buscando objetos por la
habitacion que les permitan ir resolviendo diversas pruebas. Al manejar un grupo grande, en
este caso 15 personas, pero pueden ser hasta los 30 alumnos que tengamos en una clase, es
inviable que todos estén buscando objetos al azar por la sala .Por ello cada grupo realizaba una
pruebay luego ésta le llevaba a una localizacién donde estaria la siguiente.

La realizacién de grupos independientes nos ha permitido diversas acciones:

e Si el nUmero de asistentes era demasiado bajo, en torno a 10, por ejemplo, podiamos
retirar las pruebas de un grupo completo y el juego seguia siendo interesante y realizable, ya
gue cada grupo tenia sus propias pruebas y no se interfieren unos con otros.

e Si queriamos adaptar el juego para mas personas, podiamos desarrollar mas pruebas e
incluirlas con un nuevo grupo, sin necesidad de trastocar el resto de grupos.

El juego es cooperativo, cada grupo tiene sus propias pruebas, pero deben llegar a resolver
todos los grupos sus pruebas ya que solo asi tendrdn la clave para salir de la sala. Que sea
cooperativo no sélo es importante para trabajar con alumnos, sino que nos permite también
adaptar el ritmo de cada grupo. Si un grupo termina antes debe ayudar a otro grupo para
poder salir de la sala.

En la mayoria de los escapes no hay nadie dentro de la sala con los jugadores ya que se
trata de juegos de ldgica y no son pruebas lineales. En este caso, dado que las pruebas no solo
llevan una parte de ldgica para la resolucidon sino que también es necesario tener algunos
conocimientos de astronomia, de quimica, fisica... decidimos que nos quedariamos dentro de
la sala con los jugadores. Asi podiamos ayudarles cuando se atascaran y también ibamos
viendo los inconvenientes que surgian y las modificaciones que tendriamos que hacer. De esta
forma nos dimos cuenta, por ejemplo, de que el juego estaba muy tematizado por colores y no
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habiamos tenido en cuenta la posibilidad de jugadores con daltonismo, como asi ocurrid. Al ser
un juego por equipos se solventa la dificultad trabajando en equipo, pero es mejor tener esto en
cuenta desde el principio ya que si la actividad va dirigida a nifios o adolescentes pueden sentirse
discriminados y perder la conexién con el juego.

Requerimientos

Este juego comienza con un video introductorio para generar expectacion, por lo que el
primer requerimiento técnico es que se disponga de un sistema para que puedan verlo. En
nuestro caso se proyecté en la sala en la que desarrolldbamos los encuentros, pero puede
hacerse llegar por correo a los alumnos, puede ponerse al final de una clase, etc.

Una vez visto el video se debe disponer de una sala donde reunirlos a todos y explicarles las
normas del juego asi como preparar los grupos. Esta sala debe ser diferente de aquella en la que
hagan el juego o en la que se empiece para que no puedan hacerlo sin escuchar las
instrucciones.

En nuestro caso el juego empieza en el hall del instituto donde se desarrollaba el congreso,
alli habiamos escondido la primera caja con la que empezaba todo y luego debian ir a la
biblioteca donde les dejabamos “encerrados” y de la que debian escapar. Es importante resaltar
que no deben estar encerrados realmente, siempre se debe poder salir de la sala si hay
necesidad de ir al bafio o si alguien se agobia. Por tanto hemos necesitado tres espacios donde
trabajar, aunque pueden reducirse a dos.

Asi, de forma general, los requerimientos técnicos que hemos necesitado han sido.
e Localizaciones diversas.

e Editor de video.

e Generador de imagenes y videos de IA

e Almacenamiento online para poder trabajar en equipo durante el disefo.

e Herramienta de disefio (en nuestro caso Canva).

e Conocimientos de programacién en Arduino para el disefio de algunos puzzles (aunque
mostramos alternativas para evitar la programacién y la electrénica).

e Proyector de video y pantalla.

En cada prueba se han requerido diversos materiales que se irdn desarrollando cuando se
describa cada una de ellas.
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2. Puesta en escena

En cualquier juego de este tipo es muy importante la puesta en escena, cuanto mejor sea mas
se implicaran los asistentes. Esta puesta en escena empieza con un primer elemento motivador y
gue sirva para presentar el juego, puede ser un video, un articulo de peridédico, una carta recibida,
etc. En el juego que presentamos el elemento motivador fué un video (en los anexos hay un
acceso al mismo), y un mensaje encriptado.

El video esta realizado con una herramienta de I-Movie que realiza trailers de una forma rapida
y sin necesidad de grandes conocimientos de edicién de video. Para darle mas dramatismo se han
utilizado herramientas de IA para la creacién de imagenes y videos cortos y también se ha
recurrido a un banco de imdagenes y videos gratuitos: Pixabay. Asi se ha creado un video
personalizado y que puede adaptarse facilmente al grupo al que esté dirigido.

El video cumple la funcién de motivacion para que los jugadores entren poco a poco en el
juego, ademads de introducir el objetivo del juego.

Una vez proyectado el video, lo que hicimos en el salén de actos para todos los asistentes a los
encuentros, no sélo para quienes iban a realizar el taller, se les entregd a los asistentes al taller un
mensaje encriptado (Fig. 1) y un Decodificador César (Fig. 2) para poder desencriptar el mensaje,
para lo cual debian utilizar una clave que aparecia en el video. En nuestro caso la clave era 24,
pero puede ser cualquiera.

NXOX PXSX0O ix GFBooX, ABRBK X ZRBRGX X&OXP.

ZMIFBkWX Bk iX JBPX ABI GBCB AB MNBOXZFMKBP V
NRB X IRW @B DRFB. 0Bz RBOAX, Bi ABPaFKM AB ix
ERIXLFAXA BPaX Bk @RP IXkMP.

Fig. 1 Texto encriptado Fig. 2. Decodificador César

Para continuar con la ambientacién y puesta en escena, disefiamos un fondo para las tarjetas
gue llevarian los diversos textos (Fig. 3). En nuestro caso el juego trata de salvar a la Humanidad
de una invasion alienigena, por lo que las tarjetas
estaban disefiadas con imagenes relativas a esto.
Para ello hemos utilizado Canva y la IA que lleva
incorporada asi como otras |IA y bancos de
imagenes, videos y efectos especiales gratuitos
que vienen especificados en la bibliografia.

Cada grupo tenia una caja con un candado
que debia abrir, las cajas las adquirimos de cartdn
para poder trasportarlas desmontadas y las
decoramos con unas pegatinas tematizadas
(Fig.4).

Fig. 3 Imagen de los textos
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Queriamos decorar la puerta que debian abrir
con algo facil de transportar. Nos decidimos por
una cadena de diodos led de color azul que
funcionan con una placa fotovoltaica y una cortina
de tiras de aluminio. Sin embargo al llegar al lugar
vimos que las puertas eran demasiado altas y la
apertura hacia dentro de la sala lo que dificultaba
la colocacion de los elementos, por lo que

finalmente utilizamos estos elementos para
decorar una mesa, llamada “mesa del
Fig. 4. Caja con el candado. comandante”.

A lo largo del juego debian encontrar diversas pistas en imdagenes astrondmicas, asi que las
imagenes, por ejemplo el telescopio Hubble, la nebulosa de Oridn etc ... .las pusimos como si se
vieran a través de una ventana de la nave espacial (Fig. 5).

Utilizamos material de laboratorio para
delimitar una zona donde estaria la fenolftaleina
gue es necesaria para una de las pruebas, asi como
una probeta para medir volimenes que también
podian necesitar en otra prueba.

Y el dltimo elemento de ambientacidn, aunque
se trata del elemento principal del juego, es la
capsula de hibernacion (Fig. 6). Lo ideal habria sido
poder hacer una cdpsula tamafo real, pero para
poder transportarla era necesario hacer algo que
pudiera desmontarse y no fuera demasiado

Escape para los enciientrog
de La Palma 2024

Fig. 6

Fig. 5.

grande. Asi que hicimos una “cdpsula” con
un bote de pldstico de un refresco. Dentro
del bote, un mufieco esculpido en plastilina
verde a modo de alienigena. Todo encas-
trado en una caja de cartdén en la cual se
colocd la placa de Arduino con la pantalla
digital en la que estaba la cuenta atras.

La decoracién en este caso fué escasa por
la imposibilidad de transportar mucho
material a la Isla, pero cuanto mas decorado
esté el lugar en el que se desarrolla el juego
mas implicacion se detecta.

12
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3. Pruebas
3.1 INICIO

Para iniciar el juego deben visualizar un video de introduccion donde se les cuenta la historia
de la que trata, en este caso: Una capsula de hibernacidn con seres extraterrestres acaba de llegar
del espacio, la cdpsula lleva una cuenta atras. Al parecer cuando la cuenta atras finalice se
desactivard la hibernacion y comenzara la invasidn. La misidn de los participantes serd desactivar
la cuenta atrds y evitar asi la conquista de la humanidad.

El video se suele poner algln tiempo antes de hacer el juego, en nuestro caso lo proyectamos
dos dias antes. Al dia siguiente de ver el video les repartimos a los participantes un mensaje
cifrado y el decodificador del que hemos hablado antes.

El momento en el que empezamos con el juego en si es en el que les explicaremos las normas
y haremos los equipos.

Para hacer los equipos utilizamos gomets de colores, los mismos con los que marcamos los
sobres que contienen las pruebas (Fig.7).

Las normas fueron las siguientes:

1. Es un juego lineal, no deben
ponerse a buscar por la sala, deben
completar la primera prueba y ésta les
llevard a un lugar de la sala donde
encontraran la segunda prueba.

2. En la segunda prueba siempre
encontraran un sobre marcado con el
color de su equipo y una caja con un
candado que deberdn abrir.

3. Es un juego colaborativo, sdlo
saldran de la habitacién si todos abren la
caja de su color.

Fig. 7.

4. Pueden pedir ayuda a miembros de otros equipos, por ejemplo, si alglin equipo no sabe de
quimica pero sabe de alguien que le pueda ayudar, pueden pedirle ayuda sin problema.

5. Las personas que han desarrollado el juego (en este caso eramos dos, pero puede que sélo
sea un profesor) son las “GameMaster” y ellas deciden cudndo deben ayudar y de qué forma, por
lo que es posible que aunque soliciten ayuda no se la demos.

6. El objetivo primero es salir de la sala en la que nos encontramos para poder llegar a la
capsula de hibernacién y desactivar la cuenta atras.

Comprobaremos que han descifrado el mensaje, siempre hay quien no lo ha hecho, pero con
una persona que lo haya logrado nos sirve. Para descifrar el mensaje tenian que utilizar un
numero que salia al final del video, en nuestro caso era el 24, correspondiente al afio en el que se
desarrollaban los XV encuentros de ApEA. Este mensaje también nos sirve para crear ambiente y
expectacion, de ahi que lo repartiéramos unos dias antes de empezar el juego. El mensaje decia :
Para salvar la Tierra, detén la cuenta atras. Comienza en la mesa del jefe de operaciones y que la
luz te guie. Recuerda, el destino de la humanidad esta en tus manos.

Publicaciones de ApEA n® 46 13
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La imagen del texto codificado y el decodificador la hemos
puesto antes y se puede encontrar en los materiales.

Este mensaje les lleva a mirar en la mesa principal, decorada
como mesa del comandante.

En la mesa encontrardn una caja con un interruptor, al
encender el interruptor veran el mensaje: Sigue las estrellas que
brillan en la oscuridad.

Deben deducir que han de apagar las luces para ver brillar las
estrellas. Veran entonces un camino con estrellas fluorescentes
que les lleva hasta el lugar donde encontraran la primera caja.

En la primera caja se encuentran unas herramientas que les
pueden servir para las diferentes pruebas y los sobres con la
prueba inicial para cada equipo. Las herramientas iban marcadas
con un gomet del color
correspondiente al equipo para el
que iban dirigidas.

Fig. 8. Caja inicial.

Contenido de la caja de herramientas:

e Gafas con filtro rojo

e linterna ultravioleta Fig.9.
e 2 tablas periddicas marcadas con gomets de los grupos que las usaran

e un altavoz marcado con gomet y unos cascos para escuchar sin molestar al resto, aunque no
es necesario usarlos.

e filtros de colores que se pusieron para despistar.

® Sobres marcados con gomets segun los grupos que constituian la primera prueba de cada
grupo.

La primera prueba general donde han encontrado
la caja de herramientas y las pruebas estaba colocada
en el hall del centro donde se desarrollaron los
encuentros. Una vez encontrada la caja nos llevamos a
todos los grupos a la biblioteca, cerramos la puerta y
conectamos la caja con la clave que debian marcar
para salir.

Ingrese Clave |

Todos los equipos encontraran lo mismo al
terminar su segunda prueba: dos cartulinas con un
. mensaje codificado y una cartulina con un ndmero y
Fig. 10 Caja de aceso. una parte de un dibujo.
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3.2GRUPO 1
Materiales:

Laminas de Maxwell

e Gafas con filtro rojo

e Espectro del hidrégeno

e Bdscula

® Probeta de laboratorio

® Recipientes de diferentes tamafios
® Agua

e Calculadora

e Hoja de papel y boligrafo para hacer los calculos.

(1 flujo e atraviesa un
s porficie cerrada o5 Si
< gero, por 1o tanto, no ¢
i aionopolos magneti

3.2.1 Maxwell

El sobre de la caja inicial les lleva a buscar por la sala unas laminas con las ecuaciones de
Maxwell, en ellas, debajo de cada ecuacidn, hay un texto explicando el significado de la misma. En
este texto hay letras en un color diferente. Deben ordenar las [dminas segun el espectro del
hidrogeno y obtienen un mensaje que les lleva a buscar una imagen de la luna. En realidad no es
necesario que se den cuenta de que deben ordenarlas segln el espectro porque es sencillo de
descifrar.

En un principio la idea era llevar una luna en 3D pero de nuevo buscamos una alternativa que
ocupara poco espacio para poder transportarla.

3.2.2 Objeto extraterrestre.

Junto a la imagen de la luna encuentran una caja con un candado de
4 cifras, un objeto extraio, una calculadora y un sobre con instrucciones
y una tabla de datos. Para poder leer las instrucciones necesitan las
gafas con el filtro rojo.

Las instrucciones les indican que deben encontrar la densidad del
objeto en el sistema internacional y buscar este valor en la tabla de
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Densidad Punie de
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iE ' s proporciona el codigo correcto para abrir la caja.
= oo
!g oo En una zona de la sala encontraran recipientes,
ey una botella con agua, una probeta graduada y una

m bascula. Asi pueden calcular la densidad del objeto
(mediran su masa en la bascula y calcularan su
volumen a partir del agua que desplaza al introducirlo en un recipiente lleno de agua).

Nuestro objeto tenia una densidad marcada como plastico, es posible buscar cualquier objeto
y rehacer la tabla de densidades para que encaje en lo que queremos.

3.3 GRUPO 2

Materiales:

e Tablero con tres soles

e Tres fichas

® Espectros de distintos elementos en acetato
e Ficha del espectro de dos estrellas

e Tabla periddica

3.3.1 Tres soles.

En la caja inicial encuentran un sobre con el siguiente mensaje:
“Hasta el viaje mas largo empieza con un solo paso”.

Una vez en la sala principal y con la anterior informacién, deberdn deducir que tienen que
buscar una huella alienigena que serd el lugar donde se encuentra la primera prueba.

Alli encuentran tres fichas y un tablero como el siguiente:
3.3.2 Tablero

En el sobre correspondiente a la prueba, se lee el siguiente texto: Nuestros soles se mueven en
una de nuestras eras, de forma regular. El primer afio sélo da una vuelta completa la estrella roja,
el segundo afo, da sélo una vuelta completa la estrella azul y el tercer afio, da sélo una vuelta
completa la estrella amarilla, y siguiendo este orden el resto de los afios.

Pero cuando la estrella roja da una vuelta, la estrella azul se mueve dos lugares en el sentido
de las agujas del reloj. Cuando es la estrella azul la que da la vuelta, la estrella amarilla se mueve 3
espacios en contra de las agujas del reloj. Y cuando es la estrella amarilla la que da una vuelta, la
estrella roja se mueve un espacio en el sentido de las agujas del reloj.

16
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Cuando las tres estrellas estan en la misma posicion: todas en
el 2, o todas en el 3...etc. vivimos el Caos absoluto, es cuando la
gravedad de las tres interfiere en nuestro planeta tanto, que nada
en este mundo puede sobrevivir.

Empezando nuestra era, vinimos del caos absoluto, cuando las
tres estrellas estaban en la posicidn 1, écudntos afios tendran que
pasar para que el caos absoluto se vuelve a repetir?

La nebulosa del catdlogo messier con ese nimero menos uno,
te indicara donde esta la siguiente prueba.

Realmente se trata de unas instrucciones para mover las tres
fichas en su correspondiente color empezando por la posicién 1y
contar el nimero de afios que tiene que pasar hasta que todas las
fichas vuelvan a estar en linea. A la solucidn se le resta uno y ese es el objeto Messier que deben
buscar por la salay que les llevara a la siguiente prueba. La solucion es M17.

3.3.3 Espectroscopia

Se encuentran una caja con un candado de 5
digitos y una ldmina como la que se indica a
continuacién

En un sobre hay espectros de distintos
elementos en acetato:

También, junto a este material aparece el
siguiente texto: Tenemos tres estrellas, si, pero
una de ellas marca la diferencia, o la similitud.
Encuentra en qué se parecen una de nuestras
estrellas y la tuya.

Los aspirantes deben averiguar los elementos
guimicos que estdn en las dos estrellas. Estos son sodio, helio y hierro. Sus nimeros atémicos en
el orden correcto abren el candado. La clave correcta es 11226.

3.4 GRUPO 3

Materiales:

e Altavoz
e Tarjeta con sonidos de sirenas presentando efecto Doppler

e Laminas relativas a la expansion del Universo: Telescopio Hubble, Fondo de radiacién
cosmica, representaciéon del Big Bang

® Acetatos con mensaje
e Lamina con “rascas”

e Planisferio

e Separadores de colores

e Libro “El problema de los tres cuerpos”
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3.4.1 Efecto Doppler

En el sobre de comienzo las instrucciones les instan a escuchar lo que
haya en el altavoz. En él podran escuchar una sirena de diversas formas,
deberan darse cuenta de que es el efecto Doppler, segin el cudl la
longitud de onda del sonido emitido por una fuente se hace mas larga, y
por tanto el sonido mas grave, a medida que la fuente se aleja del
observador. Deberan relacionar este efecto en el sonido con el efecto
andlogo en la luz, el corrimiento hacia el rojo en la luz de las galaxias,
descubrimiento hecho por Edwin Hubble y George Lamaitre y que
actualmente sirve como prueba cientifica de la expansion del Universo y
del Big-Bang. Asi deberan buscar por la sala 3 ldminas relacionadas con
este efecto: una imdagen del telescopio espacial Hubble, otra imagen
representativa de la evolucién del Universo desde el Big-Bang y otra con el
fondo de radiacion cosmica.

Detrds de cada lamina hay un acetato transparente con un dibujo en
una esquina y algo que parecen lineas y curvas sin sentido. Deberdn
superponer los tres acetatos hasta formar el dibujo de la esquina inferior
y podrdn leer un mensaje: “Busca junto a la manta de la invisibilidad
colgada en la pared”.

Deberan relacionar la manta de la invisibilidad con un croma pintado
en la pared. Este mensaje puede variar ya que puede dirigir a cualquier
punto de la sala, no es necesario que haya un croma, nosotros sélo
aprovechamos lo que la sala nos brindaba.

Para hacer esto se escribe el texto que queremos que se lea en un folio blanco, mejor en letras
mayusculas y grandes, superponemos una acetato y con un rotulador permanente repasamos sélo
algunas partes de las las letra, no las letras enteras, de forma que en el acetato sélo queden lineas
sin sentido aparente. Luego ponemos otro acetato encima y marcamos otras lineas. Asi con el
tercer acetato completamos las letras. De esta foma en cada |ldmina de acetato sélo aparecen
lineas sin sentido, al superponer los tres las lineas completan letras y se pueden leer el mensaje.
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3.4.2 Rasca y gana

Junto al croma al que les ha llevado la prueba 1 encontraran una caja con un candado de 4
cifras, un planisferio, una hoja con cuadros para rascar (al final lo hicimos con pegatinas para
poder ajustar mejor a las separaciones que tenia la tabla de datos) y con coordenadas en
ascension recta y declinacion, el libro de el problema de los tres cuerpos, unas cartulinas de
colores perforadas y las instrucciones de la prueba.

En las instrucciones se les indica que deben localizar en la tabla las coordenadas de cuatro
estrellas que se les dice. Deberan truncar, no redondear, las coordenadas y rascar en la lamina las
coordenadas de cada una de las estrellas. Al rascar descubrirdn unos cuadrados de colores con un
numero. Los colores corresponden a las cartulinas que tienen una perforacion y el nimero es el
numero de la pagina en el que deben colocar las cartulinas. Al colocar las cartulinas quedaran al
descubierto algunas palabras:

Amarillo (colocar en la pagina 100): “vamos a”

Rojo (colocar en la pagina 160) : “destruir”

Verde (colocar en la pagina 215) : “vuestra”
Azul-morado (colocar en la pagina 237) : “civilizacién”

Contando el nimero de letras, obtendran la clave para abrir el candado.

Para hacer las cartulinas perforadas primero se coloca un acetato transparente del mismo
tamafo que el libro sobre la pagina. En el acetato se marca la palabra que debe quedar al
descubierto. Luego se calca en una cartulina del color deseado el contorno del acetato y el lugar
marcado. Recortamos la cartulina y en ella perforamos el lugar marcado con la palabra elegida.
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3.5 GRUPO 4

Materiales:

e Llaberinto e instrucciones
e C(Caja con diodos

e Tabla periddica

e candado con letras.

3.5.1 Laberinto

El sobre inicial lleva al equipo a mirar sobre una mesa en la que hay una caja con un iman. En
el iman se lee “no me levantes, arrastrame siguiendo las instrucciones”. Sobre la mesa o pegado
en una silla o bajo el laberinto hay un sobre donde se les cuenta una historia, deben identificar en

Fig. 11 Laberinto con el iman. Fig. 12 Caja del laberinto abierta.

R

T la historia las constelaciones de las que habla y desplazar el
jduenes y los dioses caminaban entre las estrellas, ima’n SObre esas COhStelaCiones hasta Ia L'jlﬁma,

existia un reino celestial gobernado por las

constelaciones. Este reino era custodiado por dos

S e Al llegar al final pueden levantar el iman y caera otro que
g‘bp.mp.g‘“ - hay dentro de la caja. En el otro iman se lee: “siéntate
17 S resbreren e pretects e o e comodamente a esperar tu final”. Esto le lleva al sofa que
S S e A e habia en la habitacién, deben mover el sofa y buscar bajo él.

la fortaleza de todas las constelaciones puesto que

una guerrs entre £stas podria estar proxima.

Esta prueba es una de las mas complicadas de adaptar.

La idea estd sacada de la pagina Eduescaperoom. El

e et o e el Ln e s o laberinto se ha construido con palillos de manualidades y la

camino hacta un majestucso antmal cuga valentis era caja es una caja de perfume. En la webgrafia del articulo

MIGUSIREIE SU RIS NS RUsk S5 SEESRSssds por S encontraréis la direccién a eduescaperoom de donde hemos
N sacado la idea.

les acontectan: fuego, sangre y desgracias que

Consultaron al arquero del ciglo, conocido por su

sabidurta y habilidad para ver mis alld del horizonte

Este disparo una flecha hacia las estrellas esperando

empezaria en el cielo y acabaria propagandose por :

todo el Universo

Fig. 13 Instrucciones.
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3.5.2 Caja de luces.

En el viaje tuvimos un problema con la caja de luces y nos vimos obligadas a rehacer la prueba.
Explicamos primero la version inicial y luego la versidon adaptada, la cual, por otra parte, es mas
sencilla de realizar ya que no requiere material electrénico.

Debajo del sofa encuentran una caja con un candado de letras y otra con tres botones y dos
diodos. Las instrucciones les instan a descifrar el misterio que encierran las diodos y les dice lo
gue podran encontrar en la caja de herramientas. Cada botdn lleva asociada una secuencia con la
luz roja y la verde. En la caja de herramientas hay una tabla periddica marcada con gomets rojo y
verde. Deberan deducir que cada pulsador hace referencia a una posicion en la tabla periddica,un
diodo marca el grupo y otro el periodo, asi encontraran tres elementos quimicos:Rb-B-Ca que serd
la combinacién del candado de letras.

Esta caja tiene dentro una tarjeta de arduino
programada para que con cada pulsador, se obtenga
un cédigo de colores, encendiendo un nimero deter-
minado de veces un diodo rojo y otro amarillo.

Version 2: dada la situacion mencionada nos
vimos obligadas a recurrir a una solucién analdgica:
gomets rojo y verde. Pegamos los gomets debajo del
sofa de tal forma que para el rubidio habia 1 gomet
rojo y 5 verdes (grupo 1 periodo 5), para el Boro 13
rojos y 2 verdes (grupo 13, periodo 2) y para el calcio
2 rojos y 4 verdes.

Fig. 14 Caja de luces.

El cédigo de Arduino se puede modificar para que
los parpadeos cambien en numero o en tiempo y asi que sefalen elementos diferentes. Luego el
candado se adapta a los elementos que tengamos. El candado del que disponiamos no tenia la
letra R, asi que con un poco de pintura blanca afiadimos un palo a una letra P y asi pudimos hacer
el elemento que queriamos.

Si se modifica el cédigo de Arduino es
interesante tener en cuenta que uno de los
elementos debe estar en un grupo mayor de 7 para
gue pueda identificarse facilmente la luz que
corresponde al grupo y la que corresponde al
periodo. Por ejemplo, si los tres elementos son
Potasio (grupo 1 periodo 4), Manganeso (grupo 7
periodo 4) y Bario (grupo 2 periodo 6) es imposible
saber cudl de los dos diodos sefiala el grupo y cual
el periodo, mientras que al poner uno de ellos el
Boro (grupo 13 periodo 2) esta claro que la luz que
parpadee 13 veces sefiala el grupo y para los demas :
elementos serd igual. Fig. 15 Candado de letras.
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3.6 GRUPO 5
Materiales:

e Cartulinas de colores
e filtros de papel celofan
e linterna UV.

e Fenolftaleina

e Bicarbonato.

e Papel de filtro.

3.6.1. Luz ultravioleta.

En la caja inicial encuentran un sobre con unas instrucciones vy
unas cartulinas de colores con una parte blanca. De las instrucciones :
han de deducir que deben utilizar la linterna de luz UV para leer un Fig. 16 Cartulinas.
mensaje oculto. EI mensaje hace referencia a la novela “el
autoestopista galdctico” de Douglas Adams de la que también hay una serie. No obstante no es
necesario que conozcan el libro
porque en la misma frase se
entiende que es la nebulosa de
Orion donde deben mirar.

3.6.2 Sangre invisible.

Detras de la imagen de la
nebulosa de Oridn encontraran
unas instrucciones y una hoja de
papel de filtro, asi como la caja
con el candado. Las instrucciones
les indican que su sangre se ha
utilizado para escribir el cdodigo
del candado y que es de un ph
basico, asi los participantes deben descifrar que han de rociar la hoja con fenolftaleina para
descubrir el mensaje. Este mensaje puede ser un numero directamente o, -
como hicimos, simbolos de elementos quimicos y que sean sus nimeros | &
atémicos los que abran el candado. _'."'

Fig. 17 Mensaje iluminado con luz UV.

La tinta invisible puede hacerse de muchas formas diferentes, elegimos
la fenolftaleina porque les resultara familiar y para poder relacionarla con el

pH de una sustancia. &

El mensaje estd escrito con un pincel mojado en bicarbonato sédico, |
diluido en agua del grifo. Se deja secar bien y no se nota el mensaje. Al ser
un producto bdsico reacciona con la fenolftaleina. Deben vaporizar con el
spray la fenolftaleina (ya preparada) sobre el papel de filtro y esperar unos

segundos a que aparezca el mensaje. Fig. 18 Mensaje con
fenolftaleina.

g
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3.7 ESCAPE DE LA SALA 'Y PRUEBA FINAL

Cuando todos los grupos han abierto la caja de la segunda prueba, encuentran dentro de ella
una tarjeta con un numero y otras dos de colores y con un texto codificado.

Para salir de la sala deben primero armar el puzle con la tarjeta del nimero.

Fig. 19 Puzzle con el nimero de salda. Fig. 20 Tarjetas con mensajes cifrados.

Nosotras habiamos ambientado el juego en el problema de los tres cuerpos, de modo que el
puzle se montaba formando el logo de la serie. Ademas, el logo, son tres circulos, por lo que las
cifras de salida también estan relacionadas con circulos: son el nimero Pi.

M, |

Fig. 21 Introduciendo la clave. Fig. 22 Acceso abierto.

Esta caja también esta programada con Arduino pero puede sustituirse por otro sistema, por
ejemplo un candado en la puerta o un cddigo que haya que decir por un walkie talkie o introducir
en un ordenador.

Por otra parte, todos los grupos tienen dos tarjetas con preguntas cifradas con la fuente
Pigpen. Se trata de preguntas de verdadero o falso relacionadas en este caso directamente con los
participantes, es decir, preguntas relativas a los miembros de ApEA o a situaciones que se han
dado en los encuentros etc.
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Al salir de la sala principal vuelven a la mesa de la comandancia 'y
en ella encuentran la capsula de hibernacidon con una cuenta atras y
una caja con interruptores de colores, correspondientes a los
colores de las tarjetas que han ido descifrando.

Deben colocar cada interruptor en la posicion adecuada y
cuando lo hagan se encenderd una luz y les revelara el cdédigo que
finalmente detiene la cuenta atras.

En la siguiente imagen se muestra el interior de la caja, es
sencillamente un circuito serie con 10 interruptores, dos pilas AA'y
CRE e dos diodos ocultos dentro de una pantalla.

En la pagina eduescaperoom hay un tutorial para la elaboracidn
de una caja de estas caracteristicas.

Fig. 22 Cépsula de hibernacién.

Fig. 23 Caja verdadero/falso apagada Fig. 24 Caja verdadero/falso encendida

-

anasonic |

Fig. 25 Interior de la caja.
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4. Ideas para adaptar las pruebas.

Recogemos aqui dos tipos de adaptaciones, por una parte aquellas que pensamos podrian
mejorar la experiencia basandonos en las dificultades detectadas y por otra las modificaciones
gue pueden introducirse para eliminar la parte mas tecnoldgica o para cambiarla de modo que se
evite la programacién con arduino.

Prueba de efecto Doppler:

Nos encontramos con varias dificultades. Por una parte les costd identificar el efecto doppler
en el altavoz y luego relacionarlo con el corrimiento hacia el rojo de la expansién del Universo.

Para salvar este problema se puede modificar el texto de las instrucciones, que era muy
simple, para detallar mas estas conexiones. O puede ponerse un dispositivo con un video del
corrimiento hacia el rojo. Incluso se puede recurrir a una imagen del propio Hubble, un articulo de
un periddico, un libro, una fotografia de Penzias y Wilson con la la antena....

Rasca y gana.

La siguiente dificultad en este grupo la encontramos una vez rascadas las posiciones
correspondientes a las estrellas mencionadas. Las cartulinas que debian colocar en las hojas
llevaban marcadas con flechas una direccidn, pero no quedaba claro si eran hacia arriba o hacia
abajo. Para solventar esto proponemos escribir algo en la cartulina que deje clara la posicion de la
misma. Puede incluso ser la palabra ABAJO.

El laberinto

Esta prueba es susceptible de varias mejoras. Por una parte el laberinto en si podria
complicarse mas para que no sea tan claro el camino, tal y como esta hecho sélo hay un camino
posible y es facil encontrarlo mediante ensayo y error. La caja deberia ir sellada para que no pueda
abrirse ya que algunos participantes lo hicieron (tramposillos.....). Y hay que indicar al final de la
historia que levanten el iman para que el otro caiga.

Las constelaciones a las que se hace referencia y que aparecen en la imagen por la que deben
mover el iman son las del zodiaco. Algunos participantes nos sugirieron que las constelaciones
fueran en orden, pero entendimos que si lo haciamos asi apenas habria dificultad en la prueba.
También hay que mencionar que en un principio se pusieron las constelaciones sin las lineas, pero
al imprimir no habia detalle suficiente para reconocerlas y optamos por imprimirlas con las lineas.
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Caja de luces

La primera dificultad con esta prueba la encontramos en que el mensaje del laberinto les decia
“siéntate comodamente a esperar tu destino” y los participantes si reconocian que debian ir al
sofd que habia en la sala pero no se fijaban en que la alfombra estaba descolocada indicando asi
gue debian mover el sofd sino que hacian exactamente lo que se les decia, se sentaban. Asi que la
primera modificacién seria el mensaje que extraen de la caja.

La caja en si es un dispositivo sencillo programado con Arduino que hemos probado con la
misma configuracion en otros escapes con alumnos y rapidamente ellos deducen que lo que esta
mostrando es el grupo y el periodo. Sin embargo en esta ocasién nos encontramos con que se
habia soltado una soldadura y no funcionaba por lo que tuvimos que recurrir rapidamente a una
version analdgica descrita anteriormente con gomets de colores. Con este medio les costdé mucho
a los participantes deducir que el nimero de gomets de un color hacia referencia al grupo y el
otro al periodo, por lo que podrian hacerse varias mejoras. Una posibilidad es colocar los gomets
de cada elemento de formas diferentes, nosotras pusimos todos en vertical, pero pueden ponerse
unos en vertical, otro en horizontal, otro en circulo.... para que asi se den cuenta de que no es la
posicion sino el nimero de gomets de cada color lo que importa. Otra posibilidad es poner los
gomets que indican el grupo en vertical y los del periodo en horizontal. También se puede colorear
en la tabla periddica que deben utilizar el numero del grupo del mismo color que los gomets que
indiquen el grupo y el numero del periodo del color del gomet que indique el periodo para
facilitar la relacidn. Incluso se puede utilizar la configuracion electrénica de los elementos o
directamente poner una tabla periédica muda con los lugares senalados.

Caja que permite el acceso

Esta caja es la que les permite salir de la sala para buscar la capsula de hibernacién. En la
pantalla les solicita el cédigo y si es correcto les dice “cédigo correcto, puede pasar”. También es
una caja programada con Arduino. Es un elemento motivador pero puede ser sustituido
facilmente por otros sistemas. Por ejemplo puede ponerse simplemente un candado en la puerta,
también puede ponerse una tablet que abra un candado digital y muestre también el mensaje.
Otra opcidn es que deban utilizar un walkie talkie para hablar con alguna persona del exterior de
la salay ésta les dé el acceso.
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Capsula de hibernacion

Esta cdpsula estd programada con Arduino. El montaje es muy sencillo y puede descargarse de
internet en la pagina Eduescaperoom.com. Pero si hay dificultades para la programacion también
puede sustituirse por un método mas sencillo como una tablet con un candado digital creado por
ejemplo con Genially. El alienigena estd hecho con plastilina y todo en formato pequefio porque
debiamos llevarlo en el avion, pero en caso de realizarse algo parecido seria bueno hacer una
capsula grande que tenga un lugar privilegiado en la sala.

Caja verdadero o falso

Esta caja es muy sencilla, el montaje viene explicado en la pagina Eduescaperoom.com, es un
circuito serie y si no estan todos los interruptores abiertos no se encienden las bombillas. Pero
tambié puede sustituirse por un formulario en google forms o genially, asi también deberan
acertar todas las preguntas para obtener el cédigo.

Tarjetas verdadero o falso

Estas tarjetas llevaban unas preguntas que sélo los miembros de ApEA que hubieran asistido a
los encuentros en diversas ocasiones podian conocer, es decir, eran muy personalizadas al grupo al
que iba dirigida la actividad. Pueden sustituirse por otras preguntas mas adecuadas al grupo. Para
elaborar las tarjetas es muy sencillo: hay que instalarse la fuente Pigpen en el ordenador (en la
bibliografia hay un enlace) y escribir la pregunta normalmente en un editor de texto o en power
point, Keynote o similar.

Otras situaciones a salvar

Otro problema con el que nos encontramos es que el juego estd pensado en base a la luzy
utiliza el color como codificador de muchas pruebas, empezando por la propia creacién de los
grupos que la hicimos con gomets de colores. Decimos que esto es algo a tener en cuenta porque
nosotras nos encontramos con un participante dalténico y es algo muy habitual en las aulas. A
priori no es una dificultad muy grande ya que se trata de un trabajo por equipos, la ayuda del
equipo es fundamental y todos contribuyen, por lo que en principio no es una dificultad para la
resolucién de los acertijos pero si puede ser desmotivador para el participante.
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Para solventar esta situacion podemos hacer diferentes mejoras. Una de ellas es escribir el
nombre del color en aquellos lugares en los que sea preciso, por ejemplo, en las tarjetas finales
puede escribirse el color de la tarjeta y luego en los interruptores correspondientes también se
puede escribir el color en texto. También se puede unir el color con un simbolo, una figura
geométrica por ejemplo y dibujar esa misma figura en los interruptores o el lugar al que nos lleve
el color.

Algunas pruebas como la del filtro de color rojo no tiene forma de arreglarse mas que
eliminando esa prueba y poniendo otra en su lugar. Y otras, como la de los espectros deben
realizarse en grupo.

28
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5. Conclusiones

La idea de crear este escape room surgid durante los encuentros anteriores celebrados en
Sevilla. Nos parecié interesante mostrar una forma diferente de aplicar los conceptos de
Astronomia que los socios de ApEA llevan tanto tiempo trabajando en las aulas. Desde el principio
sabiamos que para nosotras seria un gran desafio, no solo por el trabajo que implicaba, sino por el
reto de preparar algo innovador que, al mismo tiempo, estuviera al nivel de los socios de ApEA.

Durante un ano preparamos el taller, enfrentdndonos a todo tipo de dificultades. Por un lado,
intentamos disefiar pruebas emocionantes pero que no requirieran una gran inversién econdmica,
ya que el objetivo era que pudieran ser implementadas también en un aula. Para ellos hemos
investigado mucho por Internet y hemos utilizado muchas herramientas disefiadas para otras
escape rooms. Pero no sélo la busqueda de informacion en la red ha sido nuestra inspiracion,
hemos hecho algin escaperoom comercial del que tomar ideas, hemos obtenido inspiracién de
peliculas, de series de television y de libros.

Otro reto fue crear un hilo conductor atractivo
y diseilar retos grupales que fomentaran el
trabajo en equipo, ademds de desafios comunes
qgue invitaran a la colaboracién entre todos los
equipos, algo que consideramos fundamental
para actividades de aula. Ademas, los retos debian
ser modulares por si surgia la necesidad de
eliminar alguna prueba debido a un aforo menor
de lo esperado, sin afectar el desarrollo del juego.

A menudo, nuestra imaginacién superaba
nuestra capacidad de implementacién (pensamos
en una prueba que requeria alinear laseres, otra
gue utilizaba la refraccién de la luz en agua, y una
mas que incluia una luz estroboscépica). Sin
embargo, ya sea por falta de tiempo, dificultad en
la construccién de los modelos o por las
complicaciones de transportar estos materiales a
La Palma, no pudimos llevar a cabo todas nuestras
ideas.

Una vez implementado todo, podriamos haber
pensado que las dificultades habian terminado,
pero no fue asi. Nos enfrentamos al problema del
viaje: écdmo transportar todo a la isla sin ser
retenidas en el aeropuerto debido a la gran
cantidad de cables? jIncluso llevdbamos un
extraterrestre! Ademas, tuvimos que solucionar la
distribucién del peso de todo el material.
Finalmente, optamos por facturarlo.
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Pero los problemas no terminaron ahi.
Algunas pruebas se dafaron durante el viaje, y
tuvimos que improvisar soluciones menos
tecnolégicas. Esto nos demostré que, aunque
la tecnologia es motivadora, no es
indispensable. Ademads, enfrentamos dificulta-
des inesperadas, como la participacién de
asistentes daltdénicos, que tuvieron que
adaptarse a algunos retos disefiados con
colores.

Tras superar todos estos retos, podemos
decir que no solo nos divertimos, sino que
también aprendimos mucho en el proceso. Nos
preocupaba si el juego estaria a la altura de las
expectativas de los socios y socias, y queriamos
que no solo disfrutaran de las pruebas, sino
que también se sintieran cémodos con ellas,
comprendiendo  que detrds  de los

rompecabezas habia contenidos de astronomia,
fisica, quimica, etc., areas que dominan muy
bien.

Después de realizar la actividad, estamos muy
satisfechas tanto con el resultado como con la
acogida que ha tenido. Agradecemos
profundamente vuestros comentarios, que nos
hacen sentir que nuestro esfuerzo ha sido mas
que recompensado.

Muchas gracias a todos los que participasteis
en el taller, a quienes nos ayudaron con la
elaboracion de las pruebas, a la junta directiva
por facilitarnos tanto el trabajo, y, por supuesto, a
la directora del IES Alonso Pérez Diaz de La
Palma. Y, para terminar, no podemos olvidar a
Tofio, quien nos ayudé con los espacios,
materiales y herramientas.
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6 Bibliografia y recursos

Pagina para maquetar textos, etc y crear imagenes con IA: www.canva.es

Recursos varios para Breakout: https://eduescaperoom.com/

Imagenes, videos y efectos sonoros https://pixabay.com/es/

Fuente descargable para cifrar mensajes https://fontmeme.com/fuentes/fuente-pigpen-cipher/

Caja Arduino con teclado y pantalla LCD:

https://www.youtube.com/watch?v=hj-Gpt81e0Q&t=1032s

Para buscar ideas de ambientacion:

https://www. pinterest.com

Cixin Liu, El problema de los tres cuerpos, editorial Penguin Random House, 2024.
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ANEXOS

https://www.apea.es/wp-content/uploads/
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ANEXO I: Video introductorio

LLEGAN A LA TIERRA

COS TRISOLIANDS

CON UNA MISION

CONQUISTARNOS

PERDO NDO CUENTAN CON

APEA

JUNTOS EVITARAN Fra s | g DETENER LA CUENTA ATRAS

LA CATASTROFE

PARA EVITAR EL FINAL DE LA HIBERNACION

MOVIE v ESCAPEATE preseian
una prooucadn o ESCAPEATE ew asocuaon con iMOVIE
una pesicurs o AZAHARA L. Y EVA D.

Y CON ELLO LA INVASION ESCAFEATE . S
- sV ARIAS “™AZAHARA L. Y EVAD. Cadigo de descriptacion

A D“AZAHARA L. Y EVA D.
e AZAHARA L. Y EVA D.
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ANEXO II: Texto encriptado para iniciar el juego

Eva Dominique Ibarra y Azahara Lépez Romero

Publicaciones de ApEA n® 46

AWAXL 4240 AG X2dg YXVIAX(A3T

XI gV WAID4aY g Xyogazgo gadd 9o Ml X gaAN

A ADAWIZXOINIW 4V 4299 19V X449l X! AD XMADAWzZ
AXODX XOAGAZ X AG2GY X00g 40 XI OXSIXd XOXN

36



EscApEAte. Un escape room de Astronomia

Eva Dominique Ibarra y Azahara Lépez Romero
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ANEXO Ill: Decodificador C
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ANEXO IV: Laminas con las leyes de Maxwell

[l flujo del campo que atraviesa
una superficie cerrada es
proporcional a la densidad de
carga encerrada en dicha
superficie

Azahara Lopez
Eva Dominiqgt
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El flujo que atraviesa una
superficie cerrada es siempre
cero, por lo tanto, no existen

monopolos magneéticos
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dependientes del tiempo
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Campos electricos

dependientes del tiempo
generan campos magneticos
Incluso en ausencia de
corrientes electricas.
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ANEXO V: Densidades

Densidad Punto de

(kg/m?) fusion(°C)
2700 0660
2630-2820 0476
1851 1278
3380 2168
83970 1082
7170=-8910 0385
7860 15337
6920-9130 1371
11350 0327
$3830-11350 0182
1743 0650
1170-1780 0610
10210 2610
3910 1153
7750-8850 1110
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Densidad Punto de

(kg/m?) fusién(°C)
16600 2996
1510 1668
A430-1700 11519
19290 3410
7140 0419
6610-7200 0386
2300-53500 0000
2100-2700 0380
1900-2200 0001
900-2000 0110
A400-700 1000
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ANEXO VI: Juego de los 3 soles

44
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ANEXO VII: Imagenes de las ventanas
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ANEXO VIII: Prueba de espectros

4 ESPECTRO CONTINUO 3

A
mULTRAVIOLET LONGITUD DE HONDA () N -
S

[=

<
Y

O

,_
LINEAS ESPECTRALES DE EMITISION

\_ LIN >,
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ESPECTRO CONTINUO
sULTRAVIOLETA LONGITUD DE HONDA (nm) NFRAROUO wy
(=) o o o
S S S
<+ © ~

Na

-

Ca

Li

Fe

@)

LINEAS ESPECTRALES DE EMITISION

LINEAS ESPECTRALES DE ABSORCION
OTRA ESTRELLA

LINEAS ESPECTRALES DE EMISION
THITE I -

LINEAS ESPECTRALES DE ABSORCION
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EscApEAte

. Un escape room de Astronomia
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ANEXO X: Acetatos con mensaje oculto
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ANEXO XI: Cuadricula para la prueba de los rasca
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ANEXO Xll: Cuento para el laberinto

e, g, o, . 1 e e,
o i BTOL S0 T LR el el

SR

o § ome 3
T L A% &, 0

f TR I L S0
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ANEXO XIlII: Cédigo arduino para la caja de luces

Copiar el cédigo y pegarlo directamente en una ventana nueva de
Arduino IDE.
/
B B T T T T S R T S S e S
Este cédigo controla los parpadeos de dos diodos mediante tres
botones. Cada diodo indica el grupo y el periodo respectivamente
de un elemento quimico. La combinacién de esos tres elementos en
el orden de los pulsadores es la que abrird un candado de letras.
Materiales necesarios:

Tarjeta Arduino uno (puede hacerse con Nano)

Tres pulsadores

Dos diodos

cables de conexién

Caja para inplementar el conjunto

Autora: Eva Dominique.
skokskokokskokskskkRoRsKksk Rk sk Rk koK kKK oksksk sk kR sk sk ks kKK skok sk ok ok sk ko skakok sk skksk ok kokok /

//un pulsador que haga que un led se encienda un ndmero
determinado de veces y luego se apague

const int LEDY =12;

const int LEDR =11;

const int BOTON = 7;

const int BOTON1=6;

const int BOTON2=5;

int val = @; // val se emplea para almacenar el estado del botdn
para el primer elemento gquimico

int vall = 0;

int val2=0; //val para el segundo

void setup() {
pinMode(LEDY,QUTPUT); // establecer que el pin digital es una
sefial de salida
pinMode (LEDR,QUTPUT);
pinMode (BOTON,INPUT); // y BOTON como sefial de entrada
pinMode (BOTON1, INPUT);
pinMode (BOTONZ2, INPUT); // y BOTON como sefial de entrada

}

void loop() {

val=digitalRead (BOTON); //lee el estado del botén
vall=digitalRead (BOTON1);

val2=digitalRead (BOTON2);

if (val==HIGH) //primer boton hace parpadear 13 veces el diodo
rojo y 2 veces el amarillo. Indica el Boro

for (int i=0; i<13;i++) // parpadea 13 veces indicando el
grupo. EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO ELEMENTO
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{
digitalWrite (LEDR, HIGH); //enciende el diodo rojo
delay (500);
digitalWrite (LEDR,LOW); //apaga el diodo
delay (500);
¥

for (int i=0; i<2;i++) // parpadea 2 veces indicando el
periodo. EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO ELEMENTO

{
digitalWrite (LEDY, HIGH)}; //enciende el diodo rojo
delay (500);
digitalWrite (LEDY,LOW); //apaga el diodo
delay (500);

}

val==L0W;

}

if (vall==HIGH) //segundo boton, el rojo parpadea 2 veces el
amarillo 4. sefiala el Ca.

for (int i=@; i<2;i++) // EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO
ELEMENTO

{
digitalWrite (LEDR, HIGH); //enciende el diodo rojo

delay (500);
digitalWrite (LEDR,LOW); //apaga el diodo
delay (500);

}
for (int i=@; i<4;i++) // EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO
ELEMENTO

1
digitalWrite (LEDY, HIGH); //enciende el diodo rojo
delay (500);
digitalWwrite (LEDY,LOW); //apaga el diodo
delay (500);

}

vall==L0W;

if (val2==HIGH) //segundo boton, el rojo parpadea 1 veces el
amarillo 5. sefiala el Rb.

{
for (int i=@; i<1;i++) //EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO

ELEMENTO

{
digitalWrite (LEDR, HIGH}; //enciende el diodo rojo

delay (500);
digitalWrite (LEDR,LOW); //apaga el diodo
delay (500);
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H
for (int i=@; i<5;i++) //EDITAR ESTE DATO SI QUIERES OTRO
ELEMENTO
{
digitalWrite (LEDY, HIGH); //enciende el diodo rojo
delay (500);
digitalWrite (LEDY,LOW); //apaga el diodo
delay (500);
¥
val2==L0W;
}
}
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ANEXO XIV: Tarjetas con el numero Pi
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ANEXO XV: Tarjetas cifradas finales y decodificador pigpen
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La famosa queimada de José Maria,
una vez la tuvieron que encender con
un soplete.

La ApEA tiene su sede en Madrid
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Este escaperoom es el mejor taller que has
realizado hasta la fecha.

EEZFE N, VEEFRENS TR S
Rzl SEI 2 FES EE I e
L FEE

EIE e ELI IE Nl EE- S0
| 0 <0 O o | T | ol O | X < | B | 3 T
o4 | [Tl i <] O | |

Entre los socios de ApEA hay un trio que
canta canon

En la Observacién de Ciudad Rodrigo
pudimos ver a Urano
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Los siguientes encuentros son en
Baleares.
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Todos los ponentes de las charlas
cumplen el tiempo estipulado

Nuestra presidenta es del Betis.

La famosa queimada de José Maria,
una vez la tuvieron que encender con
un soplete.

La ApEA tiene su sede en Madrid
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La revista mensual de la
ApEA se llama Zenit

Los encuentros suelen ser aproximadamente
la primera semana de junio.

Entre los socios de ApEA hay un trio que
canta canon

En la Observacion de Ciudad Rodrigo
pudimos ver a Urano
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ANEXO XVI: Diseno de tarjeta en blanco

.
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ANEXO XVII: Textos de todos los grupos

TEMTOS GRURO |

Empiezan con un texto que les lleva a mirar las laminas de las
ecuaciones de Maxwell.

Les lleva a mirar en la luna.

Alli texto en rojo, deben calcular la densidad del objeto y en una
tabla ver cual es su punto de fusiéon. Este sera la clave del candado.

Candado de 4 cifras : 0110

NI SI QUIERA DEBIAMOS DAROS LA oPoRTUNIDAD DE

DETENER LA INVASION, VUESTRA INFERIORIDAD ESTA
DEMosSTRADA, PoR Eso ESTAMoS SEGURCS DE GQUE No VAIS
A PODER DESCIFRAR NINGUN ENIGMA.

LoS SECREToS DE LA VIDA ESTAN ocULToS EN LA LUZ DE
LAS ESTRELLAS Y LoS SECREToS DE ESA LUz ESTAN
EscriTos EN LENGUAIE MATEMATICO . USAD LAS
MATEMATICAS DE LA LUZ PARA ENCONTRAR LA SIGUENTE
PisTA
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TEMTOS GRUBO 2

Primera prueba: los tres soles, tienen dos textos, uno para
encontrar donde empieza su primera prueba y otro con el
desarrollo de la prueba. Esto les lleva a mirar en una lamina de la
nebulosa del cagrejo.

Alli encuentran la prueba de espectroscopia, deben encontrar los
elementos quimicos que tienen en comun nuestra estrella y la
suya.

Candado de 4 cifras pero empieza por 1
El cédigo del candado es 11226

Cof L Eaio B s

JIHABEIS LLEGADO HASTA AUl oS HABREMOS SUBESTIMADO? S ES ASI No
TENDREIS DIFICULTAPES coN EL SIGUENTE RETo, DE Lo coNTRARIO 05 ESPERA
UN FUTURG SEGURO.

= =& mueven en una de nuestras eras, de forma regular. €l

z complata la estrella roja, &l segun

alo Lna uuelts gfla azul y el tercer afio, da solo una vuelta
complats la estrells amarilla, 4 stguizndo este orden 2l resto de loz afios

Fero cuande la estrella roja da una vuelta, la estrella azul se mueve dos
lugares en el sentido de laz agujas del reloj. Cuando ez la estrella azul la

gue da iz vuelts lz estralls amarills se muesve 3 espacios en confra de las
agujas del reloj, ¥ cuando ez la estrella amariliz la gque da una vuelta, la

estrella roja & mueve un espacio en 2 sentido de las agujas del reloj
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Cuando las tres estrellas estén en la misma posicidén: todas en el 2, o
todas en el 3 eto vivimos el Caos sbscluto, s cusndo la gravedad
las tres nos Interfisrs en nuestro pla s banbo, gus nada en

mundo pusde sobrevivir.

Empezando nuestra era, vinimos del caos absoluto, cuando las tres

estrellas estaban en la posicion 1, éCuintos afos habra que pasar para
que &l caong abzoluto ze vuelts a repetir?

La nebulosa del catdlogo Messier con ese ndmero menos uno te indicard

dinde esté la siguisnte prusha,

BUENO, ESTAMOS SORPRENDIDCS, HABES DESCFRADO EL PRIMER ENGMA S HA
2P0 36L0 SUERTE No LLEGARES MAS LEIoS

Tenemos tres estrellas =i, pero una de ellaz marca la diferencia, o la
similitud..encuentra en que se parecen una de nuestras estrellas g i

tuga

rocon ello?..
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TEMTOS GRUBO =

La primera prueba tiene sonido, escucharan una sirena con efecto
doppler. Esto lo deberan relacionar con Hubble
En la sala diversas laminas relacionadadas con Hubble: telescopio,
imangen artistica de la evolucién del universo y fondo de radiacion
cosmica. En las laminas hay tres acetatos que deben colocar para ver el
mensaje que ocultan: buscad en la manta de invisibilidad” Les lleva a
mirar junto a la manta verde de croma que hay en la sala.

Alli habra un libro, un rasca y un planisferio . Bajo cada estrella que
rascan una casilla de color correspondiente a unas cartulinas y un
numero que sera la pagina del libro en la que hay que colocar la
cartulina de su color. Asi quedan “ vamos a-----destruir-----vuestra------
civilizacion”. Deben contar las letras y sera el codigo del candado.

Candado de colores de 5 cifras: 68712

ZGUE TAL VAS DE oibo? ESTOPDOS TERRICOLAS!

SEGURO QUE No sois €APACES NI DE ENTENDER Lo QUE EscUchAS.coMo
PARA DESCFRAR EL SECRETO GQUE ESCONDE

2os HEMoS SUBESTIMADO? /Lo DUDAMoS!
FARA DEMosTRAROS NUESTRo PODER HAREMOS PARPADEAR ALGUNAS ESTRELLAS ANTES DE
ANIZUILAROS. SI SABES UTILZAR VUESTRAS PROPIAS HERRAMENTAS ASTRONGMICAS DESCUBTRID LAS
COORDENADAS DE MANERA AFPROXMADRA DE ESAS ESTRELLAS LA ASCENSIEN RECTA

La primera es Markab, en el cuadrado de Pegaso esta La segunda de las
= la mas brillante del cielo nocturno de invisrno en tu

hemiztferio. La tercers pertensce a ls O=za Menor y su nombre ez Korchabg

La dltima estrella esta en la misma constelacion que la segunda, siendo |-‘_=Q

zegunda mas brillants,
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TEMTO GRURAO 4H

Laberinto y caja de luces

El laberinto tiene un texto mitolégico en folio grande.

Al seguir el laberinto segun la historia recuperan el iman que hay
dentro, en él el mensaje “siéntate comodamente a esperar tu fin”.
Esto les llevara a mirar en el sillén. Detras de él la caja de luces.

La caja de luces tiene tres pulsadores y dos diodos, rojo y verde,
gue luciran para marcar tres elementos quimicos (uno por cada
pulsador):

En la caja de herramientas una tabla periédica con una pegatina
roja y otra verde simulando los diodos de la caja de luces. Asi
obtienen tres elementos quimicos: Rb B y Ca. Los tres abren el
candado de letras colocados tal cual

Candado de letras: RBBCA

PepEis RENDIROS YA Y 65 GUARDAREMOS UNA MUERTE RAPIDA. S SEGUIS ADELANTE MAS
0% VALE TRUNFAR. AUNGUE ESTAMOS SEGURGS DE GUE No Lo HAREIS.

to guarda la clave para sbrir vuestra caja 51 no guie
perderte en él deberds desplazarte sigutendo un orden concreto, lee la
historia gue cuenta nuestro pueblo y encuentra en ellz los movimientos
adecuados. Mo levantes el iman y no te equivogques o tu especie

desaparecera

BUENG, /#MENUDA SORPRESA! LA PRIMERA PRUEBA LA HABES SUPERADD, dos
HABREMOS SUBESTIMADO?

el mizsterio de los dicdos ROJO 4 VERDE
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TEMTO GRURO 5

Prueba Uv y fenoftaleina

Obtienen unas cartulinas con un texto oculto que deben

leer con luz U.V. Esto les lleva a mirar en la lamina
nebulosa de Oridn.

de la

Alli encuentran un papel de filtro de laboratorio y un texto
que les dice que han escrito el cédigo con su sangre, pero
gue esta no se ve asimple vista, es basica. Deben buscar
fenoftaleina por la sala para revelar el cédigo del candado.

Candado plateado: 1457

CEXPERTOS EN ASTRONGMIAT JAJAJATIAIATA Lo DUDAMOS. Si Los Soi DEBERIAS TAMBEN
SABER ALGO SOBRE LUZ ..

3, NUnca vereis o que nosotros vemos, la luz gue 3
Z O guama &= : Humina nuestra retins, =do pod
ar el mensaje S encontrais la fuente de luzx 2 iz gus nus

ajos zon mis sensibles.

BUENG, /#MENUDA SORPRESA! LA PRIMERA PRUEBA LA HABES SUPERADD, dos
HABREMOS SUBESTIMADO?

ademas de un ph de 85, no tiene ningon tinte,
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ANEXO XVIII: Programa de arduino para el acceso final

CODIGO ARDUINO PARA IMPLEMENTAR UN ACCESO MEDIANTE LA INTRODUCCION
DE UN CODIGO DE 5 NUMERO. COPIAR EL CODIGO EN UN ARCHIVO ARDUINO
IDE.

/AR Rk KKK KKK KKK KKK KK KKK KK KoK KoK

Este programa es un control de acceso. En una pantalla LCD nos
piden que introduzcamos la clave,

si es correcta se enciende un diodo verde y la pantalla nos dice
gue podemos pasar.

Si es incorrecta se enciencde el rojo y nos prohibe el acceso

Material:

Keypad 4x4

LCD 16 x 2 con médulo I2C

diodos rojo y verde

cableado

caja para implementar el conjunto
*/

#include <Keypad.h=; // Con esta linea 1llamamos a la libreria Keypad para que
arduino reconozca el teclado

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

//Crear el objeto lcd direccién @x3F y 16 columnas x 2 filas

LiquidCrystal_I2C lcd(0x20,16,2); //

char contrasenall="31416"; // En esta linea creamos la constante de cadena
llamada contrasefia (el numero 31416 puede ser cambiado)

char codigo[5]; // Creamos otra constante, en esta se guardaran los caracteres
que presionemos en nuestro teclado matricial 4x4

int cont=@; // Esta es una variable que nos servira mas adelante

int LedVerde=2;

int LedRojo=3;

const byte ROWS = 4; //Este cédigo se estable para definir que nuestro teclado
tiene 4 filas

const byte COLS = 4; //Este cddigo se estable para definir que nuestro teclado
tiene 4 columnas

char hexaKeys [ROWS] [COLS] = //En el siguiente matriz se agregan en orden las
teclas que posee nuestro teclado

{
{'1','2','3','A'},
{'4','5','5','3'},
{l7l’l8l,lgl,lcl}'
{l*l’!el,l#l,lnl}

byte rowPins[ROWS] = {13, 12, 11, 1@}; // Estos son los pines de conexién de
Arduino de las columnas

byte colPins[COLS] = {9, 8, 7, 6}; //Estos son los pines de conexién de Arduino
de las filas

Keypad customKeypad = Keypad(makeKeymap(hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS,
COLS); //En este punto el teclado se inicia y realiza el mapeo de sus teclas con
respecto a la matriz colocada arriba

void setup()

{

// Inicializar el LCD

led.init();

//Encender la luz de fondo.
lcd.backlight();

// Escribimos el Mensaje en el LCD.
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lcd.print("Ingrese Clave");

pinMode(LedVerde, OUTPUT); //El pin 2 sera nuestra salida digital
pinMode(LedRojo, OUTPUT); //El pin 3 sera nuestra salida digital
Serial.begin(96@@); //Se inicia el puerto serial

void loop()
{

char customKey = customKeypad.getKey()}; //esta linea indica que el caréacter
presionado se guardara en la variable customKey

if (customKey != NO_KEY) //Con este ciclo preguntamos si se presiono una tecla,
si se presiono entonce el ciclo continua

codigo[cont]l=customKey; //se guardaran los caracteres presionados en
codigol[cont]

Serial.print(codigolcont]); //Se imprime en nuestro monitor serial lo que este
guardado en codigo[cont]

lcd.setCursor (cont,1);

led.print(codigolcont]);

cont=cont+1; //incrementamos la variable cont (esto con el fin de tener los 5
digitos que requerimos)

if(cont==5) //Ahora comienza otro siclo if, en el cual se pregunta si ya hay 5
datos guardados y si es asi entonce el siclo continua

if(codigo[@]==contrasenal@]&&codigo[1l]l==contrasenall]l&&codigo[2]==contrasenal2]&
&codigo[3]==contrasenal3]&&codigo[4]==contrasenal4])

//si lo anterior es verdad entonces se encenderd el led, después de 1 segundo
se apaga
digitalWrite(LedVerde, HIGH);
led.init();
lcd.setCursor (0,0);
led.print ("Clave correcta™);
Serial.println("Clave correcta"); //si la contrasefia es correcta entonces se
imprime ""Password correcta")
lcd.setCursor(®@,1);
lcd.print("Puede pasar");
delay(100@);
digitalWrite(LedVerde, LOW);
cont=0 ; //resetamos a cero la variable cont

//empieza un nuevo ciclo, esta vez indicamos si el cddigo es diferente que la
contrasefia siga con el siclo
else

//digitalWrite(3, !digitalRead(3)); //si lo anterior es verdad entonces se
encenderd el led, si se ingresa nuevamente la contrasefia entonces se apagara
digitalWrite(LedRojo,HIGH);

Serial.println("Clave incorrecta"}; // se imprime que que la Password es
incorrecta

lcd.setCursor(e,1);

lcd.print("Clave Incorrecta");

delay (500);

led.init();

lcd.setCursor (0,0);

led.print ("Ingrese clave");

delay{1000);

gigitaIWrite(LedROjo, LOW) ;

cont=0@; //resetear a ® la variable cont

}
}
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i W ASOCIACION
PARA LA ENSENANZA

Yy
7R PE A bk L astRoNowiA

www.dpeda.es

ApEA, la Asociacion para la Ensefianza de la Astronomia, nacioé en 1995 para
acoger a todas las personas que se dedican a la ensefianza de la Astronomia
en centros educativos, planetarios, museos de la ciencia, agrupaciones de afi-

cionados y clubes de estudiantes.

ApEA engloba a todos los interesados en la ensefianza de todos los niveles
educativos reglados -desde la ensefianza primaria hasta la universitaria- asi
como los no reglados. También organiza reuniones de formacion para sus
socios y publica materiales de interés didactico, como la presente coleccidn.

Mas informacion en www.apea.es




