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Nota:

"En el presente Trabajo Final de Mdster se aplica la Ley Orgdnica 3/2007, de 22 de marzo
(BOE n® 71 de 23-03-2007), para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, asi como la
Ley 1/2010, de 26 de febrero, Canaria de Igualdad entre Mujeres y Hombres (BOC n2 45
de 05-03-2010). Toda referencia a personas, colectivos, representantes, u otros,
contenida en este documento y cuyo género gramatical sea masculino, se entenderd

referido a ambos sexos, y, por tanto, la posibilidad de referirse a mujeres y hombres".
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RESUMEN

Durante el “Master en Formacién del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas” de la ULL se han
expuesto las distintas metodologias a desplegar en las aulas para alcanzar el aprendizaje

en el alumnado.

Este TFM es fruto del analisis del curriculum de Geologia actual y del estudio de la
audiencia receptora del mismo, los adolescentes entre 12 y 16 afios, que a dia de hoy
no encuentran en las aulas la motivacion suficiente que despierte en ellos y ellas

verdaderas vocaciones cientificas.

Con la finalidad de romper esta tendencia y alcanzar un aprendizaje significativo en la
Ciencia de la Geologia, se desarrolla una propuesta de intervencién innovadora basada
en un juego sobre riesgos geoldgicos y las medidas de prevencidn. Con la gamificacién
en el aula se pretende mediante un videojuego llevar la motivacién a la ya conocida

como “generacién G”.

Palabras clave: Geologia, motivacion, gamificacidn, riesgos geoldgicos, juego.

ABSTRACT
During the ULL's “Master en Formacion del Profesorado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria y Bachillerato Formacién Profesional y Ensefianzas de Idiomas”, the different

methodologies to use in classrooms to achieve student learning have been exposed.

This Master's Thesis is the result of the analysis of the current Geology curriculum and
the study of the audience that receives it, teenagers between 12 and 16 years old, who
nowadays do not find enough motivation in the classrooms to awaken in them true

scientific vocations.

In order to break this trend and achieve meaningful learning in the Science of Geology,
an innovative intervention proposal is developed based on a game about geological risks
and prevention measures. With gamification in the classroom it is intended through a

video game to bring motivation to those who are already known as the “G generation”.

Keywords: Geology, motivation, gamification, geological risks, game.




1.INTRODUCCION

La vuelta a las aulas como alumnado tras muchos afos alejado de las mismas supone
todo un reto vital. Un reto diferente porque esta vez se afronta la dura tarea de recoger
en un muy corto periodo de tiempo todos los conocimientos, actitudes y destrezas que
se requieren para cruzar la linea que separa el papel como alumnado del de futuro

docente al que se aspira ser.

Durante este intenso recorrido, se ha expuesto a lo largo de las distintas asignaturas del
Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria vy
Bachillerato la realidad actual de la ensefanza en las aulas de secundaria, donde parece
seguir primando la mayoria de las veces la urgencia por transmitir y, con posterioridad,
evaluar con la misma urgencia, una interminable lista de estandares de aprendizaje,
donde el proceso de ensefianza-aprendizaje con frecuencia se ve sacrificado y sometido

a ello.

Sin embargo, el eje central que comparten todas las materias impartidas a lo largo del
Master es alcanzar un aprendizaje significativo en el alumnado. Aprendizaje
significativo que queda definido como “el proceso segun el cual se relaciona un nuevo
conocimiento con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y
sustantiva o no literal. La interaccion con la estructura cognitiva no se produce en un
todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma que reciben el nombre de
subsumidores o ideas de anclaje” (Ausbel, Novak y Hanesian 1997; Ausubel, 2000 y

Moreira, 1999, 2000, 2006).

En definitiva, en la teoria del aprendizaje significativo, el alumnado construye su propio
conocimiento relacionando los nuevos conceptos con conceptos adquiridos
previamente. Y para ello, adema3s, el alumnado debe querer hacerlo, y decidirse a
aprender. Por tanto, afade Rodriguez (2003), que el aprendizaje significativo “es una
interaccion triddica entre profesor, aprendiz y materiales educativos del curriculum en la
que se delimitan las responsabilidades correspondientes a cada uno de los protagonistas

del evento educativo.”

Entre el propio alumnado del Master esta premisa ha quedado grabada a fuego, pero a
la hora de enfrentar la propia materia que en un préximo futuro se impartird en un aula,
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ha quedado en evidencia que, a lo largo los diversos caminos recorridos por el alumnado
hasta la llegada al Master, es la excepcién aquél que ha logrado experimentar dicho

aprendizaje significativo.

En conjunto ha quedado demostrado que, respecto a los conocimientos que en algun
momento se intentaron transmitir y, por otro lado, el alumnado tratar de adquirir, algo

se rompid durante el delicado proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, hace tiempo se llegd por consenso a que la ensefianza de las ciencias
debe buscar la “alfabetizacidn cientifica” de los alumnos y alumnas, convirtiendo a los
estudiantes en futuros ciudadanos y ciudadanas con capacidad de decisidén y autonomia

en esta sociedad en la que estan a punto de entrar a formar parte de manera mas activa.

Por tanto, la necesidad de mejorar la calidad de la educacién cientifica de los estudiantes
durante la Educacién Secundaria (ESO y Bachillerato) —también la de quienes no tienen
especial interés por realizar estudios superiores de naturaleza cientifica o tecnoldgica
(Lemke, 2006)— es una valoracidén socialmente compartida. En la medida en que esto
suceda, se evitard que el interés por las disciplinas cientificas disminuya a medida que
se avanza en el nivel educativo (Acevedo, 1993; Atkin y Helms, 1993; Barmby et al.,

2008).

Hay que ser conscientes que aun hoy la orientacion conceptual sigue teniendo un fuerte
peso en las clases de ciencias (Abrahams y Millar, 2008), critica hecha ya desde
comienzos del siglo pasado por Dewey (1916) cuando afirmaba que “se introducen
definiciones y leyes a edades tempranas con muy pocas indicaciones sobre el modo en
que se ha llegado a ellas”. Dewey criticaba el aprender una ciencia sin aprender el
modo cientifico y resaltaba que la familiaridad con el método cientifico era mas

importante que los conceptos.

A lo largo del siglo XX se inicid el acercamiento a la ensefianza por descubrimiento,
naciendo modelos de aprendizaje por investigacion. A esto se unié la incorporacién de
dimensiones tecnoldgicas, sociales y medioambientales: lo que se conocerd como la

alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (ACyT) (Banet, 2007a).

El proyecto PISA define la ACyT como «la capacidad de emplear el conocimiento
cientifico para identificar cuestiones y obtener conclusiones a partir de pruebas, con el
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fin de comprender y ayudar a tomar decisiones acerca del mundo natural y de los

cambios artificiales que la actividad humana produce en él» (OCDE, 2000).

Asi, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (ACyT) intentara dar respuesta a la escasa
cultura cientifica y tecnoldgica que reciben los estudiantes de secundaria (Cajas, 2001),
y plantea que la educacién debe contribuir a que los ciudadanos participen, con criterios
relativamente fundamentados, en los debates sobre aquellos problemas relevantes que
afectan a la sociedad del siglo XXI (Cross, 1999). En resumen, preparar personas
informadas, con capacidad para analizar, valorar e intervenir mds y mejor, en

decisiones cientificas y tecnoldgicas que afectan a la sociedad actual (Lemke, 2006).

Hoy mds que nunca, ubicados en mitad de la lucha por la supervivencia en una pandemia
en pleno siglo XXI, resulta dificil ignorar la necesidad de que la ciudadania esté
razonablemente informada sobre los problemas que le afectan como individuos de esta
sociedad globalizada. Sin una formacién basica sobre estos temas, serd mucho mas dificil
que se comprometan con comportamientos responsables. ¢Seran movimientos tales
como los terraplanistas o los mas actuales negacionistas, fruto del fracaso en la

alfabetizacion cientifica?

En definitiva, a la vista de los recientes acontecimientos entorno a esta pandemia y de
la falta de responsabilidad de la ciudadania, parece que estas orientaciones no han
calado muy hondo en el sistema educativo de nuestro pais, por lo que las criticas reali-

zadas por Dewey a principios del siglo pasado resultan, hoy mds que nunca, pertinentes.

Finalmente, respecto a la Geologia y la alfabetizacién en Ciencias de la Tierra, parece
gue este objetivo no sélo no se ha alcanzado, sino que se vislumbra como un horizonte

muy lejano.

Todas estas razones han llevado a plantear este Trabajo de Fin de Master como un
estudio que permita adentrarse en el campo de la innovacién y, en particular, en el uso
del juego en las aulas como medio para intentar un acercamiento al tan ansiado
aprendizaje significativo, valorando si sirve realmente como via de escape del
alejamiento que actualmente se vive en las aulas de secundaria respecto a la ciencia en

general, y a la Geologia en particular. Para ello se necesita llevar a cabo:




» El andlisis del curriculum oficial de Biologia y Geologia que en el curso
académico actual se sigue impartiendo en la Comunidad Auténoma de Canarias,
establecido por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, de la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE), a la espera de la presentacion y estudio del nuevo curriculum oficial de
la recientemente aprobada Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, la LOMLOE

(Ley Organica de Modificacién de Ley Organica de Educacidn).

» El conocimiento de la audiencia a la que va dirigida la metodologia a desplegar,
puesto que en la innovacion se busca centrar en el alumnado el proceso de
ensefianza y aprendizaje, convirtiéndose el/la docente en el guia de su

aprendizaje.

> El estudio del juego y su uso como estrategia de innovacion en la ensefianza de
la Geologia, el andlisis de las distintas opciones que brinda, y su mayor o menor

grado de adecuacién para alcanzar dicho fin.




1.1 CURRICULUM DE GEOLOGIA EN LA ESO

La ACyT ha sido un referente destacado en procesos de reforma curricular, por ejemplo,
en la reforma de la LOGSE supuso la ampliacidn de la educacidn obligatoria hasta los 16
afios (Banet, 2010). Sin embargo, en la prdactica docente del dia a dia, hay que ser
conscientes de la dificultad a la que se enfrenta el profesorado para alcanzar el objetivo
de preparar al alumnado de secundaria para su participacién futura en las decisiones
cientificas y tecnoldgicas actuales cuando, analizando el curriculo actual, y si se centra
el andlisis en la ensefianza de la Geologia, se perciben fuertes carencias, no tanto en su
contenido organizado en bloques de aprendizaje, como en su secuenciacién a lo largo

de toda la etapa.

Se debe partir de la concepcion de que hoy en dia se tiende a disminuir la importancia
de los contenidos disciplinares y a situar la problemdtica social en un punto mads
prioritario, para asi conseguir una ciencia para todos y la alfabetizacidn cientifica de la
poblacion. Por ello, hay que tratar de presentar la ciencia como algo cercano a los
problemas de la vida real, para aumentar asi la motivacion y el interés del alumnado por
su estudio, a la vez que se le muestra su utilidad para desenvolverse en la vida cotidiana.

(Gavidia y Rodés, 2007).

Esta etapa educativa va dirigida a formar ciudadanos criticos, responsables y

auténomos. Por ello, debemos tener en cuenta:

-Los intereses y necesidades de quienes van a recibir estas ensefianzas, alumnos y

alumnas de 12 a 16 afos.

-La problemadtica social actual, multicultural, en continuo cambio, con fuerte deterioro

ambiental y un extraordinario avance tecnoldgico.

-Los contenidos propios de las disciplinas, esto es, los hechos y fendmenos que hay que
explicar con sus conceptos y teorias, los procedimientos para su adquisicion, sus

aplicaciones y las actitudes necesarias para abordarlos (Gavidia y Rodés, 2007).

En palabras de Pedrinaci (2002), “el peor error que puede cometerse es elaborar un
listado enciclopédico para evitar que alguien critique la ausencia de determinados

conocimientos. La eleccion de los contenidos y su secuenciacion deben responder a




una serie de criterios que sefalan la vision que se tiene, y que se quiere ofrecer, de una
ciencia”. Asi pues, se debe plantear en qué contenidos disciplinares se pone el énfasis,
sirviendo para ello de guia unos determinados criterios junto a una correcta

secuenciacion.

» CRITERIOS

Mordn et al (2013) diferencian entre criterios generales y especificos:

Criterios generales:

Elegir un contenido organizador.

v

v" Definir una pregunta clave o idea para estructurar la secuenciacién.
v" Adecuar el curriculum a la capacidad cognitiva de los alumnos/as.
v

Desarrollo de los conceptos de lo simple a lo complejo.

Criterios especificos:

v' Perseguir un aprendizaje significativo partiendo de ideas previas, quedando
cada curso relacionado con el anterior.

v' Abordaje siempre desde lo mds perceptible a lo menos perceptible, de
procesos rapidos a los menos, de procesos de superficie terrestre a interior
terrestre, y de procesos escala macroscépica a escala microscopica.

v' Contextualizacién del curriculum siguiendo un mismo hilo conductor.

> SECUENCIACION
El autor Pedrinaci (2001) propone secuenciar los contenidos geoldgicos

siguiendo cuatro criterios, sobre los que existe un mayor consenso:

v Dada la existencia de procesos geoldgicos con grados de dificultad y
complejidad muy diversos, se debe secuenciar su tratamiento a lo largo de
toda la etapa avanzando desde los cambios mas facilmente perceptibles a
los menos. Asi, como pauta general, conviene ir de los procesos rapidos a
los lentos, de los que ocurren en la superficie a los que suceden en el interior
terrestre, de los observables a escala de muestra o local a los que requieren
una perspectiva regional o planetaria, o a aquellos que requieren una escala

microscopica.
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v Los productos geoldgicos (sedimentos, rocas, formas del relieve,

estructuras, etc.) deben estudiarse junto a los procesos que los generan.

v' la ensefianza de la Geologia en la educacién secundaria debe estructurarse
en torno al estudio de los procesos geoldgicos, asi se favorece la superacion

de la perspectiva estatica y se construyen otras mas dinamicas.

v" Configurar, en ultima instancia, un modelo basico de cdmo funciona la Tierra

(Pedrinaci, 2002).

Analizada la estructura que debe vertebrar un correcto curriculum, se plantea la

siguiente cuestion: ¢ Seguira el curriculum actual de Geologia en la ESO estas premisas?

La LOMCE, Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (norma derogada con efectos de 19 de enero de 2021 por la Ley Orgénica
3/2020, de 29 de diciembre) nace con la justificacion de situar al alumnado en el centro

y la razén de ser de la educacion.

En la etapa de secundaria, los contenidos en el curriculum de Biologia y Geologia se
organizan alrededor de conceptos fundamentales, una “idea eje”, en torno a la cual se

establecen las relaciones entre los diferentes contenidos seleccionados.

Ill

Por otro lado, todos aquellos contenidos relacionados con el “saber hacer” tal como la
observacion de hechos, identificacion y analisis de problemas, emisién de hipétesis etc.
se han agrupado en un blogue de contenidos comunes que se repite a lo largo de los

niveles de la ESO.

Ateniéndonos sélo al analisis de los contenidos de Geologia dentro de la asignatura
Biologia y Geologia, veamos en cada curso los bloques de aprendizaje “geoldgicos” y su

grado de adecuacion respecto a su secuenciacion dentro la etapa de secundaria.
12 de la ESO

Deberia iniciarse este primer curso el estudio de la ciencia con contenidos préximos a
los estudiantes, favoreciendo asi su familiarizacidén progresiva con la cultura cientifica.

Sin embargo, el primer bloque de aprendizaje que presenta el curriculum, aparte del
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bloque comun, es “Bloque Il: La Tierra en el universo”, compuesto por distintos

criterios:

-Criterio de evaluacion 2, sobre el origen y evolucidn del Universo. Este contenido, que
expone la organizacidn del sistema solar, estableciendo la relacién de los movimientos
relativos de la Tierra, la Luna y el Sol, supone un aprendizaje que requiere del uso de
modelos tedricos y de capacidades que los estudiantes todavia no poseen, como la
visidn tridimensional, el uso de escalas que no resultan faciles de utilizar a estas edades
etc. (Pedrinaci, 2002). En definitiva, no solo supone una ruptura muy importante con los
contenidos de la etapa previa, sino que le presupone al alumnado una capacidad de
abstraccion superior a la que le corresponde por edad acerca de algo tan lejano que ni

alcanza a ver.

Ademas, existe consenso respecto a ir de los procesos observables a escala de muestra,
o local, a los que requieren una perspectiva regional o planetaria (Pedrinaci, 2002). En

este primer bloque se ha optado, no obstante, por justo lo contrario.

-Criterio de evaluacion 3, sobre la estructura interna de la Tierra. Este contenido
implica que el alumnado sea capaz de construir una concepcion de la estructura de la
Tierra en grandes capas, atendiendo a la densidad de los materiales mas frecuentes del
planeta. También incluye la identificacién y diferenciaciéon de materiales y rocas mas

abundantes, con sus aplicaciones en el dmbito de la vida cotidiana.

En este caso, de nuevo se contrapone con el criterio de secuenciacién que aboga por el
estudio de los productos geolégicos junto a los procesos que los generan, ademas de

estudiar lo que ocurre en la superficie de la Tierra antes de lo que ocurre en su interior.

-Criterio de evaluacidn 4, sobre la composicidn y estructura de la atmésfera. Este
contenido engloba, aparte del conocimiento de la composiciéon y estructura de la
atmdsfera, la busqueda de informacidn sobre su papel protector, su importancia para
los seres vivos, asi como el estudio de los principales contaminantes atmosféricos y los

problemas y repercusiones que producen.

-Criterio de evaluacidn 5, sobre el estudio del agua. Este concepto esta enfocado de
una manera similar al de la atmodsfera, sin embargo, secuencialmente tiene mas sentido
su ubicacion en este primer curso, ya que se acerca a los criterios de secuenciacién
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consensuados (anteponer fendmenos observables a escala local). Lo ideal es plantearlo
como el estudio de un problema derivado de la intervencion humana sobre el medio
natural. En este contexto, el alumnado se sentird mas cercano, especialmente en

Canarias, donde esta familiarizado con la escasez de este recurso natural.
32 dela ESO

En este curso, puesto que en la LOMCE sera la Fisica y Quimica la que ejerza la docencia
en el segundo afo de las Ciencias de la Naturaleza, la Geologia queda relegada al

“Bloque V: El relieve terrestre y su evolucién”, con dos criterios de evaluacioén:

-Criterio de evaluacion 8, sobre los agentes geoldgicos externos y su influencia en los
distintos tipos de relieve terrestre. Este criterio analiza las acciones de los agentes
geoldgicos externos y su influencia en el relieve terrestre. Aqui se presentan por
separado los procesos que generan los materiales geoldgicos, abordado en primero de
la ESO, del estudio de dichos materiales. A pesar de que la secuencia es correcta, uno de
los criterios de secuenciacién dice que dichos materiales deben estudiarse junto a los
procesos que los generan, y en este caso, pasan 2 afios entre el estudio de ambos. En
palabras de Pedrinaci (2002), “¢Puede ofrecerse una distribucion de contenidos menos

adecuadas para que los estudiantes construyan esta nocion?”

-Criterio de evaluacion 9, sobre los agentes geoldgicos internos y la diferencia con los
externos. Este concepto se aborda en una secuenciacion correcta tras el tratamiento de
los agentes externos. Ademads, se estudian por primera vez procesos rapidos como la
actividad sismica y volcanica. En el caso del alumnado ubicado geogréficamente en un
archipiélago volcanico, parece un tratamiento algo tardio. Conviene recordar que
contextualizar el curriculo significa usar contextos y aplicaciones de la disciplina como
medio de desarrollar los conceptos e ideas de ciencias de interés para los alumnos/as
en su vida personal y profesional (Mordn et al., 2013). Y aunque la duplicacién exacta es

a menudo imposible, en Canarias hay una réplica perfecta del vulcanismo.
42 de la ESO

Se debe recordar que, en la LOMCE, la Educacidn Secundaria Obligatoria comprendera

dos ciclos: el primero de tres cursos académicos y el segundo ciclo o cuarto curso. Esto
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conlleva la elecciéon entre dos opciones, donde la asignatura de Biologia y Geologia sera

opcional.

Por tanto, los bloques desplegados en cuarto de la ESO sélo van dirigidos a alumnado
que conscientemente lo ha decidido. Ello presenta aspectos positivos y negativos. Como
negativo, habrd alumnos/as que saldran de la ESO con carencia de unos conceptos que
por su complejidad han quedado relegados a este curso final. Por contra, de manera
positiva tendremos que el alumnado que ha optado por cursarlo se le presupone una

mejor predisposicion al aprendizaje, facilitando a priori la labor del docente.

En este cuarto curso el alumnado se inicia en las grandes teorias que han permitido el
desarrollo actual de la ciencia: tectdnica de placas, teoria celular y teoria de la evolucién,
completdndose con el estudio de los ecosistemas. Los conocimientos de Geologia

guedan englobados en los siguientes bloques de aprendizaje:

“Bloque de aprendizaje VII: Estructura y composicion de la Tierra”, con un criterio de

evaluacion:

-Criterio de evaluacion 7, sobre los distintos métodos de estudio de la Tierra y su
aplicacion para establecer la estructura actual de la misma. Se incide para que el
alumnado reconozca la importancia que tienen los avances tecnoldgicos en la
investigacion geoldgica aprendiendo a interpretar los datos proporcionados por los
distintos métodos. Aparte, se aborda la tectdnica de placas en relacién a la teoria de la

deriva continental.

A pesar de que estas teorias son problemas complejos, cuya secuenciacién invita a
retrasarlas por la madurez del alumnado, deberia hacerse al menos referencia a ellas
anteriormente, porque al tener la Biologia y Geologia un cardcter optativo, seria dificil
admitir que se ha proporcionado a los estudiantes una cultura cientifica basica siignoran

los detalles mds elementales sobre estos aspectos.
“Bloque de aprendizaje VIII: Los procesos geoldgicos y petrogenéticos”, con un criterio:

-Criterio de evaluacion 8: Partiendo de la teoria de la tecténica de placas del criterio
de evaluacion anterior, se le relaciona con los procesos petrogenéticos y las

deformaciones. Es el momento de retomar el estudio de minerales y rocas mas
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comunes, iniciado cuatro afos atrds, esta vez si, con uno de los principios bdsicos de

secuenciacion de contenido: estudio de materiales junto al proceso de formacion.
“Bloque de aprendizaje IX: Historia de la Tierra”, con un Unico criterio:

-Criterio de evaluacion 9: estudio de estructuras geoldgicas, uso de mapas
topograficos y cortes geoldgicos con criterios cronolégicos para la datacion y uso de
fésiles guia. Secuencialmente, este bloque esta ubicado en el ultimo curso, de manera
acertada, ya que recoge para su analisis, el conocimiento previo de procesos geoldgicos
y el manejo de herramientas mas complejas, que facilitardn su aprendizaje en la
finalizacidon de la etapa. Ademads, debemos contar con que la secuenciaciéon de la
Geologia para esta etapa de secundaria debe tener dos objetivos imprescindibles. El
primero es la sustitucidon de las ideas fijistas y estdticas por otras mds dindmicas y
movilistas. Y el segundo objetivo, que es el que en este momento nos concierne, es la
configuracion al final de la etapa de un modelo bdsico del funcionamiento de la Tierra

ofreciendo una perspectiva global.

En definitiva, analizando este cuarto curso en conjunto, y en palabras de Pedrinaci,
parece que su secuenciacién es correcta. “Sin embargo, existe una decision en la
normativa legal que afecta a la valoracion que puede hacerse de este curriculo: el
cardcter optativo de la Biologia y Geologia en cuarto de la ESO, lo que implica que un
numero importante de estudiantes nunca sabrdn porque hay erupciones volcdnicas en
unos lugares y no en otros, ni como se originan las cordilleras, ni por qué se rompeny se
unen los continentes, ni mucho menos que influencia ha tenido todo esto en la historia

de la vida” (Pedrinaci, 2007)
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1.2 LA AUDIENCIA RECEPTORA DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LA
ASIGNATURA DE GEOLOGIA

Si se parte de la afirmacién contundente de Rodriguez (2003), en la que define el
aprendizaje significativo como “una interaccion triddica entre profesor, aprendiz y
materiales educativos del curriculum en la que se delimitan las responsabilidades
correspondientes a cada uno de los protagonistas del evento educativo”, el profesorado
deberia implicarse en el estudio de los aprendices que le esperan en el aula. Es decir, se

necesitan conocer las caracteristicas del alumnado, principalmente por tres razones:

v' Para favorecer la empatia, que ayudard al docente a ponerse en su situacion,
bajando del pedestal donde tradicionalmente siempre se ha colocado.

v' Para detectar posibles problemas que puedan interferir en su comportamiento
o rendimiento.

v' Para conectar con sus necesidades, intereses y motivaciones. Imposible serd
perseguir un aprendizaje significativo partiendo de ideas previas, cuando se

desconocen por completo las ideas del alumnado ya forjadas con anterioridad.

En la etapa de secundaria, el alumnado oscila entre los 12 y 16 afios, embarcado en la

etapa crucial de la adolescencia. Aqui se diferencian dos conceptos:

e La pubertad: proceso de madurez sexual durante el cual se alcanza la
capacidad de reproduccion. Su cronologia estd bien definida, estableciéndose

entre los 11 /12 -14 afios. Tiene un soporte claramente bioldgico y es universal.

e La adolescencia: transicion del desarrollo entre la nifiez y la adultez,
implicando importantes cambios fisicos, cognoscitivos y psicosociales. Su
soporte es psicosocial y su cronologia es dificil de establecer, sufriendo
actualmente un alargamiento tanto por un adelanto de su inicio como por una

prolongacidn en su final.

Por tanto, el profesorado sera docente de un alumnado inmerso por completo en la

adolescencia, y esto es un dato que no se puede obviar. {Por qué?

Tomando la adolescencia como un momento de cambios importantes, que requieren de

una adaptacidn, esta puede ser vivida bien como una oportunidad, o como un riesgo:
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v" El adolescente lo vivird como una oportunidad siempre que lo supere de forma
positiva, con cambios favorables en su desarrollo fisico, cognitivo y social, asi
como en su identidad.

v" Por otro lado, el adolescente lo podra vivir negativamente, como un riesgo, si no
es capaz de clarificar los roles que debe desempenar con el correspondiente

fracaso que ello con lleva, sin alcanzar una identidad madura.

Como se ve, el concepto de identidad aparece de manera reiterada al abordar el periodo
de la adolescencia. El psicoanalista Erikson (1968) define la identidad como el
sentimiento de integridad personal, que lleva a que las acciones y decisiones del
individuo sean coherentes entre si y configuren un estilo propio que le defina asimismo
y pueda ser reconocido por los demas (Martin et al, 2009). En otras palabras, identidad

es la toma de conciencia del papel de cada uno en la sociedad.

Para entender el concepto de identidad se deben conocer los distintos estados de la
misma, establecidos en torno a dos dimensiones: el compromiso y la exploracién. Se

diferencian dos grupos de identidades:

v Identidades inmaduras y pasivas:
+¢ ldentidad hipotecada: adolescente que acepta un compromiso personal sin
pasar por ninguna situacion de exploracion personal. Son los adolescentes
que asumen valores y creencias sugeridos por otras personas sin buscar
otras alternativas.
+» Identidad difusa: adolescente sin compromisos firmes con apatia total y
ausencia de exploracién o busqueda.
v ldentidades maduras y activas:
+¢ ldentidad moratoria: adolescente que examina las distintas posibilidades
con sus aspectos positivos y negativos, sin comprometerse aun. Estdn en una
etapa de busqueda y exploracion.
.

+ Identidad lograda: adolescente que llega a compromisos firmes y duraderos

tras pasar una etapa de exploracidn. Es la identidad objetivo a alcanzar.

Siguiendo con el trabajo de Martin et al (2009), se afirma que es légico pensar que el

estilo de identidad alcanzado va a depender de distintos factores, como son los factores
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personales, familiares, sociales y contextuales, ejerciendo una clara presién sobre el

adolescente y condicionando en gran medida sus elecciones.

Waterman (1992) dibuja una posible trayectoria en el cambio de identidades durante

este periodo, denominandolo “el modelo progresivo”.

Al inicio de la adolescencia, 11-14 afios, los adolescentes podrian encontrarse en un

estado difuso, con cierto desinterés para plantearse cuestiones de identidad personal.

En la adolescencia media, 15-17 afios, podrian surgir las primeras dudas, siendo un

periodo marcado por la busqueda embarcandose en el comienzo de la moratoria.

Ya en la adolescencia tardia, 18-21 afios, alcanzarian el logro de la identidad personal.

Identidad difusa

Identidad lograda

Fgura 1. Modelo progresivo de Waterman, 1992

Por tanto, el/la docente va a ser uno de los factores que influyan en el desarrollo de

este modelo progresivo que determinara el estilo de identidad del adolescente.

Podra ser un factor positivo de refuerzo en la busqueda de su papel en la sociedad,
siendo esa influencia positiva que potencia sus capacidades y su autoestima, que lo mete

de lleno en el circulo positivo que desarrolla una identidad sana, flexible y abierta.

Si por el contrario, el/la docente se postula como una influencia negativa, que no le
aporta estimulos, ni despierta su interés por nada, desapareciendo como guia en su
desarrollo, sin conducirlo a tener claros objetivos a alcanzar, el resultado puede ser el
mantenimiento permanente del adolescente en una identidad difusa, que si se convierte
en un estado permanente puede llegar a ser un grave problema, pudiendo

desencadenar depresién o conducta antisocial (Rodrigo et al, 2004).
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1.3 ELJUEGO
1.3.1 PROS Y CONTRAS DEL USO DEL JUEGO EN LA EDUCACION

Desde que el hombre es hombre aceptamos que “Jugar es una actividad universal,
compartida con buena parte de nuestro entorno animal e incluso, para algunos
pensadores, el juego supone la mayor fuente de conocimiento del ser humano o al menos

la mds placentera” (Herrera, 2017).

Como manifestaba hace afos Garaigordobil (1992), hay multitud de estudios que
demuestran que el juego es una pieza clave en el desarrollo y el aprendizaje, pero a
pesar de esas evidencias, el juego es considerado por muchos adultos como una
actividad de disfrute y de distraccion. Como defiende Trujillo (2017), “el juego es
consustancial al ser humano y forma parte de su aprendizaje, pero con frecuencia ha
sido expulsado de la educacion formal, relaciondndolo solo con el momento de ocio”
(Herrera, 2017). Es mas, todavia existen ideas preconcebidas muy negativas en torno a
la relacion entre el juego y los procesos de ensefianza y aprendizaje. El autor Herrera

(2017) los agrupa en lo que él denomina los cinco falsos mitos:

X/

«* Jugar es aislarse

Aun hoy predomina la imagen estereotipada del jugador en su cuarto, aislado, sin
interaccion social sentado frente a su videoconsola. No obstante, el ambiente
colaborativo en los juegos de mas éxito hoy en dia echa por tierra este prototipo.

La mayoria de jugadores buscan compartir el juego cooperativamente con amigos.
%+ Jugar produce adiccidn

Efectivamente, el jugar engancha, y este aspecto tiene que interesar al docente,
para buscar qué motiva al jugador de manera tan eficaz. Un compromiso tan

férreo en el proceso de ensenanza y aprendizaje facilitara sin duda su labor.
++ Jugar se opone a esforzarse

La idea de que jugando nos divertimos ha llevado a la concepciéon de que no

supone ningun esfuerzo jugar, que es una ocupacion con poco valor. Sin embargo,
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todo el que observa a un jugador, que durante horas pone todo su empefio para

finalizar una partida con éxito, ve facilmente este error conceptual.
%+ Jugar es perder el tiempo

Este es, probablemente, uno de los prejuicios mas recurrentes en lo que se refiere
al juego. Teniendo en cuenta todos los beneficios que la accién de jugar reporta,
desde los puramente fisicos a los sociales o cognitivos, no habria que insistir en la

inconveniencia de su practica.
¢ Jugar no es aprender

Cuando jugamos se aprende a socializar, a trabajar en equipo, a analizar
situaciones, a resolver problemas, a inferir datos, a conectar informaciones, etc.,
entre otras habilidades. Como dice Raph Koster, “con los juegos, la droga es el

aprendizaje”.

Fgura 2 Los 5 nritos sobre el juega. Herrera, 2007.

La introduccion de juegos en el sistema educativo no es nueva, pues ya Quinto Horacio
Flaco, en el siglo 1 a.C., en su Ars Poetica (Epistula ad Pisones) sugeria la idea de que a la
vez que se ensefia se puede (y debe) entretener o incluso divertir, creando el tépico
latino del “Prodesse et delectare” (Horacio, 19 a.C.). Aunque Horacio se refiere a la
poética, sus consejos van mas alld y pueden ser muy utiles al plantear la ludificacién de

las clases: anima a que la narrativa en el aula sea util para la vida, a que los consejos
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sean breves, y a que las ficciones que se inventan sean verosimiles (Hernandez-

Fernandez, 2020).

Por otro lado, son muchos los autores-mas actuales- (Vygotsky, 1978; Piaget, 1999) que
han defendido que el juego tiene un alto valor educativo que facilita la adquisicién de
nuevos aprendizajes. Un juego seleccionado correctamente contribuye a que el
alumnado mejore su atencidon, memorice, se esfuerce y aprenda, caracteristicas que

Ill

tienden a atribuirse al “trabajo serio” y que, con el juego, se pueden desarrollar de forma
placentera y gratificante. Los juegos normalmente generan estimulacidn fisica o mental
y, a menudo, ambas; ayudan a adquirir habilidades practicas, sirven como ejercicio,
tienen un rol educativo y contribuyen al desarrollo y equilibrio psicolégico.

Asimismo, Marin, Lépez-Pérez y Barea (2015) afirman que jugar es una manera de

ejercitar la concentracién y, a la vez, despertar la curiosidad, que es lo que empuja a

aprender (Cornelld, Estebanell y Brusi, 2020).

Durante una conferencia, la disefiadora de videojuegos Jane McGonigal (2013) propuso
a su audiencia el juego “lucha de pulgares” de forma masiva entre los asistentes a la
misma, propuesta que le sirvid para evidenciar las muchas emociones positivas que
generan los juegos, de entre las que destacd:

¢ Curiosidad: para ver cdmo se desarrollaria el juego propuesto.

e Creatividad: para conseguir unir mas de dos pulgares en un mismo modo.

¢ Sorpresa: nunca nadie habia intentado plantearse una lucha de pulgares con mas

de dos pulgares.

e Alivio: el juego ha provocado una rotura de la rutina, el publico se ha podido

levantar de sus asientos.

e Alegria: todo el mundo reia y se lo pasaba bien.

¢ Emocidn: en el momento de ponerse a jugar y, quizds, de haber ganado alguna

partida.

e Satisfaccion: todo el mundo estaba encantado jugando.

¢ Orgullo: de haber experimentado un nuevo juego en colectividad.

e Asombro y admiracion: todo el mundo estaba conectado fisicamente en una

charla TED.
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e Amor: cuando alguien coge la mano a otra persona durante mads de 6 segundos,
el cerebro libera oxitocina, la hormona que hace que te sientas conectado a la otra

persona.

A todos estos beneficios del juego se suma que, hoy por hoy, los juegos estan mas que
nunca de moda presentes en el dia a dia. Las dindmicas de juego se usan en los medios
de comunicacién, en el marketing, en la organizacién de empresas, en acciones
culturales y, por supuesto, en la vida personal. Tanto el crecimiento de la industria del
juego, en todos sus sectores, como la toma de conciencia de la importancia de los
mecanismos ludicos para facilitar la implicacién en practicamente cualquier tipo de

proceso participativo ha hecho que vivamos una época dorada del juego (Herrera, 2017).
¢Y esto puede ser aprovechado por el/la docente en el aula?

Tal como expresaba Cesar Coll (1988), el alumno/a debe tener una actitud favorable
para aprender significativamente. Es el principal protagonista de su aprendizaje y se
deberia partir de sus experiencias y de lo que sabe para fomentar que el aprendizaje le
resulte significativo. Para que el estudiante tenga un papel activo en el desarrollo de su
proceso de aprendizaje resulta imprescindible conectar con lo que le interesa, con lo
que le motiva, con lo que forma parte de su mundo y hoy, mas que nunca, el juego forma
parte de la actividad diaria de la infancia y la juventud (Cornella, Estebanell y Brusi,
2020).

Por su parte, Rodriguez y Santiago (2015), recuerdan que actualmente el/la docente se
encuentra ante una poblacion infantil y juvenil que pasa mucho tiempo jugando e
interactuando, sobre todo, con la tecnologia. Son grandes consumidores de videojuegos

y por ello algunos los consideran la Generacién G, de “gamers” (Carstens y Beck, 2005).

En definitiva, el profesorado tiene en sus manos una herramienta codiciada por los
aprendices, y se consideraria de “locos y negligentes” mirar para otro lado e insistir
posicionarse frente a esta generacidon gamer desplegando Unicamente una metodologia

mas tradicional y alejada de las motivaciones de estos aprendices.

El juego se abre ante nuestros ojos como una potente herramienta en nuestras aulas.

é¢La vamos a ignorar?
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1.3.2 ENTENDIENDO LA GAMIFICACION/LUDIFICACION.

El término Gamificacién fue acufiado por Nick Pelling en el afio 2002, pero hasta 2010
no comenzd a ganar popularidad. Gamificacién viene del vocablo inglés “game”, que
significa juego. En espafiol a veces se utiliza el sindnimo ludificacién, aunque el vocablo
inglés lleva la delantera (por el momento ninguno de los dos términos esta recogido en
el Diccionario de la Real Academia Espafiola). Entre las definiciones de la gamificacion,
una de las mas aceptadas propone la gamificacién como, “un proceso por el cual se
aplica mecdnicas y técnicas de disefio de juegos, para seducir y motivar a la audiencia

en la consecucion de ciertos objetivos” (Rodriguez y Santiago, 2015).

Si se quiere poner en palabras mds sencillas, gamificacién supone tratar de hacer lo que
no siempre apetece, usando el juego. En definitiva, es lo que todo padre y madre ha
hecho mas de una vez a la hora de dar de comer a los nifios y nifias en edades tempranas,

cuando se enfrentan a su negativa de abrir la boca: “jugamos al avién con la cuchara”.

Figura 3. Jugando al avién con mi hijo Gabriel.
Ya en la misma definicidn aparece la clave que encierra la gamificacidon: el verbo motivar.
Entender la gamificacién es sin duda entender la motivacion. El objetivo de gamificar

en la educaciéon no es otro que llevar la motivacion al proceso de ensefanza y

aprendizaje, mediante la incorporacion de elementos y técnicas de juego.

No se puede olvidar que los alumnos y alumnas aprenden solo de aquellos educadores
gue sean capaces de motivarles, de inspirarles, de sacar lo mejor que tienen dentro. En
una encuesta a mas de 1000 alumnos entre 10 y 14 afios sobre cual seria su clase ideal,
el 75 % de ellos usé la palabra diversidn. Los alumnos y alumnas quieren pasarselo bien

en clase, lo cual no esta reiido con el aprendizaje (Rodriguez y Santiago, 2015).
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De hecho, solo se aprende cuando se esta motivado, cuando existen factores que
animan a poner interés en aquellas cosas que se deben hacer. El reto de la gamificacion

es convertir lo que se tiene que hacer en divertido.
1.3.3 OPCIONES PARA JUGAR EN EL AULA

No es intencidn de este TFM extenderse en la descripcidn detallada de todas y cada una
de las distintas opciones que se abren para poder introducir el juego en las aulas. La
gamificacidon es un tema de moda y en expansion, que ofrece miles de entradas en
cualquier buscador en la red, sobre la que ha habido y habrd incontables trabajos de fin
de mdster y de grado, abordando el tema en muchos de ellos de manera profunda. Por
ello, se aprovechard el reciente trabajo de los autores Cornella, Estebanell y Brusi, que
en su articulo “Gamificacion y aprendizaje basado en juegos” (2020) hacen una sintesis
respecto al uso tradicional del término gamificacion (cualquier experiencia que tenga
relaciéon con los juegos), y como hoy en dia existen distintos enfoques que obligan a
estructurar, definir y diferenciar la manera como se puede utilizar el juego desde un

punto de vista educativo.

En un juego con finalidades educativas debe distinguirse entre el uso ocasional de algun
tipo de juego y una propuesta mas compleja que transforme la metodologia tradicional

con el fin de mejorar una determinada propuesta diddctica. Asi, se diferencian:

e Game Based Learning (GBL), o Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ).

* Gamification, o ludificacidn, o gamificacion.

Ambas alternativas pueden ser consideradas metodologias activas que utilizan la
potencialidad del juego para favorecer los aprendizajes, pero se diferencian en el

enfoque desde el que tratan los elementos de juego.

Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ)

Las siglas GBL que definen esta metodologia provienen de su denominacién inglesa
Game Based Learning. En castellano se utilizan las siglas ABJ que corresponden a
Aprendizaje Basado en Juegos o Aprendizaje Basado en el Juego. Esta metodologia tiene
como finalidad udltima utilizar juegos con el fin de aprender a través de ellos. El juego se
convierte en el vehiculo para realizar un aprendizaje o para trabajar un concepto
determinado. Mientras dura el juego, o al final de la partida, el/la docente puede
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reflexionar en torno a lo que estd sucediendo en el juego y los contenidos que se quieren
trabajar.
Esta metodologia no tiene limites, y todos los juegos (desde los mas tradicionales y
sencillos a los mas actuales y complejos) comparten el objetivo de entretener, pasar el
tiempo de manera divertida a través de la competicion, la habilidad, el azar, la
estrategia, ...
Cuando se recurre a un juego de entretenimiento con finalidades educativas, se debe
tener en cuenta que:

¢ Cualquier juego puede ser util si se adapta a los objetivos propuestos.

* No es necesario que sea un juego considerado educativo.

¢ Se puede utilizar directamente un juego que ya se encuentre en el mercado, a

los que se aplica alguna pequefia transformacién para adaptarlos a los objetivos

perseguidos.

Gamificacion
Oriol Ripoll, especialista en juegos, ofrece una aportacién que amplia la

conceptualizacién del término:

“Si el objetivo de la gamificacion es incidir en la motivacion de alguien para
conseguir que tenga un comportamiento determinado, este usuario deberia
estar en el centro de la definicion y del pensamiento de quien disefia una
accion gamificada. Gamificar es hacer vivir experiencias de juego en un
entorno no ludico. La gamificacion se mide por el disfrute del jugador durante

el proceso” (Ripoll, 2014).

Detras de estas palabras se esconde una idea que tiene mucha fuerza: el objetivo
principal, cuando se utiliza la gamificacidn, es que el usuario final tenga la sensacién

de estar viviendo una experiencia de juego.

Adiferencia del ABJ, gamificar consiste en construir un escenario donde los participantes
se convierten en los auténticos protagonistas y donde avanzan para lograr un reto
propuesto utilizando algunos de los elementos de juego que se han mencionado
anteriormente. Suele tratarse, ademas, de un tipo de experiencia que se prolonga en el

tiempo, que se aplica a largo plazo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tras el estudio del curriculum en secundaria, con el andlisis de sus fortalezas y
debilidades, y el estudio de la audiencia adolescente como receptora del mismo, se
elabora una propuesta de innovacién dirigida al alumnado de 32 de la ESO, y enmarcada
en el criterio de evaluacién 9, sobre los agentes geoldgicos internos y la diferencia entre

los externos (Anexo 1).

Con la implementacién de esta propuesta de innovacidn se quiere inicialmente afrontar

a lo largo del TFM tres problemas diferentes:

v’ LA DESMOTIVACION DEL ALUMNADO
La asignatura de Biologia y Geologia en 32 de la ESO la conforman nueve criterios
de evaluacién. El gran grueso de esta asignatura lo engloba el bloque de
aprendizaje IV: Las personas y la salud. Promocion de la salud, que aldna seis
criterios. Tras ellos, y recogido en el bloque de aprendizaje V: El relieve terrestre
y su evolucion, aparecen los dos ultimos criterios de evaluacion, propiamente

enmarcados en la ciencia de la Geologia.

Por tanto, en 32 de la ESO, la Biologia ocupa casi toda la temporalizacion,
quedando relegada para el final la Geologia, normalmente coincidiendo en el
tiempo con el cansado final del curso escolar. Este es el primer problema,
introduccion a la Geologia en un final de curso ya repleto de conceptos bioldgicos

previos, donde el alumnado no tiene el minimo interés en indagar.

La alternativa no podra ser otra que despertar la motivacion de este alumnado.
Aqgui entra en escena la propuesta de innovacion elaborada a través del juego,
cuyo objetivo principal es llevar la motivacidon al proceso de ensefianza y

aprendizaje.

v/ LA AUSENCIA DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN GEOLOGIA
Encuadrado en la geodinamica interna de la Tierra, a pesar de aparecer el
estandar de aprendizaje “Valorar el riesgo sismico y, en su caso, volcdnico
existente en la zona en que habita y conoce las medidas de prevencién que debe

adoptar”, la mayoria de los libros de texto usados en las aulas resumen las
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medidas ante los riesgos geoldgicos en un simple cuadro, formato ya de por si

nada atractivo para el alumnado.

A ello hay que sumar, como anécdota personal, que este cuadro, en el caso de
mis hijos, se acompaiia de “una anotacion extra a lapiz” que dice: “No, no hacen

falta”.

l,;pobl ) fqmaraio,s
para que sepan c6mo ac-
aso de terremoto y preparar

especializado.

e i = L S g |

Figura 4. Medidas de prevencidn ante riesgos geoldgicos en libras de texto de 3° de la BSQ. Hiitarial Casals.

Esto deja en evidencia el segundo problema: se esta desaprovechando la
oportunidad de vincular el aprendizaje en el aula con la realidad natural que
rodea al alumnado. En el caso concreto de Canarias, se desaprovecha el

contexto del vulcanismo activo que asoma en cada rincon del archipiélago.
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¢Cémo obviar este contexto para vincularlo con el aprendizaje, por ejemplo, de
las medidas que pueden adoptar los/as ciudadanos/as, entendiendo aqui por
ciudadanos/as al alumnado, ante los distintos riesgos geoldgicos en general, y el
riesgo volcanico en particular? Si se enfrenta la Geologia desde la memorizacién
de tipos de erupciones volcanicas, tipo de magma que los originan y listado de
productos volcanicos, el/la docente se estard alejando del aprendizaje

significativo tan requerido hoy en las aulas.

LA BIOLOGIA Y GEOLOGIA ES UNA ASIGNATURA OPCIONAL EN 42 DE LA ESO

El contenido del que nace esta propuesta de innovacion dirigida a 32 de la ESO,
se aborda de nuevo parcialmente en el curriculum del siguiente nivel, 42 de la
ESO (en el criterio 6, donde se describen los movimientos relativos entre las
placas, relacionandolo con los fendmenos que tienen lugar en la superficie y
evidenciando sus consecuencias como la sismicidad, el vulcanismo etc.). Ello
parece inducir a cierta relajacion a la hora de incluir contenidos de Geologia en

32 de la ESO, posponiéndose en muchas ocasiones para el curso posterior.

Sin embargo, ya se comprobd que la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de
la ESO es optativa. Asi, para parte del alumnado esta sera la tltima oportunidad
para abordar este contenido fundamental, mas aun en el contexto volcanico del

archipiélago canario en el que se despliega este curriculum.
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3. OBIETIVOS

Una vez definidos los problemas detectados, la implantacién de la propuesta de

innovacion persigue alcanzar con el alumnado de 32 de la ESO los siguientes objetivos:

OBJETIVOS GENERALES

Con su consecucién se busca cambiar la actitud del alumnado hacia la asignatura de

Geologia, y son los siguientes:

1. Potenciar la motivacion del alumnado hacia los contenidos geoldgicos a través
de la gamificacién, planteada como juego cooperativo, con un premio final.

2. Alcanzar el aprendizaje significativo en el alumnado, abarcando un contenido
qgue deje claro al alumnado su utilidad fuera del aula. Adema3s, el alumnado
podra darse cuenta de sus capacidades y potencialidad como miembro de esta
sociedad, dejando atrds su papel de la infancia, para entrar a formar parte en
el mundo de la adultez, como miembro util de pleno derecho.

3. Captar la atencidn del alumnado, dirigida hacia la ciencia de la Geologia,
despertando vocaciones cientificas que hoy en dia estdn en un marcado y

preocupante descenso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

En el criterio de evaluacién 9, se persiguen los siguientes objetivos didacticos:

1. Descripcion de los tipos de volcanes y su actividad en funcidn de los tipos de
magma.

2. Descripcion de los productos volcanicos.

3. Valoracién de la importancia de conocer los riesgos geoldgicos en general, y
los volcdnicos y sismicos en particular.

4. Valoracion de la importancia de conocer las medidas preventivas ante los
distintos riesgos volcdnicos y la puesta en practica.

5. Aprendizaje de los contenidos abordados en lengua extranjera (inglés). Este
ultimo objetivo, fuera del criterio 9 propiamente, es fruto de Ia
contextualizacién de la innovacidn en el centro de practicas donde se desarrolla
la misma, una vez se da a conocer la asignacion de plazas y se constata su
adhesién al programa CLIL.
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4. PLAN DE INTERVENCION

4.1 CONTEXTUALIZACION SOCIAL Y CULTURAL

El centro donde se desarrolla la propuesta de innovacién es el Colegio Acaymo Nuestra
Senora de la Candelaria, en el municipio de San Cristébal de La Laguna. Es un centro
privado concertado que nace en los afios 70, y que imparte ensefianzas desde segundo
ciclo de educacion infantil hasta educacién secundaria obligatoria, sin estudios de
bachillerato. Desde entonces mantiene la caracteristica de ser un centro de linea uno

(un grupo-clase por nivel).

Dicho centro se ubica en una edificacién de 4 plantas en el barrio El Cardonal, en pleno
centro de la localidad lagunera de Taco. El barrio de Taco constituye un area
geograficamente alejada del casco histérico lagunero y encerrada entre vias de
comunicacion de elevado transito al situarse en el principal nudo de comunicacién de

Tenerife, donde se distribuye el trafico rodado entre el norte y sur de la isla (ICl, 2016).

San Qristdbal de La Laguna

Q)  [[ERgeree
A . Barriode Taco
// W@
— )
n® ®
) o 9
[ Uy
9 m ]
fog e =5Q s

A w.io | Figura 5. Ubicacidn del Centro Acayno Nuestra Sefiora de Candelaria
( I 7 en el barrio de Taco, municipio de San Cristébal de La Laguna.
7 = i@ Fuente: Google Maps
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Taco es una de las localidades mas populosas de la isla de Tenerife, con 24.723
habitantes en el afio 2020, de la que solo un cuarto de la poblacién empadronada ha
nacido en el municipio. En conjunto, la vision demografica del territorio corresponde
con el de una poblacidn relativamente joven en crecimiento, pero que avanza hacia

mayores indicadores de envejecimiento demografico (ICl, 2016).

Evolucion demografica de Taco

Afio 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
N2 de

. 22496 | 22582 | 22681 | 22901 | 23340 | 23987 | 24364
habitantes

Figura 6. Quadro carrparativo de la evolucion de La poblacion en el barrio de Taca
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.2020.

Se trata de una localidad con una amplia tradicion migratoria, en un primer periodo
caracterizada por una migracién regional, en especial de personas procedentes de la isla
de La Gomeray en un periodo posterior, esta dindmica migratoria se amplid y diversificd
con el asentamiento de personas de origen americano, europeo y africano. Derivado del
intenso flujo migratorio, se constata la existencia en Taco de una sociedad multicultural

y cada vez mdas compleja en su organizacion.

Dentro de la comunidad, se remarca que hay una cantidad importante de personas que
residen con una baja cualificacidn académica y, en algunos casos, un bajo nivel cultural
presente, incluso, en la poblacidn joven. Estas circunstancias generan una mayor
dificultad para alcanzar la insercion laboral, existiendo escasas oportunidades laborales

para personas de mayores de 40 afios.

Asi, el alto porcentaje de desempleo en Taco es una preocupacidon generalizada,
identificAndose esta como la primera causa y factor principal de la situacién de pobreza
y precariedad en la que muchas personas estan inmersas. Este dificil entorno social y
econdémico hace que muchas familias estén mas preocupadas por la economia familiar
que la educacién de sus hijos/as. Ademas, muchas familias estan vinculadas a la
economia sumergida, lo que hace que no se puedan implicar en la educacidn. Incluso
hay que destacar que el elevado fracaso escolar en esta zona es a veces en parte

responsabilidad de los familiares, que justifican el absentismo escolar de sus hijos, ya
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que se sigue manteniendo la idea de que se puede conseguir trabajo sin tener estudios

(ICl, 2016).

Concretando en el alumnado del Centro Acaymo, un alto porcentaje del mismo procede
de familias desestructuradas, con custodias compartidas, diversas situaciones de

acogidas, dificiles entornos econédmicos y realidades sociales muy duras.

La implicacién de la familia en la educacion en forma de apoyo extraescolar es muy

escasa y es poco el alumnado que parece disponer de ayuda extra escolar.

La situacidn laboral del entorno familiar es muy precaria en un alto porcentaje, y a pesar
de trabajar con un alumnado llamado “nativo digital“, la digitalizacién en esta realidad

esmuy precaria.

Por otro lado, en el aula se refleja la multiculturalidad de Taco (7,63% del alumnado es
extranjero), con multiples nacionalidades que enriquecen por una parte el aula, pero

que deja también a la luz la realidad del racismo ya palpable entre esta poblacién joven.

ALUMNADO EXTRANJERO SEGUN
ORIGEN

Africa
10%

Asia

15% . . .
Latinoamérica

65%

Figura 7. Grafica del alunmado extranjero en el centro Acayma. Qurso 2020-2021.

En definitiva, el alumnado adolescente del centro se encuentra inmerso en una dura
realidad. A diario se palpa en las aulas la ayuda que demandan del profesorado como
ese factor positivo de refuerzo que le haga vivir la adolescencia como una oportunidad,
haciéndoles salir de esa identidad difusa con apatia total en la que muchos de los
alumnos y alumnas estan inmersos durante todo el horario lectivo. Un reflejo de ello es
el alto grado de absentismo escolar, mas marcado aun en los dias anexos al fin de
semana, y que siempre presenta justificacion familiar.
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4.2 ELECCION DEL NIVEL DE INTERVENCION: 42 DE LA ESO

El enfoque previsto inicialmente para el desarrollo de esta intervencién tuvo que ser
adaptado en distintos puntos una vez constatada la realidad del centro. No obstante, a
pesar de las distintas adaptaciones que tuvo que sufrir el proyecto, el resultado final
no desmerece en comparacion con las expectativas previstas inicialmente. Es mas,
algunas de las modificaciones creo que aportaron y sumaron, enriqueciendo toda la

actividad.

La clase diana elegida inicialmente para la intervencion era el nivel de 32 de la ESO. Sin
embargo, en este centro no se recoge ninguna unidad didactica englobada en Geologia
en dicho nivel. Los contenidos para tercero son todos de Biologia, trasladdndose, en

principio, los contenidos geoldgicos omitidos a cuarto de la ESO.

Por tanto, la intervencién enfrenta el primer problema que deriva en la primera gran
modificacidon: cambiar el nivel al cual va dirigida la intervencion. Finalmente, se opta
por desarrollar la innovacion con el alumnado de 42 de la ESO que cursa Biologia y

Geologia.

4.3 PRESENTACION EN EL AULA DE LA ACTIVIDAD DE INNOVACION

Consecuencia de la modificacién en el nivel de intervencion, parece oportuno presentar
al alumnado de 42 de la ESO una guia de los contenidos que se van a abordar y el nivel
de profundidad con que se hara, las pautas a seguir con el juego y la evaluacion que se

llevard a cabo por parte del profesorado.

Es en este punto cuando se debe enfrentar el segundo problema. La actividad de
innovacion fue desarrollada como juego online donde cada uno de los alumnos/as

participaria en él de manera individual, desde un dispositivo (tablet/ordenador).

El alumnado del centro Acaymo no tiene a su disposicion tablets de uso individual, ni
tenia (en ese momento) una sala de informatica disponible. Localizado el espacio que
habia sido destinado a sala de informatica con anterioridad, se constata que en ese
momento todos los dispositivos alli presentes estdn en desuso, siendo solo un espacio

destinado a sala de apoyo para alumnado con necesidades educativas especiales.
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Figura 8. Aula de infarmrética del Centro Acaymo Nuestra Sefiora de Candelaria.

Llegados a este punto, se considera oportuno negociar con el alumnado las nuevas bases
de la innovacion. Ante la imposibilidad de un juego individual, se propone realizar la
actividad actuando el aula al completo como un unico grupo cooperativo, en el que se
debatan las soluciones a las distintas pruebas que llevaran implicito el avance en los
distintos niveles del juego, pero que también supondra la penalizacidn colectiva ante los

posibles errores. El grupo acepta el reto cooperativo con valentia.

La modificacién del nivel para la innovacion, obliga a realizar una exposicidn previa, en
este caso interactiva, a través del formato PowerPoint (Anexo 2), que desempolve los
conocimientos previos entorno a los riesgos geoldgicos abordados hace tiempo, y que

es deseable que manejen con soltura para un adecuado desarrollo del juego.

De esta manera, a lo largo de una sesidén, se recuerda, en lengua inglesa, los
conocimientos relacionados con los tipos de erupcién volcanica, su relacion con el tipo
de magma que los origina, la peligrosidad de los mismos, asi como los distintos
materiales volcanicos emitidos durante las erupciones. Se trata de una presentacién
fundamentalmente visual, interactiva, donde el alumnado va llegando a los conceptos

desde los conocimientos previos.
Para despertar la motivacién durante esta sesion, se utilizan dos vias:

» La primera, la via competitiva, ya que lo tratado en esta presentacion es
la base para el éxito en el desarrollo posterior del juego, cuyo premio

final es un punto extra sobre la nota final del trimestre.
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» La segunda, la via de la contextualizacion, a través de noticias actuales

de los ultimos dias, y que por contexto y cercania han afectado a todos y

todas.

< Hilo

”!‘“ Meteo_Tenerifer= 'm @
— @tenerife_meteo

Ojo! Como sabemos, un
Volcan ha erupcionado

fuertemente en el Caribe; las
nubes de didxido de azufre
se acercan a nuestro
archipiélago.

8:20 - 11/4/21 - Twitter for iPad

Figura 8. Presentacion PowerPaint. Erupcidn del volcan La Soufrierey ni

BB

Domingo 11 Lunes 12
ube toxica atravesando

el Océano Atldntico hasta alcanzar el Archipiélago canaria Fecha: 11. Abril.2021. (jenplo de

contextualizacion)

En este punto se debe hacer frente a un tercer
problema. A pesar de que uno de los proyectos a los que
se encuentra adscrito el centro Acaymo es el proyecto
CLIL, el nivel de inglés del alumnado no parece ser el
suficiente para conseguir incorporar el total de los
contenidos expuestos en habla inglesa. Por tanto, ante
este imprevisto, y a pesar de haber planteado toda la
sesion enmarcada en el proyecto CLIL, en la practica

tuvo que desarrollarse parte de la misma en espaiiol.

Ensefianza- Aprendizaje CLIL

#englishinenglish

E Gobiernode Canarias

dades, Cultura y Deporte:

Fgua 9. CUL Programe que hace
referencia a las situaciones en las que las
materias o parte de las materias se
ensefian a través de una lengua
extranjera.

Finalmente, como paso previo al comienzo del juego, y persiguiendo el objetivo de

“valorar la importancia de conocer las medidas preventivas ante riesgos geolégicos”, se

prepara un rapido mural colorido (con material reciclado y pos-it) donde cada alumno/a

aporta el nombre de las personas allegadas, importantes en su vida, con las que

desearian pasar sus primeras vacaciones tras este largo periodo de pandemia.
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Esta actividad cobrara importancia y significado una vez finalizado el juego. De

momento se procede con curiosidad a su ubicacién en las paredes del aula.

Figura 10. Mural de elaboracidn conjunta. 4° EQ

4.4. DESARROLLO DEL JUEGO

Las cuatro aulas de secundaria del centro Acaymo constan de proyector, pantalla de
proyeccién y ordenador con conexion a Internet. Serd el aula de 42 de la ESO el contexto
donde se desarrollard el juego titulado “Among Us. Security Edition”, de elaboracion

propia en la plataforma Genially.

INSTRUCTIONS

Fgura 11. Pantalla de inicio del juego. Enlace de accesa
htt iewgenial.ly/60673149ccc9790cde59fhab, ation-natural-disasters-a us-security-edition
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https://view.genial.ly/60673149ccc9790cde59fba6/presentation-natural-disasters-among-us-security-edition

El juego creado es concebido en formato escape room, que permite ir superando
misiones hasta alcanzar un premio final. Previamente se ha pactado con el tutor de

practicas que la superacién del juego conlleve la suma de un punto extra en la

evaluacion final de este trimestre. Ademads, para conseguir este punto en su totalidad,

se deben ir superando las distintas misiones sin errores (cada error supondra la merma

de una 1 décima del computo final).

El juego estd inspirado en un famoso juego digital, Among Us, ahora de moda entre la
poblacién de esta edad, y que transcurre en una nave donde se deben realizar distintas
misiones para ganar. En el juego modificado para llevar a cabo la propuesta de
innovacion se ha elaborado una primera prueba de disefio y cuatro misiones

posteriores:
4.4.1 DISENANDO LA PORTADA

Tras la lectura de las instrucciones que advierten de los desastres naturales presentes
en el planeta Tierra y de la necesidad de héroes para salvarla superando unas
misiones, se exige una carta de identificacién para acceder como parte de la

tripulacion a la nave salvadora.

INSTRUCTIONS

The Earth is full of natural disasters. We are
on this spaceship to save The Earth, but
there are impostors among us. We need

heroes to complete all missions and |
protect The Earth. Will you be that heroe? ¢

ATTENTION!

Figura 12 Pantalla del juego. Instrucciones

37




I ISV SLIY s

ATTENTION: ;an identification
card is needed before getting
on board the ship!

I I TSI IIT 4

Figura 13. Pantalla del juego que dirige a la confeccidn de la tarjeta de identificacion

El objetivo es disefiar una portada de periddico con un titular en el que aparezca el
alumnado como héroes, buscando la razén que los ha convertido en dichos héroes.

(Anexo 3).
4.4.2 MISSION 1

La primera misién supone un complemento al disefio de |a tarjeta identificativa recién

elaborada, y que dard un sentido a su elaboracion.

En esta primera misidn, a lo largo de tres pruebas el alumnado termina descubriendo
quién fue Tilly Smith, la heroina de 10 afios que en el tsunami de 2004 en Indonesia
salvd a todas las personas que con ella estaban de vacaciones en la playa, gracias a
los conocimientos que adquirié dos semanas antes en su escuela acerca de los signos

precursores de un tsunami.

Es en este momento cuando se persigue el objetivo de valorar la importancia de
conocer las medidas preventivas ante distintos riesgos geoldgicos y su puesta en
practica. Adema3s, se contextualiza este contenido por cercania con el alumnado: Tilly
es una nifa inglesa, incluso con menor edad que el propio alumnado que en este

momento esta participando en el juego, y que se convirtié en heroina salvando
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aquellas personas, entre ellos sus familiares, con las que compartia vacaciones. Su

hazafia ocupd todas las portadas de los periddicos.

Figura 14, Pantalla del juega. Portada conTilly Srith y breve resefia de su hazafia

=

o

Type of Volcano.

Shieid

Type of volcano, tall and steep with a conical shape and periodic explosive eruptions

Type of volcano, wide with gentle slopes
It’s an opening in the Earth’s Surface that allows gas, hot magma and ash to escape from below the surf Y
It’s the name given to magma once it leaves the volcano

National Park in Lanzarote. The statue E/ Diablo by César Manrigue is its symbol

It’s the vapour that forms when water boils

It’s the name given to hot liquid rock inside a volcano

It’s a natural disaster which is a series of fast-moving waves in the ocean usually caused by powerful
earthquakes or volcanic eruptions

Round hole in the top of the volcano from where lava comes out

It’s a very famous island: The world’s largest active volcano is found in this island

w

HEEREEEE
2 [] L[]
[ HER
; | | ‘ Figura 15. Qrucigrama a conpletar; ejenrplo
L] ] de una de las tres pruebas que deben
| superarse para finalizar la primera mision
con éxita
oL L]
ABERER
s L[]
o [ ] | ]
10 L[ []
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4.4.3 MISSION 2

En esta segunda misidn se abarcan contenidos sobre volcanes, el riesgo que implican
y las medidas de prevencién que debe tomar la poblacion. El alumnado sera enviado
de misién al planeta Tierra para salvarlo de la fuerte actividad volcanica, debiendo

superar diversas pruebas.

several volcanoes are erupting
in The Earth. Let's connect with
the humans on our planet!

Figura 16. Pantalla del juego. Presentacidn de la segunda rrision
A lo largo de cuatro pruebas, el alumnado:

v Repasa conceptos sobre volcanes de la presentacion PowerPoint previa:

Volcanoes

A volcano is an opening in the Earth's crust. It allows hot n Magma chamber - large underground pool of magma
magma, ash and gases to escape from below the surface. n Lava - magma, once it reaches the surface

@ Crater - bowl-shaped basin in the top of the volcano
n Vent - central tube which magma travels through

nSecondary cones - eruptions from other vents may build up
secondary cones on the flanks

Ash, steam and gas - material thrown out by the volcano

3 Volcanic bombs - larger material thrown out by the force of
eruption

Secondary vent a u u a a .
¥

@ gén-auY

Figura 17. Pantalla del juego. Prueba de la temética de volcanes (lengua inglesa).
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= E| aprendizaje significativo del alumnado, a través del descubrimiento de sus

capacidades como miembro de la sociedad de la que ya forma parte.
4.4.4 MISSION 3

En la tercera misidon se amplia la variedad de riesgos geolégicos con los que van a
trabajar, adentrandose en la actuacién que se debe llevar a cabo ante la presencia de

terremotos y tsunamis (de nuevo a través de 2 pruebas).

v Terremotos
Conoceran lo que es el tridngulo de vida buscando en el aula la ubicacién mas

segura en caso de terremoto.

Terremotos

Asi... Sl

Acostarse en posicién fetal al lado de una
estructura firme que resista el impacto de
elementos que puedan caer

Asi... NO

Al caer, los objetos No ponerse bajo los muebles, sino al lado
forman un tridngulo que

\ permite sobrevivir a " ‘,?

LS N las personas ! " ”

Figura 20. Pantalla del juega Prueba sobre terrenotos




v' Tsunami
Conoceran los signos de alerta precursores de un tsunami, y se contextualizara
en el colegio analizando la mejor ruta de evacuacion a partir de la ubicacién
actual del alumnado, ante el aviso (ficticio) de riesgo de tsunami en la costa de

Tenerife.

-
9 xonlu’.;al

Maremotos

CUANDO t‘~
EVACUAR

e s

Tras un fuerte o largo Cuando el mar Por indicaciones
terremoto y ruido retroceda de las Autoridades

Figura 21. Pantalla del juego. Prueba sobre tsunamis.




4.4.5 MISSION 4

Esta Ultima misidn se centra en conseguir un aprendizaje practico y significativo, a través
del debate que se genera entre el alumnado frente a distintas situaciones practicas y

cotidianas que le son presentadas para su resolucion.

A través de tres pruebas el/la docente podra valorar si el alumnado es capaz de cerrar
el gas, el agua y cortar la luz en sus hogares. Son pruebas visuales con imagenes reales
de los suministros que el alumnado tiene en sus domicilios, y con el que debe estar
familiarizado, o en su defecto, empezar a hacerlo en este momento aprovechando la

oportunidad ladica que le brinda el juego.

RUN! YOU NEED TO TURN-OFF THE GAS!

1 TAKE A PHOTO-OF THE GAS
OF YOUR HOME AND SHOW IT TO YOUR TEACHER

CHOOSE ONE OF THESE TO
GAS: —

-

TAKE A PHOTO-OF THE FUSES
OF YOUR HOME AND SHOW IT TO YOUR TEACHER

CHOOSE ONE OF THESE TO
SWITCH OFF THE LIGHT: .o

Figura 22 a. Pantalla del juego. Pruebas sobre carte de suministros en los damicilios.
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RUN! YOU NEED TO TURN OFF THE WATER SUPPLIES!

TAKE A PHOTO-OF THE FAUCET
OF YOUR HOME AND SHOW IT TO YOUR TEACHER

CHOOSE ONE OF THESE TO
TURN OFF THE FAUCET

Figura 22 b. Pantalla del juega. Prueba sobre carte de suinistros en los domicilios

Superada esta ultima misién, el juego concluye y es hora de la evaluacién de la misma,

llevando a cabo el cdlculo del premio final.

We have su rvjyed' Let"s see if
‘ Teache’n lves usiour extra:

Figura 23. Pantalla final del juega Teacher Brian es el profesor de Bologia y Geolagia en secundaria del centro Acaym.
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5. PLAN DE SEGUIMIENTO

Teniendo en cuenta que la actividad de innovacién se desarrolla finalmente para un nivel
cuyos criterios de evaluacion estan mas alejados de aquellos para los que la actividad
fue inicialmente disefiada, el plan de seguimiento tuvo que adaptarse a todas las
modificaciones. Ademas, el hecho de que la actividad tuviera que cambiar de formato

individual a formato colectivo, tuvo gran peso a la hora de plantearse su seguimiento.

5.1. EVALUACION DIAGNOSTICA INICIAL

Se parte de una evaluacién diagndstica inicial, en formato de encuesta de
conocimientos previos (andnima) realizada antes de iniciar la propuesta de
intervencién, pero no con el objetivo de calificar, sino de percibir los conocimientos y
competencias previas con los que cuenta el alumnado. Esta evaluacidn inicial cobra
especial relevancia en el caso de un profesorado en practicas, puesto que aportara
informacién no solo de los conocimientos previos, sino del grupo de intervencion como
tal, asi como de las caracteristicas y competencias con las que cuenta, aportando mas
datos de un grupo al que, debido al escaso tiempo en el que se desarrollan las practicas,

no se llega a conocer con la misma profundidad que el profesorado fijo en el centro.

5.2. EVALUACION FORMATIVA

El desarrollo de la actividad de innovacion en modo cooperativo, siendo toda la clase un
Unico grupo, lleva a optar por un seguimiento a través de una evaluacion formativa,
permitiendo medir el rendimiento del alumnado en tiempo real, a lo largo del proceso
de ensefianza, contrastando si estan asimilando la informacidn, o, por el contrario, si el

rendimiento es menor de lo esperado.

El formato del juego facilita en gran medida esta evaluacién formativa, permitiendo
comprobar a tiempo real, y de manera ludica, si se esta llegando al aprendizaje que se
busca. Ello se acompafia del disefio de una rubrica para la valoracion de la practica del
juego, incorporando en ella la recompensa final pactada al comienzo del mismo. (Anexo

a).
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CORRECT!!

Figura 24, Pantallas del juego. Valoracidn de las respuestas introducidas par el alunmado.

5.3. EVALUACION SUMATIVA

A pesar de que el plan de intervencién de innovaciéon termine con un formato de
evaluacién sumativa, encargada de medir el resultado de los alumnos y alumnas
después de un proceso de aprendizaje, aqui no se persigue su tradicional objetivo de
aprobar o suspender al alumnado. Por el contrario, se persigue medir a largo plazo si se
cumplen los objetivos iniciales, midiendo el rendimiento del alumnado y, sobre todo,
valorando la eficiencia de la intervencion. Se utiliza para ello la misma encuesta inicial
(anénima, pero usando los mismos apodos). Con ello, se podrd conocer si hay que
realizar modificaciones, y en ese caso, donde realizarlas, antes de poner de nuevo en

practica la propuesta de innovacion con un futuro grupo.




6. RESULTADOS Y PROPUESTAS DE MEJORA
6.1 RESULTADOS

La propuesta se lleva a cabo en tres sesiones de 50 minutos en la asignatura de
Biologia y Geologia, en un curso con 25 alumnos y alumnas de 42 de la ESO del
Centro Acaymo Nuestra Sefora de La Candelaria, ubicado en el barrio de Taco,

dentro del municipio de San Cristdbal de La Laguna.

» La encuesta inicial de conocimientos previos despertd, a pesar de
plantearse individualmente, numerosos comentarios y debate entre el
alumnado. Se dejaba entrever que muchas preguntas planteaban dudas
ante la eleccién de una o varias respuestas.

Tras la recogida de la encuesta, tuvo lugar la presentacién PowerPoint,
preparada en inglés, para contextualizar el tema de los riesgos geoldgicos.
Fue una presentacion elaborada para la participacion activa del
alumnado, alejandose de la metodologia expositiva. Este alumnado de 42
de la ESO es bastante activo y participativo, pero el hecho de plantear las
cuestiones en inglés muchas veces provocaba desconcierto. Por tanto,
aungue en un primer momento se inicia la actividad en inglés, el paso de
una lengua a otra fue la norma a lo largo de toda la sesion. Ademas, la
resolucién de todas las cuestiones planteadas fue muy satisfactoria, y se
llegd de la mano a los contenidos en los que se habia planteado incidir,
ejerciendo el/la docente de guia a través de la presentacion.

Por otra parte, esta actividad se planted como la base fundamental para
la progresién de los niveles en el juego en que debian adentrarse a
continuacion, donde toda el aula se jugaba el premio final de un punto
extra en la evaluacién. Definitivamente, se habia conseguido despertar
la motivacion en el aula.

» En una segunda sesion, todo el alumnado escribié en un pequefio papel
el nombre de la persona o personas con las que le gustaria pasar las
primeras vacaciones post pandemia (amigos, mascotas, primos,
abuelos...) y se elaboré un rdpido péster que quedé ubicado en la pared

del aula.
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Llegado el momento del juego, se descubre el papel de Tilly Smith como
heroina que salva a mas de 100 personas de un tsunami en el 2004, y se
relacionan aquellas personas que habian quedado destacadas en el
pdster como las personas a las que, por una correcta actuacion de ellos
mismos, podrian salvar en alguin momento. Es el momento de dar

significado al mural, empoderando al alumnado.

El hecho de trabajar el juego en modo cooperativo, enriquecié bastante
el objetivo de motivar y alcanzar el aprendizaje significativo. Aunque,
por otro lado, también provocd que la temporalizacion que se habia
previsto inicialmente se dilatara. En este punto debo agradecer
enormemente todas las facilidades que mi tutor me otorgd, asi como la
libertad para trabajar con el alumnado desde este planteamiento
innovador.

» La sesion de 50 minutos llegd al final sin haber concluido el juego, pero
los alumnos y alumnas se encontraban motivados y sugirieron al tutor el
uso de otra sesion en la asignatura de Fisica y Quimica, también impartida
por él, para la continuacién de la actividad.

Ello facilitd enormemente el aprovechamiento del juego, despertando
continuo debate entre ellos ante, por ejemplo, la manera correcta de
cortar la luz o de cerrar la llave de paso del suministro de agua.
Finalmente, tras una nueva sesidn, el juego concluyd con casi la
puntuacion completa (se cometieron 2 errores) y se pospuso para la
siguiente semana la realizacién de la encuesta post-juego.

> Enuna ultima sesidn, ademas de la realizacidn de la encuesta, se visualiza
un video de Tilly Smith, con la intervencién en primera persona de la
propia estudiante, que generd asombro y multiples comentarios ante su
heroica accién.

Como conclusidn, el resultado fue del todo satisfactorio, habiendo despertado
la motivacion del alumnado y consiguiendo un aprendizaje significativo, siendo

estos dos los objetivos prioritarios de la innovacidn.
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6.1.1. ANALISIS DE LA ENCUESTA

La encuesta se plantea en lengua castellana, en formato test de nueve preguntas,

con cuatro opciones de respuesta, facilitando asi su realizacién en corto periodo de

tiempo. Los enunciados son breves, todos ellos enmarcados en un contexto cercano

al alumnado, con apoyo iconografico y opciones ludicas que alejen al alumnado de Ia

sensacion de examen.

Ademas, son andnimos, solo pidiendo que pongan un seuddnimo que se repita en

ambas encuestas para facilitar la posterior evaluacion de los resultados.

Nickname Fecha

ENCUESTA CONOCIMIENTOS PREVIOS
COMO ACTUAR ANTE RIESGOS GEOLOGICOS

éCudl es el nivel de riesgo volcanico hoy 19 de Abril en Tenerife?

No estamos en riesgo. Todos los volcanes estan en fase durmiente.
Seméforo rojo

Semaforo verde

Semaforo amarillo

o 0 o0 o

¢Cudl es el teléfono de enla i 6 deC

012

112 @
091 \

922

©o 0o 0 o0

Viene el fontanero a casa a arreglar la lavadora y te pide que cortes el agua de tu casa.

¢Sabes a qué habitacion tienes que ir? ﬁ

o Si,me han do desde que era pequeiio/a.
o No sé hacerlo, pero si sé donde esta la llave de paso del agua.
o Niidea, no sé para dénde tirar.

¢A quién llamarias si te llega por Instagram que se activa el semaforo rojo de riesgo
volcénico en Tenerife?

o Al112

o A mispadres.

© A minovio 0 novia.

o No debo usar el teléfono ahora.

¢éSabrias decir qué suministros hay que cortar en tu casa en caso de que se decrete una
crisis volcdnica en tu ciudad?

o laluzyel agua segurisimo.
Solo el gas, por si explota la cocina.
o Solo el agua y el gas porque necesito encender la luz ya que la ceniza volcénica

no me deja ver nada. . ? -
)
AN U .

]

o No hay que cortar nada.

¢Cual de los siguientes signos te haria salir pitando de las itas si ieras

pasando el dia con tus amigos y amigas?

Nubes negras que amenazan lluvia.

Bajada repentina de la marea que lleva al agua hasta la escollera.
Ventolera que llena los bocadillos del almuerzo de arena (jjuna vez mas!!)
Sentir un temblor bajo tus pies.

o 0 0 o

Estas estudiando en casa para el de biologia y de
sientes temblar toda la casa durante 15 segundos. ¢Qué harias?

o Salgo corriendo de mi casa.

o Mejor me escondo debajo de mi mesa, con el libro de biologia,
que no quiero que Teacher Brian me suspenda mafiana.

o Definitivamente me agacho al lado de un mueble bien grande y
fuerte.

o Lograbo bien todo para colgarlo en Instagram...o mejor hago un TikTok.

La mochila de emergencias de mi casa lleva siempre al menos

o ¢Qué mochila? En mi casa no tenemos ninguna mochila preparada.

Agua embotellada, comida en latas, juego de navajas, documentos y radio a pilas.
o No tengo mochila de emergencia, pero ahora que lo sé voy a hacerla y no pude
faltar un juego de cartas, la Nintendo, ademads del agua y la comida enlatada.

o Notengo mochila, pero no creo que en Tenerife haga falta porque vivimos todos

muy cerca.

o

Cuando en casa se va la luz, ¢quién sube de nuevo “los plomos” para que vuelva la
luz?:

o Yo mismo/a voy a arreglarlo porque necesito internet en el ordenador.

o No sé donde estan los plomos en casa, asi que tengo que esperar por un adulto
para restaurar la luz.

o Sé dénde estan los plomos, pero no sé lo que hay que hacer.

GRACIAS POR TU COLABORACION

Fgura 25. Ehcuesta de conocinrientos previos

Aunque en la encuesta inicial participaron 25 alumnos y alumnas, el nimero total de

encuestas contabilizadas ascienden a 18. Hubo que descartar algunas encuestas, bien

por no haber estado presentes en el dia del juego, bien por no haber venido el dia de Ia

realizacion de la post-encuesta (Anexo 5).
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Rendimiento de la Innovacion

18
16
14
12
10

Numero de Aciertos

o N B OO

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N2 Aciertos pre-actividad B N2 Aciertos post-actividad

Figura 26. Gréfico comparativo antes y después de la intervencién innovadora

De modo global, en ocho de las nueve preguntas hubo un aumento en el nimero de
aciertos, muy significativo en algunas preguntas, como son aquellas relacionadas con el
nivel de riesgo volcanico expresado con el semaforo volcdnico, la actuaciéon en el
momento de activarse un semaforo rojo volcdnico, detectarse un temblor o el contenido

correcto de una mochila de emergencias.

Por otra parte, en la primera encuesta ya se detecta un nimero alto de aciertos en tres
preguntas, relacionadas con el teléfono de emergencias, los signos de alarma de un
tsunami y la restauracién de uno de los 3 suministros basicos en los domicilios: la

electricidad.

Finalmente, hay una cuestién que no parece haber quedado clara, como son los tres
suministros que se deben cortar en un domicilio en caso de decretarse una crisis

volcdnica. Aunque aumenta el numero de aciertos, estos siguen siendo bajos.

6.2 PROPUESTAS DE MEJORA

> El uso de la lengua inglesa, prejuzgando de antemano un determinado nivel de
inglés en el aula, dificultd la progresidn de algunas pruebas del juego planteadas

en este idioma. En la practica, la realidad de una ensefianza bilinglie en las aulas
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dista mucho del objetivo ideal marcado, y lo cierto es que en determinados
momentos esta propuesta alejaba a cierto alumnado de la actividad,
desmotivandolo. La solucién, ante este hecho, fue el uso de ambos idiomas,

inglés y espafiol.

La disposicion del alumnado dentro del aula, en la lamada “nueva normalidad”
en tiempos de pandemia, dificulté en gran medida la participacién de todos los
alumnos y alumnas como un Unico grupo cooperativo. Por tanto, la actividad
pudo haberse llevado a cabo en una sala mayor, donde todo el alumnado se
dispusiera “en U” y asi pudieran verse las caras resultando una interaccién mas

fluida.

El juego fue disefiado para el nivel concreto de 32 de la ESO, adaptado a sus
criterios de evaluacion.

Seria mejorable adaptar distintas versiones del juego porque, en este caso, ante
el cambio forzado de nivel de intervencién, se preciso de elaboraciéon adicional
de material para contextualizar el juego y extraer el maximo aprovechamiento.
Ello también supuso ocupar un numero de sesiones mayores de las previstas

inicialmente.

Finalmente, el cardcter que imprime la intervencién, basado en un aprendizaje
significativo, hizo que se pudiera desarrollar la actividad con éxito, superando
todos los contratiempos. Me hubiera gustado, no obstante, poner en practica el
juego en el nivel para el que fue disefiado, lo que espero se produzca en un
futuro no lejano.

Ademas, aunque los resultados analizados graficamente son muy favorables, el
grupo no fue muy numeroso (18 encuestas), a lo que sumamos que no hay un
grupo control con el que comparar los resultados (el Centro Acaymo es un centro
de linea Unica). Sin embargo, me llevo una clara sensacién de éxito, de
consecucion de motivacion y aprendizaje significativo en el grupo, que queria
conocer el plan de evacuacion del centro, realizar simulacros, y seguir ampliando

conocimientos en torno a todo lo tratado en la innovacion tras su finalizacion.

52




7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

Abrahams, I. Y Millar, R. (2008). Does Practical Work Really Work? A study of the
effectiveness of practical work as a teaching and learning method in school
science. International Journal of Science Education, 30(14), pp. 1945-1969.
Acevedo. J.A. (1993). Educacién tecnoldgica desde una perspectiva CTS.
Alambique, 3, pp.75-84.

Ausbel, D., Novack, J. y Hanesian, H (1997). Psicologia educativa: un punto de
vista cognitivo. Trillas: México.

Ausbel, D. (2000). Adquisicion y retencion del conocimiento. Una perspectiva
cognitiva. Barcelona. Espafia: Paidos.

Atkin, J.M. y Helms, J. (1993). Getting serious about priorities in science
education. Studies in Science Education, 21, pp. 1-20.

Barmby, P., Kind, P. y Jones, K. (2008). Examining changing attitudes in secondary
school science. International Journal of Science Education, 30(8), pp. 1075-1093.
Banet, E. (2007a). Finalidades de la educacion cientifica en secundaria: opinién
del profesorado sobre la situacion actual. Ensefianza de las Ciencias, 25(1), pp.
5-20.

Banet, E (2010). Finalidades de la educacién cientifica en Educacién Secundaria:
aportaciones de la investigacién educativa y opinién de los profesores.
Ensefianza de las ciencias: revista de investigacién y experiencias didacticas, ISSN
0212-4521, ISSN-e 2174-6486, Vol. 28, N2 2, 2010, pp. 199-213.

Cajas, F. (2001). Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica. La transposicion didactica
del conocimiento tecnoldgico. Ensefianza de las Ciencias, 19(2), pp. 243-254.
Carstens, A. y Beck, J. (2005). Get ready for the gamer generation. TECHTRENDS
TECH TRENDS. 49, 22-25. Recuperado de: https://doi.org/10.1007/BF02763643
Colegio Acaymo Nuestra Sefiora de Candelaria. (2021) Recuperado de:
https://www.colegioacaymo.com/

Coll, C. (1988). Significado y sentido en el aprendizaje escolar. Reflexiones
en torno al concepto de aprendizaje significativo. Infancia vy
aprendizaje, 11(41), 131-142. Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es
/servlet/articulo?codigo=48298

53




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Consejeria de Educacion, Universidades, Cultura y Deporte. Gobierno de
Canarias (2016). Decreto 83/2016, de 4 de julio, por el que se establece el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Canarias (BOC n.2 136, de 15 de julio).

Cornelld, P., Estebanell, M., y Brusi, D., (2020). Gamificacidon y aprendizaje
basado en juegos. Consideraciones generales y algunos ejemplos para la
Ensefianza de la Geologia. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Vol. 28, Num.
1. AEPECT. p. 5-19.

Cross, R.T. (1999). The public understanding of science: implications for
education. International Journal of Science Education, 21, pp. 699-702.

Dewey, J. (1916). Democracy and education. The Free Press: New York. Trad.
Castellana: «Democracia y Educacion». Madrid: Morata, 1997.

Erikson, E. (1968). “La identidad psicosocial”. En: Un modo de ver las cosas.
Meéxico: Fondo de Cultura Econdmica. 1994

Garaigordobil, M. (1992). Juego cooperativo y socializacién en el aula. Madrid:
Seco-Olea.

Gavidia, V. y Rodés, M.J. (2007). La Biologia y la Geologia en el Real Decreto
163/2006 que establece las ensefianzas minimas en la Educacién Secundaria
Obligatoria. Alambique, 53, 65-76.

Hernandez-Fernandez, A. (2020). Evaluar con juegos. Herramientas y métodos
para una evaluacidn diversificada en la ludificacion. Ensenanza de las Ciencias de
la Tierra. Vol. 28, NUum. 1. AEPECT. p. 107-118.

Herrera, F. (2017). Gamificar el aula de espafiol. Revista de LdeLengua 02.
formacionele.com y LdeLengua.

Horacio (19 a.C.). Satiras. Epistolas. Arte Poética. Edicidn bilinglie de Horacio
Silvestre. Madrid: Catedra.

Intervencion Comunitaria Intercultural (ICI) (2016): Monografia Taco
Conocimiento para convivir, Tenerife: Fundacidn Obra Social La Caixa.
Recuperado de: https://issuu.com/icitaco/docs/mc-sintesis.alexis

Jimeno, A., Ugedo, L., Canet, R. y Vila, L. (2019). Biologia y Geologia 3. Editorial

Casals.

54




25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.
37.

38.

39.

Lemke, J.L. (2006). Investigar para el futuro de la educacién cientifica: nuevas
formas de aprender, nuevas formas de vivir. Ensefianza de las Ciencias, 24(1), pp.
5-12.

Marin, V., Lépez Pérez, M., y Barea, G. (2015). Can Gamification be introduced
within primary classes? Digital Education Review (Vol. 27).

Martin, C., Calleja, M.. y Navarro, J.. (2009). Adolescencia. En C. Martin y J.I.
Navarro (Coords.), Psicologia del desarrollo para docentes (pp. 191-207).
Madrid: Piramide.

McGonigal, J. (2013). Massively multi-player... thumb wrestling | TED Talk.
Recuperado de: https://www.ted.com/talks/jane_mcgonigal_massively_multi_
player thumb_wrestlig

Moreira, M. (1999). Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora da UnB. Pp. 1-
129

Moreira, M. (2000). Aprendizaje significativo: teoria y practica. Madrid: Visor. Pp.
1-100

Moreira, M. (2006). A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacao
em sala de aula. Brasilia: Editora da UnB. Pp. 1-185

Mordn, H., Mordn, M.C. Y Wamba, A.M. (2013). Como secuenciar los contenidos
para 42 de la ESO. Alambique 74, 100-107.

OCDE (2000). Conocimientos y destrezas para la vida: primeros resultados del
proyecto PISA. Resumen de resultados. Madrid: INECSE/MEC.

Pedrinaci, E. (2001). Los procesos geoldgicos internos. Madrid. Sintesis.
Pedrinaci, E. (2002). Los contenidos geoldgicos en la ESO: un analisis del nuevo
curriculo. Alambique, 33, 49-58.

Pedrinaci, E. (2007). ¢ Una nueva Geologia para la ESO? Alambique, 53, 95-105.
Piaget, J. (1999). Play, dreams and imitation in childhood. London: Psychology
Press.

Ripoll, O. (2014). Gamificar vol dir fer jugar. Recuperado de:
http://blogs.cccb.org/lab/ article_gamificar-vol-dir-fer-jugar/

Rodrigo, M. J., Maiquez, M. L., Garcia, M., Mendoza, R., Rubio, A., Martinez, A. &
Matin, J. C. (2004). Relaciones padres-hijos y estilos de vida en la adolescencia.

Psicothema, 16, 203-210.

55




40.

41.

42.

43.

44,

Rodriguez, F. y Santiago, R. (2015). Gamificacion: Cdmo motivar a tu alumnado y
mejorar el clima en el aula. (1a ed). Madrid: Digital-Text. Grupo Océano.
Rodriguez, M. (2003). Aprendizaje significativo e interaccién personal. Ponencia
presentada en el IV Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Significativo,
Maragogi, AL, Brasil, 8 a 12 de septiembre.

Trujillo, F. (2017). Del juego a la gamificacién. Mitos y leyendas de las TIC. Aula
de innovacion educativa, 267, 38-40.

Vygotsky, L.S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological
processes. Cambridge, MA: Harvard University Press

Waterman, A. S. (1992). Identity as an aspect of optimal psychological
functioning. In G. R. Adams, T. P. Gullotta, & R. Montemayor (Eds.), Advances in
adolescent development, Vol. 4. Adolescent identity formation (p. 50-72). Sage

Publications, Inc

56




ANEXO 1. CRITERIO DE EVALUACION 9. CURRICULUM 32 DE LA ESO. BIOLOGIA Y
GEOLOGIA.

R Gobierno Consejerta de Educacion y Universidades
decCanarias  pireccion General de Ordenacion,
Innovacion y Promocion Educativa

Criterio de evaluacion

9. Reconocer sobre la superficie terrestre los cambios que genera la energia interna del planeta, diferenciindolos de aquellos
originados por agentes externos, analizar la actividad magmatica, sismica y volcanica como manifestacion de la dinamica interna de
la Tierra, justificando su distribucién geografica con la finalidad de valorar el riesgo sismico y volcinico en ciertos puntos del
planeta y proponer acciones preventivas.

SVIDNALAdNO))

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado es capaz de manejar modelos dindmicos del interior terrestre o de realizar
representaciones diversas de la estructura interna del planeta (maquetas 3D, murales, collage. etc.) en soporte fisico o digital, como modelo
para justificar la existencia de zonas de mayor actividad sismica y volcanica, explicando como se producen los seismos y qué efectos generan
y relacionando los tipos de erupciones volcénicas con los magmas que los originan. Asimismo se verificard si el alumnado analiza el origen
de las islas Canarias y el riesgo tanto sismico como volcanico en el archipiélago. asi como el de otras regiones, a partir de informacién
procedente de fuentes variadas y comunica sus conclusiones oralmente o por escrito, describiendo algunas técnicas de predicciéon y
proponiendo algunas medidas de prevencion de riesgos para la poblacion.

DdD VYV "LOND 1D

Estandares de aprendizaje | Contenidos

evaluables relacionados 1. Relacién entre la energia interna, los modelos del interior terrestre (geoquimico y geofisico) y los

87, 88, 89,90, 91. limites de las principales placas tectonicas.

2. Discriminacion entre las manifestaciones de la energia interna (magmatismo, volcanismo y
movimientos sismicos) y los procesos externos.

3. Relacion entre la actividad sismica y su distribucién planetaria.
4. Andlisis de la actividad magmdtica y volcénica.

4.1. Descripcién de los tipos de volcanes y su actividad en funcion de los tipos de magma,
con especial atencion a los de Canarias, y su distribucién en el planeta.

NOIDNTOAT NS X TAISTHYAL FATITIY T : A AVZIAONTHAY 40 Ind0TY

4.2. Valoracion de la importancia de conocer los riesgos volcanicos y sismicos en general, y
en Canarias en particular, asi como las medidas preventivas y su posible prediccion.

4.3, Analisis de la influencia de los volcanes en las Islas Canarias.

5. Interpretacion, utilizacion y realizacion de representaciones graficas diversas de la estructura interna del
planeta y de su dindmica.
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ANEXO 2. PRESENTACION POWERPOINT

VOLCANOES,

Magma

= inside the Earth

Magma is molten rock @ ‘m Lava

stored under the
Earth's surface - on top of

the Earth

= , Ny . ®
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* Types of Py"roc_las‘t'rc
.+ Material

Volcanic material,
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Typ_es of- VOIcanoes,':vl.,uf.rm:.:.u shape) T SHIELD VOLCANO

IMPOSITE VOLCANO

CINDER CONE
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ANEXO 3. DISENO DE UNA PORTADA DE PERIODICO

|
/4 Q

Demon_, )

__--.i

Nota: La clase hizo el disefio de manera colectiva, ideando una Unica portada donde se
incluyeron como grupo “héroe”, accediendo al programa aportado por el juego en el

siguiente enlace: http://www.hearthcards.net/
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http://www.hearthcards.net/

ANEXO 4. RUBRICA DEL ESCAPE ROOM (VIDEOJUEGO AMONG US. SECURITY EDITION)

Actitud del
grupo

Dinamica de
trabajo

Participacion

Nivel de
responsabilidad

Desarrollo del
juego

Valoracion de
riesgos
geoldgicos

Valoracion de

las medidas de

prevencion de
riesgo

Relacién entre
actividad
volcanica y tipo
de magma

INSUFICIENTE

No hay muestras

de respeto entre

los miembros de
la clase.

Hay muy poca
interaccion
entre el grupo,
sin apenas
conversar.

Participan
apenas 2-3
miembros de la
clase.

Solo 2-3
personas
asumen la
responsabilidad.
No se concluye
el escape room.

No reconocen la
importancia de
conocer los
distintos riesgos
geoldgicos.

No valoran la
importancia de
conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos
geoldgicos ni las
conocen.

No conocen ni
relacionan los
distintos tipos
de erupcidn
volcanica con los
distintos
edificios
volcanicos y
magmas.

ADECUADO

Se trabaja con
respeto, pero sin
aportar animo.

Hay interaccidn
entre el grupo,
sin escuchar
siempre a los
demas.

Participa el 50%
de la clase.

El 50% de la
clase asume la
responsabilidad.

Se finaliza el
juego con mas
de 5 errores.
Sélo reconocen
la importancia
de conocer el
riesgo geoldgico
volcanico.

Valoran la
importancia de
conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos
geoldgicos, pero
no las conocen.

Relacionan
algunos tipos de
erupcién
volcanica con
algunos edificios
volcanicos, pero
no con los tipos
de magma.
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MUY
ADECUADO

Se trabaja con
respeto e
infundiendo animo
a sus
compafieros/as.
Escuchan las
propuestas de los
demds, pero no las
tienen en cuenta.

Participa el 75% de
la clase.

El 75% de la clase
asume la
responsabilidad.

Se finaliza el juego
con 1-5 errores.

Reconocen la
importancia de
conocer los
distintos riesgos
geoldgicos, pero
no saben
explicarlos.
Valoran la
importancia de
conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos geoldgicos,
pero conocen solo
alguna de las
medidas.
Relacionan los
distintos tipos de
erupcioén volcanica
con los distintos
edificios
volcanicos, pero no
los relacionan con
los tipos de
magma.

EXCELENTE

La clase trabaja
con respeto y
animo, aportando
propuestas de
resolucion.

Se trabaja
escuchando y
aceptando
propuestas de los
demas, para
mejorar el
resultado.
Todos los
miembros de la
clase participan
de modo activo.
Todos los
miembros de la
clase asumen la
responsabilidad.
Se finaliza el
juego sin errores.

Reconocen la
importancia de
conocer los
distintos riesgos
geoldgicos y los
explican con
detalle.
Valoran la
importancia de
conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos geoldgicos
y las describen
con fluidez.

Relacionan los
distintos tipos de
erupcion
volcanica con los
distintos edificios
volcanicos y los
magmas que los
originan.




ANEXO 5. ENCUESTAS PREINNOVACION Y POSTINNOVACION DEL ALUMNADO.










