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Nota:

"En el presente Trabajo Final de Master se aplica la Ley Organica 3/2007, de
22 de marzo (BOE n2 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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El riesgo es la probabilidad de que un evento, de naturaleza incierta, provoque efectos negativos
en la integridad de individuos, estructuras o el propio medio ambiente. En el caso de Canarias
existe un riesgo latente que estd ligado a su propio origen, el vulcanismo, ademas de otros
riesgos menores como terremotos, inundaciones etc.

Por ello, es imprescindible que la sociedad canaria comprenda los riesgos asociados a estos
fendmenos geoldgicos y cdmo actuar ante ellos, como se ha puesto de manifiesto en la erupcién
volcdnica submarina ocurrida en la isla de El Hierro en 2011 o en la reciente erupcién volcanica
de La Palma en 2021.

Con el objetivo de cambiar esta situacién, en este Trabajo de Fin de Master se ha disefiado una
propuesta de intervencidn innovadora, basada en la utilizacion didactica de un juego de mesa
sobre riesgos geoldgicos y sus medidas de prevencién, el juego Hazagora.

Con ello se pretende dar una propuesta metodoldgica que genere en el alumnado un
aprendizaje significativo y que, por tanto, conlleve a una mejora en la percepcion de este tipo
de riesgos.

Palabras claves: riesgo geolégico, gamificacion, innovacidn, aprendizaje significativo.

Risk is the probability that an event, of an uncertain nature, causes negative effects on the
integrity of individuals, structures or the environment itself. In the case of the Canary Islands,
there is a latent risk that is linked to its own origin, volcanism, in addition to other minor risks
such as earthquakes, floods, etc.

For this reason, it is essential that canarian society understand the risks associated with these
geological phenomena and how to act against them, as has been shown in the underwater
volcanic eruption that occurred on the island of El Hierro in 2011 or in the recent volcanic
eruption of La Palma in 2021.

With the aim of changing this situation, in this Master's Thesis an innovative intervention
proposal has been designed, based on the didactic use of a board game on geological risks and
their prevention measures, the Hazagora game.

This is intended to provide a methodological proposal that generates significant learning in
students and therefore leads to an improvement in the perception of this type of risk.

Keywords: geological risk, gamification, innovation, meaningful learning.



En los origenes de la escuela, las metodologias se basaban en el estudio memoristico de
contenidos descontextualizados de la realidad, donde el profesor tenia el rol principal en el aula
y la comunicacidn era unidireccional (Pascual, Villa, & Auzmendi, 1993). La evaluacién se basaba
en una prueba escrita y el Unico material que se usaba era los libros de textos. Con el tiempo, se
empezaron a desmontar estas metodologias tradicionales, el alumnado podia memorizar, pero
no asimilaba el contenido, por lo que no era capaz de ponerlo en prdctica en su vida diaria. Con
la llegada de nuevas corrientes educativas el rol del profesor cambia: este ya no es un transmisor
de contenido con una comunicacién unidireccional. Ahora es el gerente del aula, con un rol
motivador, un asesor en el aprendizaje capaz de resolver las dudas que van surgiendo y asi
facilitar la tarea (Garcia-Casaus, Cara-Mufioz, Martinez-Sanchez, & Cara-Mufioz, 2020). Por su
parte, los estudiantes se han convertido en el eje principal de la educacién. Han adquirido un rol
activo en la construccidon de su aprendizaje. Por lo tanto, es muy recomendable que estén
motivados e interesados en el proceso (Carrién-Salinas, 2017).

Dentro del marco normativo, también estan presentes este tipo de consideraciones. Un ejemplo
de ello es el 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 Autdnoma de Canarias. En cada nivel
educativo se puede observar un apartado de orientaciones metodoldgicas y estrategias
didacticas. Siguiendo esta premisa, la introduccién del juego como elemento motivador y
educativo adquiere valor. Autores como Vygotsky (1972) y Jean Piaget (1956) ya abordaron esta
herramienta en sus teorias pedagédgicas y los defendieron como herramientas de especial
interés.

“El juego educativo cambia por tanto la concepcidn de la ensefianza, pues expone que sdlo a
través de la manipulacion y las experiencias vividas con los sentidos, se obtendra el aprendizaje
(Paya, 2007). En la misma linea, Chacdén (2018) lo describe como una estrategia la cual podria
usarse para alumnos de distintos niveles y que el docente, por desconocimiento de la misma, no
se atreve a usar. Ademas, el juego educativo no es improvisado, requiere una reflexiéon y
preparacion basada en unos objetivos definidos, destacando la motivacién y la creatividad en el
proceso.” (Garcia, F. 2020).

Segln Diaz & Troyano (2013), el ideal de la gamificacion lleva implicita las caracteristicas del
juego vy su finalidad final: influir en las conductas psicoldgicas y sociales de los jugadores; siendo
por tanto, una herramienta eficaz para motivar al alumnado. Con todo ello se redefine
totalmente el clima y la dindmica del aula.

Esta metodologia, predispone al alumnado a participar, fomentando sus habilidades vy
competencias siendo una herramienta muy potente que cambia por completo la perspectiva
tradicional de la escuela y redefine el proceso educativo.

¢Qué y como deben impartirse los contenidos cientificos en las escuelas? Esta es la pregunta
que todo docente en formacién se plantea en algin momento. La respuesta a esta pregunta solo
llega de forma significativa mediante la practica docente en el aula que lleva a plantearse y a
reflexionar sobre los contenidos que son de interés para su ensefianza y la manera adecuada de
exponerlos al alumnado o, dicho de otra forma, qué ensefiar, a qué nivel y cémo hacerlo. Ya de
por si, el qué ensefiar entraifia un gran debate, pues queda a criterio del docente el definir
aquello que tiene interés pedagdgico, de aquello que no.



Podemos decir que el aprendizaje es construccidn del conocimiento donde unas piezas encajan
con otras en un todo coherente. Por lo tanto, para que se produzca un verdadero aprendizaje,
es decir, un aprendizaje a largo plazo y no sea sometido al olvido, es necesario conectar los
conocimientos nuevos con los conocimientos previos, por lo que se hace imprescindible
presentar al alumno los conocimientos de manera coherente y no arbitraria, “construyendo” de
manera, sdlida los conceptos, interrelacionandolos unos con otros en forma de red de
conocimiento.

Ademas, un aprendizaje para que se pueda denominar como tal, tiene que ser significativo, es
decir que permanezca a largo plazo. En la practica docente es de vital importancia contemplar
los conocimientos previos de nuestro alumnado y poder relacionarlos con nuevas ideas, para
lograr de esta forma el aprendizaje real.

Un aprendizaje basado en la repeticidn tiende a inhibir el nuevo aprendizaje, mientras que el
aprendizaje significativo facilita el nuevo aprendizaje relaciondndolo. Por lo tanto, los
aprendizajes por repeticidén son entidades desconectadas, aisladas y dispersas en la mente del
alumnado, son aprendizajes de rapido olvido.

Es importante comprender como aprende nuestro alumnado para poder ser eficaces en la labor
docente. Resumiendo, diremos que: el ser humano tiene la disposicién de aprender, de verdad,
solo aquello a lo que le encuentra sentido o légica. El ser humano tiende a rechazar aquello a lo
que no le encuentra sentido. El Unico auténtico aprendizaje es el aprendizaje significativo, el
aprendizaje con sentido. Cualquier otro aprendizaje serd puramente mecdnico, memoristico,
coyuntural: aprendizaje para aprobar un examen, para ganar la materia, etc.

Ademas, el aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El sentido lo da la relacién del
nuevo conocimiento con: conocimientos anteriores, con situaciones cotidianas, con la propia
experiencia, con situaciones reales, etc. Por tanto, el aprendizaje es construccién del
conocimiento donde todo ha de encajar de manera coherente y, como sefiala Ballester (2002):

“Para que se produzca auténtico aprendizaje, es decir, un aprendizaje a largo plazo y que
no sea fdcilmente sometido al olvido, es necesario conectar la estrategia diddctica del
profesorado con las ideas previas del alumnado y presentar la informacién de manera
coherente y no arbitraria, construyendo, de manera sdlida, los conceptos,
interconectando los unos con los otros en forma de red del conocimiento”.

En suma, se esta hablando de un aprendizaje cognitivo y metacognitivo a la vez. Desde esta
perspectiva, como indica Ballester, el aprendizaje es un proceso de contraste, de modificacion
de los esquemas de conocimiento, de equilibrio, de conflicto y de nuevo equilibrio otra vez.

Situaciones de aprendizaje » Desequilibrio » Acomodacién

Alumno

* Equilibrio » Asimilacion

Figura 1. Modelo de Aprendizaje de Piaget



Por lo tanto, en este TFM se parte de los conocimientos previos para llegar a un aprendizaje
significativo. Para ello, se realizard un cuestionario inicial en el que se valoraran dichos
conocimientos previos y el mismo cuestionario al final para valorar si el aprendizaje ha resultado
significativo. Ademads, partiendo de que el juego esta contextualizado acerca del volcan de La
Palma, conseguiremos que nuestro alumnado establezca mayor interés y motivacion en la
propuesta de intervencion, ya que es una situacion real y cercana a ellos/as, por lo que le
encontraran un mayor sentido, favoreciendo dicho aprendizaje.

La primera publicacidén que recogio el término de gamificacidn fue en el afio 2008 pero no fue
hasta 2010 cuando se empezé a popularizar (Acosta-Medina et al., 2020).

La definicion de gamificacidén, segin Ramirez Cogollor (2014), gamificar es aplicar estrategias
(pensamientos y mecdnicas) de juegos en contextos no jugables, ajenos a los juegos, con el fin
de que las personas adopten ciertos comportamientos. Ademas, destacar que para Marin-
Santiago (2013), la gamificacion es una técnica, un método y una estrategia a la vez. La
gamificacion requiere que el alumnado esté activo, incluido en este proceso. Ya no es el docente,
de forma unilateral, el que decide qué contenidos, tareas o materiales usar, sino que el
alumno/a podria participar y asi empezar a motivarlos desde el comienzo del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

La nueva educacién parte de un cambio de rol: donde el profesor/a sea un asesor del proceso y
el alumno/a un personaje activo; hasta la introduccién de nuevas competencias para que la
educacion se base en aprendizajes significativos de aspectos mas realistas y sociales (Collazos,
2001). En este proceso de gamificacion, el profesorado ofrecera un espacio motivador, flexible
e interactivo. Para Jaramillo-De Certain (2007), es fundamental que los materiales que van a
conformar el aula estén pensados y ambientados en los contenidos que se van a desarrollar. Por
lo tanto, los materiales seran llamativos, seguros y asequibles. Resulta necesario llevar a cabo
una evaluacion inicial, que nos dé informacion de las caracteristicas de nuestro alumnado y nos
permita disefiar las tareas acordes a los resultados obtenidos. Ademas de la evaluacion inicial,
es importante, una vez terminado el proceso de ensefianza-aprendizaje, realizar una evaluacion
de lo aprendido para poder realizar propuestas de mejora en las propias tareas.

Por tanto, gamificar es un término ligado a la motivacién y al juego. Al comienzo, el uso del
término estaba ligado a los videojuegos y se usaba en ambientes empresariales. Con el tiempo
ha derivado hasta el punto de la inclusidn de este término en el ambito educativo.

Teixes-Arguilés (2014), sefiala que la gamificacion en la educacién y la formacién, tendran como
finalidad modificar los comportamientos de los alumnos y alumnas para que el resultado de la
accion educativa o formativa sea provechoso para los mismos. Por consiguiente, gamificar
actividades conlleva aplicar mecdnicas y dindmicas de juego, y convertir algo que al principio
podia parecer aburrido o mondtono, en algo divertido e interesante (Gonzalez-Tardén, 2014),
capaz de atraer.



Toda la teoria motivacional relacionada con la gamificacién tiene una explicacién
neurocientifica. Los autores Llorens-Largo et al. (2016), explicaron cédmo los individuos al
divertirse durante las tareas, liberan una cantidad de dopamina suficiente como para activar
sentimientos tales como: diversién, motivacidn y atencién. Estos sentimientos son los que
ayudan a potenciar el rendimiento escolar y mejorar el aprendizaje, haciendo posible mejorar
dificultades académicas tales como: la falta de concentracion, un clima incdbmodo en el aulg;
desmotivacidn.

GCamificacidn .

Diversion

Motivacion - Alencion - Memona

Figura 2. Consecuencias de la gamificacion en el cerebro humano (Acosta-Medina, 2020).

Los objetivos basicos de la gamificacidon son influir sobre el alumnado y que éste viva una
experiencia donde tenga el dominio y la autonomia para resolver el desafio. Esta metodologia,
predispone al alumnado a participar, fomentando sus habilidades y competencias. Es una
herramienta muy potente que cambia por completo la perspectiva tradicional de la escuela y
redefine el proceso educativo. A partir de su implantacion, el proceso se centra en las
necesidades de sus consumidores, en este caso los estudiantes. Por consiguiente, el docente
comprendera las caracteristicas y necesidades del grupo, para a partir de ahi, seleccionar qué
mecanismos y dindmicas son realmente las que van a funcionar y modificar la pasividad del
alumnado hacia una motivacién intrinseca.

La motivacidon determina el grado de actitud que va a poner un estudiante en sus estudios
(Gonzélez-Alonso, 2017) y, por lo tanto, estd integramente ligado al rendimiento académico. Un
alumno sin motivacién no va a prestar interés en la materia ni esforzarse en ella. Por ello, uno
de los principales compromisos de la educacion es fomentar la motivacion y el compromiso en
los alumnos (Ortiz-Colén, Jordan, & Agredal, 2018). Segln la Real Academia de la Lengua
Espafiola (RAE), motivar significa “influir en el animo de alguien para que proceda de un
determinado modo” y “estimular a alguien o despertar su interés”.

Por otro lado, las Asociaciones Americanas de Psicologia (APA) detallaron 14 principios que
deberian regir la educacidn actual para que el alumno se convirtiese en el centro de la educacidn.
Entre ellos, cabe destacar el siguiente:

“Qué y cudnto aprende el estudiante estd influenciado por la motivacion. La motivacion
para aprender, a su vez, estd influenciada por las emociones del individuo, estado
emocional, creencias, intereses, metas y habitos de pensamiento”



Ademas, la curiosidad que fomenta el juego es un elemento positivo para activar un buen estado
animico del alumno, facilitando la adquisicidén de los conocimientos y permitiéndole avanzar en
la materia (Noreiega, 2013). Segun esto, si se usaran los elementos del juego dentro de una
metodologia gamificadora, el/la docente aprovecharia la carga psicoldgica intrinseca del juego
en potenciar dichos procesos cognitivos y conseguir que el alumno se active en la direccion
correcta, asi como impedir que decaiga su conducta pese a encontrar dificultades en su
realizacion (Garcia & Doménech, 1997).

Por otro lado, la neurociencia es un area relativamente novedosa dentro del mundo de la
educacién, cuyo objetivo principal es hallar qué estimulos se relacionan con un mejor
rendimiento académico. En este sentido, se defiende un tipo de metodologia activa y didactica
gue consiga un mejor aprendizaje a través de la estimulacion de determinadas areas cerebrales.
Por lo tanto, se aboga por una relacién directamente proporcional entre motivaciéon y
aprendizaje. Siguiendo esta premisa, la incorporacion de la gamificacién cumple el introducir
elementos tanto técnicos como ludicos para activar (motivar) al alumnado. Otras teorias que
defienden esta metodologia podrian ser (Barros, 2016): La teoria de Pink (2010) sobre la
motivacion intrinseca, la cual defiende que las personas realizan una tarea cuando saben que
van a recibir autosatisfaccion al acabarla. También sefiala la teoria de Csikszentmihalyi (1990) la
cual, crea una relaciéon directamente proporcional entre la concentracidon de individuo vy la
implicacion de éste en la resolucidn de la actividad. De ambas teorias se obtiene que una tarea
con técnicas del juego tiene caracteristicas intrinsecas capaces de generar satisfacciéon y de
captar la atencién de los estudiantes, y siendo mdas motivadora.

Componentes fundamentales para motivar al alumnado-jugador

Teixes (2014) en un estudio para considerar la motivacion en juegos de rol (como es en nuestro
caso con el juego Hazagora), distingue tres componentes fundamentales para que un jugador
esté motivado para jugar:

1. La necesidad de avanzar y cumplir las metas expuestas, compitiendo con otros para
ser el primero.

2. La expectacion que despierta el juego: saber qué va a ocurrir, descubrir las intrigas y
secretos, ademas de obtener mas experiencia. Todo ello ligado al deseo de fuga de la
realidad.

3. Y la capacidad de los juegos para sociabilizar y formar equipos que luchan por un fin
comun.

El juego de esta manera permite disefar tareas que estimulan al alumno a experimentar,
interactuar y trabajar en equipo. Es de destacar adicionalmente el posible “efecto domind” que
se dé en el caso de que aparezcan estos tres elementos, donde la actitud de un alumno motivado
contagiaria a otros sucesivamente en una reaccion en cadena, creando asi un sistema
interrelacionado donde motivacién y conocimiento se vayan transmitiendo sin necesidad de
acudir a un elemento externo controlador de consecuencias.

Tipos de alumnado-jugador en funcion de la procedencia de su motivacion

Antes de finalizar este apartado, hay que aclarar que existen dos tipos de estudiantes en funcién
de la procedencia de su motivacion (Garcia & Doménech, 1997):
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e Estudiantes con motivacion extrinseca. Carecen de esa motivacidn a priori hasta que se
les marca una recompensa como unas notas, unas metas, aprobacion familiar... Este tipo
de motivacion es empleada en la educacion tradicional y no siempre ha tenido buenos
resultados (Buckley & Doyle, 2016), pues se recurre a controlar la conducta mediante
consecuencias ajenas al estudiante, muchas veces incontrolables, sin atender a variables
internas significativas para la persona, lo cual puede explicar el alto grado de fracaso y
abandono escolar experimentado.

e Estudiantes con motivacion intrinseca. Supone la antitesis a la motivacion extrinseca.
Poseen interés en la tarea en si misma y quieren mejorar constantemente sin necesidad
de recibir un estimulo externo.

Landers (2015) defendié que, aunque la gamificacidn premia al alumnado y eso motiva la
motivacién extrinseca, usar este tipo de elementos, componentes y mecanicas unidos, también
es capaz de tener unos efectos beneficiosos en la motivacion intrinseca. En este sentido, cabria
conceptualizar la motivacidon extrinseca como una herramienta mds que como sistema de
aprendizaje en si mismo. El hecho de ir aportando premios y consecuencias gratificantes
supondria un medio en el que apoyarse para poder solidificar la motivacion intrinseca.

Centrandose en la motivacion intrinseca, Oda (2020) en el Modelo RAMP define qué cuatro
elementos o inductores son fundamentales para fomentar este tipo de motivacion (Figura 3):

1. Vinculacién social: el nifio/a tiene la necesidad de estar conectado con los que le rodea
y estar conectado a una comunidad. La gamificacion y el juego permiten la interaccion
en el aula produciendo esta conexidn entre compafieros. Ademas, no se entienden las
recompensas o el status si no es en comparacion con otros.

2. Autonomia: relacionada con tener el control sobre la tarea o actividad que se va a
realizar. En la gamificacion, el alumnado adquiere ese rol activo y el tutor actia como
facilitador o guia.

3. Competencia: el alumnado es capaz de ponerse a prueba gracias a los conocimientos
adquiridos previamente. Ademds, es capaz de experimentar y esforzarse para
conseguirlo.

4. Finalidad: el alumnado encuentra un sentido a lo que realiza y el obtener un beneficio
inmediato facilita esta busqueda.

COMPETENCIA

Figura 3. Modelo RAMP motivacion intrinseca
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No obstante, es importante encontrar un equilibrio entre ambos tipos de motivaciones, ya que
una continua exposicién del estudiante a un sistema de reforzamiento externo podria llegar a
producir un efecto rebote que disminuya el interés propio y sélo centrarse en esos beneficios
externos.

La Ensefanza de las Ciencias de la Tierra no ha sido ajena a la introduccidon de experiencias
gamificadas de aprendizaje en distintos niveles educativos. Algunos docentes habian empleado
algunos de los elementos caracteristicos de los juegos en sus aulas incluso mucho antes de que
fuese definido el término gamificar.

Por lo que se refiere a Espafia, los Congresos de Ensefanza de la Geologia han sido testigos
muchas veces de iniciativas innovadoras de aprendizaje basado en juegos. La lista seria muy
extensa, pero, ya entre la década de 1990 y principios de los 2000 surgieron propuestas de
actividades basadas en pasatiempos (Ruiz, 1992), juegos de mesa (Andaluz, 1994; Castillo, 1994;
Gil, 1996), juegos de naipes (Mufioz, 1994), juegos de memoria o juegos de rol (Alda, 1997;
Martinez, 2002) por poner algunos ejemplos. Tras estas primeras tentativas, a lo largo de los
ultimos afios, muchos docentes han incorporado el juego en las actividades de aprendizaje de
las Ciencias de la Tierra. Basicamente, se ha utilizado como recurso didactico ocasional en
sesiones practicas realizadas en el aula o en el laboratorio. No nos referimos a simples
demostraciones, modelos andlogos, experimentos o practicas divertidas. Nos referimos a
aquellas actividades disenadas mediante mecdnicas de juego que desencadenan dindmicas
estimulantes -y muchas veces competitivas- entre los participantes.

El juego también ha sido un recurso frecuentemente utilizado en acciones de divulgacidn de la
Geologia, en especial en actividades esporddicas como ferias cientificas, salones de ensefianza,
jornadas de puertas abiertas, olimpiadas, cursos de verano, talleres o visitas a museos. En estos
contextos, las propuestas ludicas se han vinculado a través de la adaptacién de juegos de mesa,
juegos tradicionales, concursos, o las tipicas gincanas.

La irrupcion y desarrollo de las tecnologias digitales a través de la informatica, el video y las
herramientas de telecomunicacién también han allanado el camino a nuevos formatos de uso
del juego como estrategia para favorecer el aprendizaje. Los recursos digitales han abierto, en
las dos ultimas décadas, un horizonte amplisimo de posibilidades a través de videojuegos, sitios
web y aplicaciones sobre diversos aspectos de las Ciencias de la Tierra. Los videojuegos
educativos sitlan a los participantes en escenarios imaginarios con la formulacién de un reto
que les permite ejercitar en sus pantallas determinadas habilidades para profundizar sobre
algunos conocimientos. Resulta imposible resefar las multiples experiencias, pero a
continuacién se enumeran algunos ejemplos relacionados con contenidos geoldgicos (Cornella,
P., Estebanell, M., & Brusi D., 2020):

e “CLMNTK” fue un videojuego creado como un recurso dentro del proyecto Cimantica
(Sofiora, 2009) que proponia debatir y tomar decisiones sobre ordenacion del territorio
y gestidn energética en el marco de la sociedad del cambio climatico.

e “Genaro el Gedlogo y el misterio del arsénico” es un videojuego creado por Pedro
Martinez (Martinez, 2013) para trabajar problematicas relacionadas con la
hidrogeologia con estudiantes de cuarto curso del Grado en Geologia de la Universidad
Complutense de Madrid.
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e “Sai Fah” y “Tanah” son dos videojuegos desarrollados por la UNESCO en colaboracion
con otros organismos para concienciar a quienes los pongan en préctica sobre los
desastres naturales, en el marco del proyecto “Mas Educacidn, Menos Riesgos”

También son cada vez mds numerosas las propuestas de aprendizaje basadas en juegos que se
apoyan en recursos existentes en la red que podrian ser consideradas como serious games. Por
ejemplo, algunas de estas experiencias se han desarrollado sobre tematicas relacionadas con los
desastres naturales.

La web OIKOS es un recurso multimedia y multilinglie sobre riesgos geolégicos que permite
realizar simulaciones sobre terremotos, volcanes, retroceso de acantilados, inundaciones,
movimientos de ladera y evolucidn de playas. Distintas aplicaciones educativas de Oikos han
sido utilizadas con éxito por algunos docentes (Gonzalez y Juan, 2008; Cortés et al., 2011).
También la web “Alto a los desastres” es un juego de simulacion de la EIRD (Estrategia
Internacional para la Reduccién de desastres) de las Naciones Unidas que se ha aplicado en
entornos de aprendizaje de Ciencias de la Tierra.

Asimismo, el aprendizaje basado en problemas puede plantearse con un enfoque lidico. Como
muestra de esta posibilidad podriamos referirnos a la experiencia didactica sobre geologia
forense de Carrillo et al. (2018), basada en la resolucion de un asesinato a partir del estudio de
pistas y del analisis de pruebas de caracter geoldgico, que fue merecedora del primer premio
del concurso “Ciencia en Accidn 2017” en la modalidad de Laboratorio de Geologia.

Las actividades Iudicas no son exclusivas de las aulas o los laboratorios de Ciencias de la Tierra
como espacios clasicos de aprendizaje. El aprendizaje basado en juegos puede salir a la calle y
desplegar todas sus fortalezas en otros muchos contextos. ¢Por qué no jugar a capturar
imagenes de minerales, rocas o fésiles? ¢Por qué no convertir en un juego las observaciones,
descripciones e interpretaciones frente a un afloramiento geoldgico? éPor qué no gamificar las
salidas de campo en Geologia? Algunas iniciativas recientes estan explorando este potencial, de
igual modo que las experiencias de gamificacion de instalaciones museisticas, exposiciones e
itinerarios. La ubicuidad y facilidad de las conexiones a internet, el mundo de las redes sociales,
las profusas e infinitas aplicaciones maéviles y las modernas herramientas de geolocalizacion,
captura de imagenes o realidad aumentada utilizables en todo tipo de dispositivos portatiles
(tabletas, smartphones...) ofrecen un escenario de posibilidades que no podemos
desaprovechar.

Muchas veces hay una serie de errores en el concepto de la gamificacion que puede hacer
peligrar de forma clara las probabilidades de que éste falle en el proceso de implementacién y,
dada la cercania entre amor y odio, pueda generar una respuesta totalmente contraria a la que
se pretendia en un primer momento. Vamos a revisar algunos de los casos mas frecuentes y mas
peligrosos, poniendo como ejemplo los videojuegos, segun Ruth, S., & Eguia, J. (2016), aunque
esta misma idea se puede adaptar a cualquier tipo de juego:

1. Noson juegos en la sala de aulas.

La gamificacion no es un juego, y no es utilizar videojuegos o juegos de mesa en la sala de
aulas. Para esto hay otra area de los videojuegos que desarrolla aplicaciones de tipo
Edutainment, y que se centra en el uso de videojuegos especificamente disefados para
fomentar resultados y otros lugares donde jugar juegos de mesa. Si un juego es de
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matematicas, el juego debe mejorar la utilizacién de las matematicas. No se debe confundir
con efectos indirectos, como podria ser un juego de plataformas, o la mejoria de la
coordinacién motora, que no es el objetivo principal del juego, pero que surge de un efecto
derivado de las mecanicas de juego utilizadas para plantear un reto al jugador. La
gamificacion es utilizar mecdnicas asociadas al videojuego o juego de mesa, para presentar
al alumnado una serie de retos de aprendizaje, que cuando el estudiante lo haya cumplido,
genere una recompensa a corto plazo dimensionada a la complejidad del reto.

2. Implicacion no solamente del profesor sino de la direccion de la institucién educativa.

La gamificacion correctamente implementada no es algo que un profesor pueda lanzar de
forma individual dentro de las cuatro paredes de un aula, sin que esté integrado en un
proceso mds amplio y mas concreto, avalado por la direccidén de una institucién. El mayor
de los procesos estratégicos, o de los procesos de cambio de organizaciones falla porque las
estructuras de gestion de la organizacién no estan involucradas en el proceso, o son
consideradas como marginales en el proceso. Sin un fuerte aval y un fuerte compromiso
desde la direccidn de una institucion para implementar la gamificacidn, y no en un aula, ésta
no pasara nunca de ser una iniciativa interesante que acabard por diluirse en el tiempo,
generando curiosidad o recelo en la comunidad escolar. La gamificacion debe ser
considerada como una iniciativa estratégica, como mecanismo de planificaciéon de la
implantacién de la gamificacién en la institucién, que puede temporalmente utilizar un
profesor/profesora en un aula para evaluar los beneficios e impacto del mismo, para poder
medir de una forma mas precisa el alcance a tener para todo el centro.

3. No es cosa de un super-profesor, sino de un equipo multidisciplinar.

Relacionado con el punto anterior, existe la idea de que la gamificacién en la educacion,
viene de la mano de un super-profesor/a, innovador y dindmico, capaz de lanzarse a la
aventura de lo desconocido para implementar nuevos procesos educativos que marcaran
para siempre de forma positiva a sus alumnos/as. Es importante tener en cuenta, que la
gamificacion es un campo que se podria visualizar entre el disefio de un videojuego/juego
de mesa y la neuropsicologia, y que, como tal, ni un profesor/a, ni un disefiador/a de
videojuegos, ni un/a neuropsicélogo/a van a tener las respuestas correctas y completas para
poder llevar a cabo un proceso de gamificacién, sobre todo con la responsabilidad que tiene
un proceso de estas caracteristicas enfocado a la educacién. La gamificaciéon para la
educacion deberia concluirse por grupos de trabajo multidisciplinares capaces de generar
una vision completa de todas las implicaciones del proceso y de cdmo abordar
correctamente su gestion. Claro que esto dependera de los recursos. Hay que tener en
cuenta que un proceso de estas caracteristicas no tiene un impacto solamente en los
alumnos/as, también sobre el resto de la comunidad, donde estdn otros profesores/as, la
direccion y las familias de los estudiantes.

4. Equilibrio del proceso.

La incapacidad para entender de forma completa las diversas dimensiones de un proceso de
gamificacion, puede generar también una falta de entendimiento y de balanceo del proceso
que puede a su vez incurrir en situaciones muy semejantes a las que se encuentran
frecuentemente en el mundo de los videojuegos o juegos de mesa:

e Progresion imposible, en que el nivel de retos planteados al jugador posee una curva
de progreso imposible (80% de los jugadores no progresa mas alla del 20% de un

14



videojuego o un juego de mesa), generando de esta forma el abandono psicoldgico
del proceso y su rechazo. En un proceso de gamificacidon, se traducird en
desmotivacidn y en un rechazo mas sutil al mismo, que a través de los procesos de
comunicacién informal entre los alumnos/as, se ird propagando generando
resultados nulos o contrarios a los que se pretendian.

e Inexistencia de retos, en que el nivel de los retos planteados es tan pequeiio que no
motiva al alumnado y se vuelve algo tan facil que provoca el aburrimiento del
alumno/a y su desconexidon con el proceso. Los juegos demasiados faciles son
abandonados de forma mucho mas rapida que los juegos mas dificiles, porque
rapidamente el jugador es capaz de darse cuenta que no existe ningun factor de
diversion en ello.

Cada vez son mas las personas que dedican buena parte de su tiempo de ocio a jugar con
videojuegos. Segun publica Statista (2020), en 2019, el promedio de horas dedicadas a la semana
por la poblacién espafiiola fue 6,7.

Sin embargo, el juego de mesa esta recuperando el protagonismo que habia perdido. Segun un
estudio realizado en 2016 por The NPD Group, después de superar la crisis del 2008, la venta de
juegos de mesa ha crecido de forma constante. También influyo la crisis sanitaria del COVID-19
pues supuso un incremento sustancial en la venta y uso de juegos de mesa. El informe realizado
por la consultora NPD Group desvela que un 45% de los usuarios encuestados juega mas tiempo
desde que comenzod el confinamiento (Los espafioles ganan la partida al confinamiento con mas
juegos, 2020); y segun la encuesta “Efectos y consecuencias del coronavirus (1)” (estudio n2 3298
realizada por el CIS en octubre de 2020), un 38% de las personas encuestadas ha jugado a mas
juegos de mesa con su familia, pareja o companieros/as de piso.

Por lo tanto, la popularizacion del juego de mesa es un hecho: cada vez son mas los
establecimientos que no solo se dedican a vender juegos de mesa, sino que ademads ofrecen
espacios de reunidn para ponerlos en practica. Cada vez son mas las actividades, extraescolares,
ferias y jornadas que tienen como eje vertebrador el juego de mesa.

El juego esta de moda en todas sus modalidades. Y desde el dmbito docente podemos convertir
esa moda en una oportunidad para utilizar cualquier elemento de juego en una potencial
experiencia de aprendizaje.

Hay estudios, como Millstone, J. (2012), que avalan que los estudiantes que habitualmente
obtienen peores resultados mejoran su rendimiento mediante el uso de juegos educativos y que
los juegos incrementan la atencién y mejoran el nivel y calidad de la colaboracién entre los
estudiantes. Todo esto ocurre debido al aumento de los niveles de dopamina que a su vez
provoca un incremento de la atencidn y la motivacion de forma natural. Esto mejora
notablemente la capacidad de aprender, y permite que el sujeto del aprendizaje esté activo.
Mayor implicacién, mayor aprendizaje. Ademas, el uso de juegos en el aula ayuda a personalizar
la docencia y mejorar la transmision de conocimiento, obteniendo como resultado un
aprendizaje mas significativo.

Asimismo, otros beneficios de los juegos de mesa a tener en cuenta son los siguientes
(Euroinnova s.f.):

e Ensefan a respetar y cumplir las normas
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e Mejoran la capacidad de analisis

e Impulsan la cooperacién

e Ayudan a tolerar la frustracion

e Desarrollan la capacidad resolutiva

e Promueven el desenvolvimiento personal.

e Ayudan al desarrollo de sus capacidades motoras, mentales y sensoriales

e Desarrollan la concentracion, la memoria, la observacién y la imaginacién

e Muestran cdmo resolver problemas, elaborar estrategias y tomar decisiones

e Previenen el envejecimiento y enfermedades relacionadas con el deterioro cerebral
e Ayudan a desarrollar muchas habilidades intelectuales, emocionales y sociales

El inicio de los juegos de rol se da en Estado Unidos con un nuevo concepto de juego creado por
el profesor Willian A. Gamson en el afo 1960.

El juego de rol es una estrategia que permite que los estudiantes asuman y representen roles en
el contexto de situaciones reales o realistas propias del mundo académico o profesional (Martin,
1992). Es una forma de “llevar la realidad al aula”. Si bien en un juego de roles los estudiantes
deben ajustarse a reglas, tienen libertad para actuar y tomar decisiones, de acuerdo a como
interpretan las creencias, actitudes y valores del personaje que representan. A diferencia de otro
tipo de simulaciones y dramatizaciones, en el juego de roles se establecen las condiciones y
reglas, pero no existe un guion predeterminado.

Segln Gonzales, C & Valdivia, S. (2017), el juego de rol es una estrategia que permite:

e Estimular que los/las estudiantes exploren y comprendan su propio comportamiento y
el de otras personas en situaciones simuladas. Promover un proceso de auto analisis del
rol asumido a partir de la retroalimentacion brindada.

e Reconocer formas alternativas de pensar y actuar.

e Desarrollar relaciones interpersonales y habilidades de comunicacion.

e Desarrollar competencias académicas propias de la secundaria.

e Facilitar la transferencia del aprendizaje hacia situaciones de la vida real.

Por ello, este tipo de juego permite involucrar al alumnado en su propio proceso de aprendizaje
a partir de situaciones reales o de contextos simulados, que van a repercutir en el desarrollo de
numerosas competencias, imprescindibles en su proceso de formacion. Se trata de una
herramienta que permite a los/las alumnos/as trabajar activamente y de manera cooperativa
en el estudio, analisis, desarrollo y resolucion de casos. Aunque la simulacién no permite
reproducir de forma completa las circunstancias de un caso real, si sirve para aproximarse
a él de una manera bastante fidedigna, resultando un buen sistema para facilitar un aprendizaje
orientado a la comprensidn y la utilizacién.

Esta metodologia basada en principios de trabajo colaborativo puede ser un eficaz complemento
educativo para mejorar el interés en los contenidos de la asignatura, en nuestro caso el de la
Geologia, ademas de ser una técnica que permite combinar el trabajo grupal con la toma de
decisiones. Los beneficios que aporta a los estudiantes son multiples. Ademas de aumentar la
motivacion y fomentar el trabajo en grupo, permite la reflexion sobre la materia expuesta
previamente en clase, en nuestro caso sobre los riesgos geoldgicos, generando debate entre los
propios miembros del grupo. Asimismo, mejora la capacidad individual de argumentacién y de
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analisis, y permite conseguir un mayor compromiso y conciencia sobre el tema abordado. De
hecho, la asignacion de roles puede ayudar tanto a la delimitacion de las tareas comunes que
deben desarrollar los miembros del grupo como a la especificaciéon de la responsabilidad y
contribucién individual de cada uno de los participantes, lo que se puede traducir a su vez en un
aumento de los recursos de que disponen los alumnos para regular y hacer progresar la
actividad. Por lo tanto, les permite construir su propio conocimiento.

Por todo ello, este tipo de juego, los roles, es en el que se fundamenta este Trabajo de Fin de
Master, ya que hemos llegado a la conclusién de que, entre las metodologias de gamificacion,
estd es la mds adecuada para abordar los objetivos que se quieren alcanzar. En este caso, el
alumnado se enfrentara a situaciones reales, como son los riesgos geoldgicos, mediante el juego
gue hemos seleccionado, el Hazagora, en el que, dependiendo de sus decisiones, aumentard de
forma significativa la implicacién del alumno/a.

La reciente erupcién volcanica en la isla de La Palma ha despertado el interés como docentes de
Biologia y Geologia. Parece conveniente contextualizar un acontecimiento natural asi y
exponerlo en las aulas de educacién obligatoria y educacion superior. Por ello, se ha decidido
que este evento geoldgico tan importante sea utilizado para contextualizar el juego Hazagora.
Al ser un fendmeno reciente, real y cercano al alumnado, puede constituir una herramienta
potente para general una mayor concienciacidon respecto a los riesgos geolégicos, objetivo
principal de este TFM.

A continuacion, se hara un relato del desarrollo del fenédmeno eruptivo basandonos en la crénica
periodistica de Pujals, J., Corominas, O., & Frederic, M. (2022).

Una actividad sismica intensa a poca
profundidad, la deformacion del terreno
y la emision de gases como el radén
desde el suelo son tres de los principales

Movimientos
sismicos previos
a la erupcion

Indicadores que aVisan de una préXIma Desde el 11 de septiembre, se registraron

i6n. D te | i Cata vex mdo cerca g 1a superele. £ a
erupCIon‘ urante las semanas preVIaS a E:gew los principales localizados por el Ii()s Llanos de Aridane
la erupcidn, los equipos de investigacién . w  mEPaso

azacorte 1
habian detectado un enjambre sismico — &
® Las Manch
una elevada concentracion de temblores 119 de septiembre a las 15110 hora ¥ SStads
canarvia‘ la erupcion estalla en el

superficiales— de mas de 25.000 seismos e indres conocida somo Cabéss

de Vaca

desde el 11 de septiembre, segun la cifra
gue dio el INVOLCAN horas antes de que
se iniciase la erupcién, y un

Cadena de seismos 15:10 Erupcién
Profundidad (km) 19sep

abombamiento del suelo en la zona del
futuro volcan, que en la estacién GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) mas
cercana al punto exacto donde surgiria
llegd a superar los 20 centimetros.

En la erupcién del volcidn submarino Imagen 1. Movimientos sismicos previos a la erupcion. Fuente:

RTVE noticias.
Tagoro de la isla de El Hierro de 2011 noticias
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paso largo tiempo entre los terremotos y la emisién de magma desde el fondo marino. Por eso,
en el caso de La Palma no se pensd que la erupcién se fuera a producir tan rapido.

No era la primera vez que los terremotos profundos se hacian notar. Entre 2017 y 2020 ya se
habian producido multiples seismos en el conjunto de las islas Canarias —en las zonas de La
Palma, El Hierro o Tenerife— pero sin que llegase a desarrollar el fendmeno eruptivo y por tanto
sin que llegaran a ser noticias en los principales medios de comunicacién.

Pero esta vez fue diferente, entre el 10y el 19 de septiembre de 2021 se registraron hasta 25.000
terremotos, la mayoria imperceptibles para la poblacion palmera. La sismicidad en enjambre
venia provocada por la presién del magma sobre la corteza terrestre. Poco antes del mediodia
del 19 de septiembre (hora local), un temblor de magnitud 4,2 sacudid laisla. Y, esta vez si, a las
15.10 horas, un primer surtidor de magma disparado sobre una ladera boscosa sorprendia a
cientificos, periodistas y poblacién en general rompiendo de esta manera la tregua de 50 afos,
al haberse registrado en 1971 el ultimo volcdn hasta la fecha, el conocido por el nombre de
Teneguia.

La toma de muestras de lava y su estudio fue una de las labores cotidianas de monitorizacion
durante la erupcidon — del aun sin nombre oficial- volcan de La Palma. Ha sido una de las mas
destructivas en un territorio de un estado europeo en los ultimos 100 afios. Aunque, si la
comparamos con otras en el mundo, se puede
considerar de dimensiones modestas.

En una escala de 0 a 8, el indice de Explosividad
Volcanica (IEV) llegd hasta el nivel 3. La emision de
gases, en cambio, fue desmesurada y sorprendié a los
expertos, ya que llegd a unas dos gigatoneladas de
didxido de azufre (SO2).

Imagen 2. Cientificos de INVOLCAN realizan . ..
mediciones de gases dentro del crater principal -85 coladas emitidas desde Cumbre Vieja, que

del volcdn de La Palma. Fuente: Saul Santos ~ arrasaron 1.218 hectdreas de terreno, llegaron hasta el
mar, creando espectaculares deltas lavicos, de 48
hectdreas de superficie, ademas de arrasar 21 hectareas de fondos submarinos.

Se llevaron por delante 1.676 edificaciones, entre las que se encontraban viviendas,
construcciones industriales, agricolas o de uso publico, ademas de cubrir 370 Ha de cultivos —en
su mayoria de platanos, principal producto de la isla—y 74 kildbmetros de carreteras, segun los
datos del PEVOLCA. El programa de satélites Copernicus, de la Unidn Europea, incrementa la
cifra hasta las 2.988 hectdreas.

Las coladas llegaron a tener una media de 12 metros
de espesor, aunque en algunos puntos se acumularon
hasta 70 m y los rios de lava borraron del mapa un
pueblo entero como Todoque, que contaba con 1.310
habitantes

Durante las distintas fases de la erupcidn tuvieron que
ser evacuadas con lo puesto hasta 7.000 personas, de

Imagen 3. Las coladas de lava del volcdn de La

. o Palma el lunes 29 de noviembre de 2021.
las que se estima que unas 2.000 (unas 500 familias) Fuente: Emilio Morenatti (2021)

han perdido sus viviendas y todas sus pertenencias.
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Algunos, los mas mayores, ya habian visto tres erupciones en la isla, las del San Juan (1949), el
Teneguia (1971) y la de este fatidico 2021. Las dos primeras no causaron dafios (el Teneguia no
tocd ni una casa) y todos esperaban que esta vez pasaria lo mismo.

Explosividad

Erupcion hawalana Erupcion estromboliana Erupcion vulcaniana Erupcion pliniana
< 2 km < 10 km < 20 km < 55 km

Altura de la columna eruptiva

Imagen 4. Tipos de erupciones. La erupcion del volcan de La Palma fue de tipo estromboliano. Fuente:
Europapress.

El gedlogo Stavros Meletlidis, del Instituto Geografico Nacional (IGN, organismo oficialmente
encargado de la vigilancia volcénica en Espafia), antiguo responsable en su pais de la vigilancia
de la caldera de Santorini, apunta otras amenazas asociadas a la etapa posteruptiva: “El peso de
la ceniza sobre las construcciones o la sismicidad. Un temblor de 4-4,5 grados podria hacer caer
alguna casa, por no hablar de derrumbes de las propias coladas”.

Los mas de 200 millones de metros cubicos de materiales emitidos por la erupcién han
modificado de forma radical el aspecto de la isla, tanto su orografia como su extensidny la forma
del litoral. Buena parte de ellos (34 millones) formaron el imponente nuevo cono de 200 metros
de altura, que se alza en Cumbre Vieja. Asimismo, “la mayor parte del material emitido por el
volcdn fue lava y “menos de un 12% fueron piroclastos”, tal como calcula el gedlogo vy
vulcandlogo chileno de la Universidad de Manchester (Reino Unido), Jorge Romero.

Finalmente, el Instituto Geografico Nacional daté el fin de la actividad eruptiva del volcan de
Cumbre Vieja con fecha del 13 de diciembre. Siendo, por lo tanto, 84 largos dias de erupcion.

De esta manera, se daban por finalizados los planes de evacuacidn establecidos en el Plan de
Emergencias Volcanicas de Canarias (PEVOLCA) y desde entonces casi un millar de personas ya
han podido regresar a sus hogares en algunos nucleos de los términos de El Paso, Los Llanos de
Aridane y Tazacorte.

La actividad volcénica en La Palma ha cesado pero sus consecuencias siguen teniendo efectos
sobre muchos de los palmeros que tuvieron que abandonar sus hogares con lo puesto. Semanas
después del fin de la erupcidon, muchos no pudieron volver a sus hogares a causa de la alta
concentracién de gases toxicos.

La situacion entorno a lo que se ha denominado como zona cero del volcdn —todas aquellas
areas devastadas por sus efectos—, sigue siendo muy peligrosa ya que las elevadas temperaturas
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de mds de 10009C a la que estan sometidas las rocas mas profundas, producen cantidades
ingentes de gases toxicos para la salud humana y de otros seres vivos, entre los que destaca
como principal amenaza el SO,. Es por eso que se multa hasta con 600 euros a aquellos curiosos

-3 T o turistas que se salten las zonas
perimetrales de seguridad.

Transcurridos seis meses desde el
final de la erupcién en La Palma, las
administraciones avanzan en la
reconstruccion, los vecinos
damnificados tratan de recuperar sus
proyectos de vida, con una isla que
ahora cuenta con un 8% de su
superficie ocupada por coladas y un
nuevo volcdn audn sin nombre.

Imagen 5. Una casa cubierta por la ceniza del volcdn de La Palma,
el 30 de octubre de 2021. Fuente: Morenatti (2021)

Las administraciones han abonado ya
mas de 487 millones de euros en concepto de diferentes ayudas, entre las que se incluyen casi
88 millones de euros dedicados a la emergencia social, 69 millones en ayudas a empresas y
auténomos y mas de 223 millones de euros en ayudas a la vivienda, segun datos del Gobierno
de Canarias.

La conectividad entre el norte y el sur de la cara occidental de La Palma se ha restaurado
recientemente gracias a una pista de 3,3 kildmetros de longitud sobre las coladas del volcan,
desde el barrio de La Laguna hasta Las Norias.

La emergencia volcanica, que provocd la evacuacidn de hasta de 7.000 personas, no ha acabado
para los 1.500 residentes de los nucleos de La Bombilla y Puerto Naos, donde la presencia de
gases incompatibles con la vida se ha mantenido desde el final de la erupcidn y persiste la
prohibicién de acceso a vecinos y trabajadores.

Finalmente, La erupcidon del volcan de La Palma puede haber sido una de las erupciones mas
monitorizadas de la historia. Cada dia se controlaron, entre otros parametros: la altura,
temperatura y composicion de la columna volcanica; las emisiones de gases; la sismicidad; el
progreso, temperatura y composicidn de las coladas; el grosor de la capa de ceniza; el estado de
las aguas subterraneas...

El hecho de producirse en una zona de facil acceso de un pais desarrollado atrajo a gran cantidad
de expertos (528 acreditados por el PEVOLCA. Fruto de ello, el volcan canario ya ha dado lugar
a un buen nimero de publicaciones cientificas. En la mayoria de los casos, las investigadoras e
investigadores, incluso personas veteranas, confesaban emocionadas que podian contemplar
por primera vez aquello que llevaban afos, o toda la vida, estudiando.
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Finalmente, esta erupcién ha permitido a los investigadores emplear tecnologias novedosas que
han aportado datos e imagenes hasta no hace muchos imposibles de obtener. Es el caso de los
obtenidos mediante satelites —como los del programa Copernicus— o utilizando drones. El
PEVOLCA autorizé mas de 2.800 vuelos de estos ultimos aparatos, que proporcionaron escenas
inolvidables de una erupcién tan peligrosamente dafiina como fascinante.

Ash plume

Imagen 6. Imagen de las coladas de lava obtenida por el satélite Copernicus. Fuente. EMS
Copernicus.

1.5.2 Consecuencias ecoldgicas que tendra la erupcién del volcan de La Palma

Cuando la implacable fuerza de la naturaleza se abre paso, las consecuencias de los ciclos
ecoldgicos naturales a menudo son devastadoras para la vida en la Tierra. Estos fenédmenos
tienen un alto indice de impacto ambiental, no sdlo por sus devastadoras consecuencias
inmediatas en las zonas urbanas, sino por las ocasionadas en la propia naturaleza.

Nos encontramos ante la formacidon de un nuevo terreno volcanico que dard paso a un ciclo
ecolégico muy diferente a muchos niveles”, explica José Ramdn Arévalo Sierra, catedratico de
Ecologia en la Universidad de La Laguna, Tenerife. "Se trata de un hecho ecoldgico sin mas
trascendencia que la habitual en islas de caracter volcdnico, que son muy habituales también en
otros archipiélagos como Hawdi". Segun el alcance de la erupcién y su zona de influencia,
encontramos en mayor o menor medida alteraciones en la biodiversidad, los suelos, la calidad
del aire, impactos en los acuiferos, en la agricultura...

Segun los registros histéricos, desde que se tiene algln tipo de referencia documental, “la isla
de La Palma es la que mas erupciones ha sufrido en su territorio, con lo que podriamos decir
que es la isla que ha tenido una mayor actividad”, afirma David Calvo, responsable de
comunicacién del Instituto Volcanolégico de Canarias (INVOLCAN).

3.000 ainos para recuperar los suelos

Como parte del ciclo volcanico, las coladas de lavas han modificado el terreno, elevandolo a su
paso y arrasando areas de matorrales, bosques y cultivos para convertirlos en un abrupto y hostil
terreno sin vida. La superficie afectada por las coladas de lava alcanza las 2.988 hectdreas segln
el programa de satélites Copernicus, de la Unién Europea.
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Segun INVOLCAN: “Bajo el punto de vista ecoldgico estamos en un proceso natural en unas islas
volcdnicas que son tremendamente activas. Es la oportunidad de tener una sucesidn primaria
que estudiar”.

Esta sucesidn primaria, también llamada malpais, es el suelo arido y escarpado que deja tras de
si la lava. “Analizaremos cenizas y lava como si analizdramos la sangre del volcan”, afirma
INVOLCAN. El malpais de Glimar o de la Rasca, en Tenerife, son ejemplos de paisajes volcanicos
donde renace lentamente la vida tras la erupcién. En la colonizacion de estos suelos por parte
de los organismos, la flora y la fauna, inciden muchos factores.

“La isla de La Palma es una isla donde las precipitaciones practicamente doblan a las de otras
islas como Tenerife o Gran Canaria. Esto hard que se acelere el proceso de colonizacién de esa
colada, pero la formacidn del suelo lleva mucho mas”, afirma Arévalo, asi como “que, segun las
proyecciones de futuro en funcidn de lo que ha ocurrido en otros sitios, “el suelo podria tardar
en recuperarse de 3.000 a 4.000 anos”.

Colonizacién de coladas por especies invasoras

Los dafios ecoldgicos deben asumirse dentro de los ciclos naturales de una erupcion volcanica,
sin embargo, cuando los humanos alteramos esos ciclos, surgen los desequilibrios. Durante los
ultimos procesos volcanicos de Hawadii, se introdujo la Myrica faya y colonizd las coladas
volcdnicas. Al tratarse de una especie fijadora de nitrégeno, aumentd las concentraciones de
nitrégeno en el suelo, lo que favorecié la entrada de otras especies exédticas. Es uno de los
ejemplos mas claros de cdmo una especie provoca un cambio ecosistémico tan grande que
incluso es capaz de colonizar las coladas volcdnicas.

Por las condiciones de humedad, esta especie en Canarias no es tan competitiva, pero al caminar
por lava volcénica de 700 u 800 afios de antigliedad, podemos encontrar especies instaladas de
plantas como Pelargonium, geranios sudafricanos, siempre de cardcter invasor.

Lo mismo ocurrié en laisla de Lanzarote donde una nativa trasladada de otras islas ha colonizado
completamente algunas de las coladas del Parque Nacional, lo que ha provocado una alteracién
total del paisaje volcanico. Por todo ello, estas especies deben vigilarse pues son oportunistas y
muy competitivas, de ahi su éxito.

Ceniza y la nube de gases toxicos

Las toneladas de ceniza que ha emitido el volcan Cumbre Vieja desde que comenzé la erupcion
el 19 de septiembre de 2021 no es el Unico impacto ambiental que ha dejado. Uno de los efectos
que mas se ha propagado es el didéxido de azufre.

El dioxido de azufre, se utiliza para calcular cudnto magma ha emitido el volcan. Asi, si el SO,
disminuye constantemente, es un claro indicio de que las erupciones terminaran pronto.

Pero las consecuencias de este gas van mas alla. El Instituto Volcanolégico de Canarias
(INVOLCAN) calcula que Cumbre Vieja ha emitido al menos 250.000 toneladas de didxido de
azufre. Esta cantidad es tanta que ha llegado hasta el norte de Africa y el Caribe, puntualmente
a Puerto Rico y a Republica Dominicana, como lo detectd el Satélite Copernicus/Sentinel de la
Agencia Espacial Europea.

Y es que el diéxido de azufre viajo con las mismas corrientes de aire que hacen que el polvo del
Sahara llegue a la Amazonia para convertirse en nutrientes, segin senald la Sociedad de
Astronomia del Caribe.
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En su momento, el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) de Puerto Rico
considerd que el aire de la isla era insalubre a medida que pasaba la nube de diéxido de azufre.
Si una persona se expone a altas cantidades de este gas y durante mucho tiempo, su sistema
respiratorio podria inflamarse y los ojos podrian irritarse. En los ecosistemas, el dafio que
produce es que degrada la clorofila y reduce la fotosintesis, lo que puede afectar a un sinnimero
de especies.

Ecosistemas marinos

Otro de los efectos ambientales mas visibles que dejo el volcan se produjo en el momento en el
que el magma entrd por primera vez en el mar, el 28 de septiembre, en la Playa Los Guirres en
el municipio de Tazacorte. El choque de temperaturas entre los mas de 1.100 grados de las rocas
volcdnicas y los cerca de 20 grados del agua hizo que el magma se solidificara y se convirtiera en
un pedazo de tierra anexo a la isla.

Ademas, hubo un choque quimico que hizo que se levantara una nube de gas, didxido de
carbono, el acido carbdnico y el acido sulfurico que habia en la lava, sumado al cloruro sédico
de la sal del mar. Ya en el agua, el magma hace que aumente el diéxido de carbono y que se
reduzca el oxigeno, una combinacidn que puede ser mortal para muchas especies.

RRIDO DE LA LAVA
DE CUMBRE VIEJA

EL e

PLAYA LOS GUIRRES
VOLCAN CUMBRE VIEJA

Fuente: EMS Copernicus

Imagen 7. Recorrido de la lava de Cumbre Vieja. Fuente: EMS Copernicus

Todavia es muy pronto para saber cuanto ha afectado la lava de Cumbre Vieja a las especies
marinas de las islas Canarias. El buque Ramdn Margalef del Instituto Espafiol de Oceanografia
monitored la situacion desde el mar y recolectd 500 litros de agua para analizar este y otros
posibles efectos.

Ademads, existen estudioscomo el que hicieron el Instituto de Oceanografia y varias
universidades espafolas sobre las consecuencias de la erupcién en octubre de 2011 del volcan
submarino de El Hierro. El analisis revelé que el magma perturbd el ecosistema marino, pues
redujo inicialmente la biodiversidad e hizo que la composicidn de algunas especies cambiara.

2. Planteamiento del problema

La Geologia es una ciencia indispensable para comprender el mundo que nos rodea y sus
transformaciones, asi como para desarrollar una actitud responsable hacia los recursos y el
medioambiente. Por eso, es necesario encontrar una metodologia didactica que sea capaz de
transferir estos conocimientos al alumnado y, por ende, a la sociedad.
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La introduccién de nuevas tendencias en diddctica, como por ejemplo las basadas en juegos,
suponen una herramienta muy potente para lograr un aprendizaje significativo en un, alumnado
que, debido a los estimulos tecnolégicos externos, ha perdido cierta capacidad de aprender a
través de estrategias de enseifanza-aprendizaje convencionales.

Por ello, este Trabajo de Fin de Mdster estd basado en la integracidon de la metodologia de la
gamificacion mediante el uso de un juego de mesa, el Hazagora. La implementacién de este
juego permite que el estudiantado trabaje distintos conceptos relacionados con los riesgos
naturales, medidas de prevencidn y mitigacién e influencia antrépica en la magnitud de los
desastres, con un enfoque divertido y distendido.

Por otro lado, "Hazagora” es un juego de roles que permite trabajar otros aspectos relacionados
con la educacidn para la vida, practicando el llegar a acuerdos en comunidad y desarrollando
sentimientos de solidaridad. La actividad también es Gtil para mostrar laimportancia del método
cientifico y para recalcar que la toma de decisiones siempre debe hacerse basdandose en los
datos aportados por expertos.

Otra de las razones fundamentales para la realizacidn de este proyecto es la necesidad de
cambio en las metodologias tradicionales utilizadas en las aulas actualmente en el sistema
educativo. La constante y rapida evolucién de la sociedad actual no va acorde con el ritmo de
la ensefianza, que en ocasiones se esta quedando obsoleta. Este tipo de metodologias puede
producir que los/las alumnos/as tengan un “enganche” por el estudio de dicha asignatura,
siempre que la aplicacion de la metodologia se produzca de forma correcta, provocando que el
aprendizaje sea significativo en el alumnado.

Ademas, hay una desmotivacion muy elevada en este nivel educativo, 32 ESO, respecto a la
Geologia, ya que es una materia que no suele llamar mucho la atencién y que ademads se
desarrolla al final de curso, cuando el alumnado no tiene motivacion por indagar. Asimismo, el
gran grueso de esta asignatura lo engloba el bloque de aprendizaje IV: Las personas y la salud.
Promocidn de la salud, que auna seis criterios. Tras ellos, y recogido en el bloque de aprendizaje
V: El relieve terrestre y su evolucién, aparecen los dos ultimos criterios de evaluacidn,
propiamente enmarcados en la ciencia de la Geologia, los cuales o se dan de manera superficial
y rdpida o incluso no llegan a darse.

Por otra parte, el temario propio de esta materia suele recoger los riesgos geoldgico de forma
escasa o inexistente, aun siendo un tema de vital importancia en las Islas Canarias como ha
quedado demostrado en los Ultimos afos tras la erupcién submarina del Hierro y el volcan de La
Palma, recordandonos una vez mds la falta de informacidn y alfabetizacidn en estos aspectos y
que se refleja en frecuentes errores de conceptos, ideas previas erréneas, desconocimiento de
como actuar ante estos fendmenos geoldgicos etc. Por este motivo, se ha realizado una
readaptacién del juego Hazagora, cambiando algunos aspectos del mismo, como ciertos
personajes o el propio contexto, que ird enfocado a la erupcidn volcanica de La Palma. Al ser un
hecho reciente, el alumnado se sentird identificado, por lo que se creard una mayor
concienciaciéon y cercania respecto al tema, potenciando de esta manera el aprendizaje
significativo.

Finalmente, al ser optativa la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de la ESO, el momento
idéneo para motivar al alumnado a escoger esta rama de la ciencia es 32 de la ESO. Si el
alumnado no elige esta asignatura en 42 ESO, serd su Ultima oportunidad para abordar este tipo
de contenido, tan fundamental en un contexto volcanico como es el archipiélago canario, en el
que se despliega este curriculum.
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3. Objetivos

El presente Trabajo de Fin de Mdster tiene como objetivo principal, disefiar una propuesta de
intervencién mediante la integracidn de la gamificacién como metodologia innovadora para una
mayor concienciacion y motivacion del alumnado hacia los aspectos relacionados con riesgos
geoldgico y lograr un del aprendizaje significativo relacionado con estos conceptos.

Objetivos especificos

e Diferenciar entre fendmenos geoldgicos internos y externos

e Conocer los riesgos geoldgicos en general, y los volcdnicos y sismicos en particular

e Conocer las medidas preventivas ante los distintos riesgos geoldgicos

e Fomentar la cohesién del grupo, asi como el aprendizaje cooperativo, a través de la
participacion, colaboracién y el respeto entre compafieros/as

e Aumentar la motivacion y participacion del alumnado

e Generar mayor concienciacién sobre los riesgos geoldgicos

e Fomentar el pensamiento critico a través del aprendizaje significativo y los debates

4. Propuesta de intervencién

4.1 Contextualizacion del centro

El centro en el que se desarrollaria la propuesta de innovacién es en el IES La Laboral de La
Laguna, es un centro de referencia en Canarias por sus caracteristicas y por su historia.

Sus 46 aios de experiencia en la docencia, la Residencia Escolar que acoge a alumnos y alumnas
de todas las islas y la amplia oferta de ensefianzas (ESO, Bachillerato y Formacidn Profesional en
turnos de mafiana, tarde y noche) le hace ser un centro educativo con caracteristicas muy
particulares.

Por otro lado, sus instalaciones y la magnifica ubicacidn con facil acceso por transporte publico
también le confieren caracteristicas idoneas para muchos de sus estudiantes.

El IES La Laboral se encuentra dentro de la ciudad de San Cristobal de La Laguna, en Tenerife,
Canarias. Ubicado en una ciudad declarada Patrimonio de la Humanidad desde 1999, las
multiples influencias culturales, asi como afluencia de publico e inversiones, han contribuido al
desarrollo de la ciudad e, indirectamente, al de la institucion académica. Concretamente, el
centro se ubica en C. Lora Tamayo.
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El centro anualmente acoge unos 1750 alumnos/as, de los cuales, casi dos tercios estan
matriculados en el turno de mafiana. Las edades son dispares, ya que incorporan a un alumnado
desde los doce anos hasta la edad adulta.

En la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) cuenta con una linea dos. Aproximadamente un
60% del alumnado de la ESO ha realizado la Educacién Primaria en el CEIP La Aneja de La Laguna,
un 20% en otros colegios publicos y un 20% en Centros concertados.

Dependiendo del curso escolar, pero si como media cada afio, el porcentaje de titulacién en la
ESO es sobre un 80%. El fracaso escolar en el resto del alumnado se suele deber a variadas causas
como la de contextos socio-familiares desfavorecidos, falta de habitos de estudio y trabajo,
desmotivacién hacia el aprendizaje y absentismo escolar. Para encauzar esta problematica,
cuentan con el departamento de Orientacidn, de la Jefatura de estudios y del equipo de gestidn
de la convivencia (EGC). Ademas, tienen programas como PROMECO (Programa de la Mejora de
la Convivencia) y PMAR (Programa de Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento) y estan en
contacto con los Servicios Sociales del Ayuntamiento.

El nivel educativo elegido para realizar estd propuesta de intervencion es 32 ESO debido a varios
motivos:

1. Gracias al periodo de practicas realizadas en este centro pude observar que la parte de
Geologia o bien la ensefiaban de manera superficial o ni siquiera llegaban a darla por
falta de tiempo. Por lo que, me parecié interesante desarrollarlo en este nivel educativo
para darle mas protagonismo y que los/las docentes tuvieran una manera mas amenay
motivadora de dar este contenido.

2. La Geologia, al ser optativa en 42 ESO genera que para gran parte del alumnado sea la
ultima oportunidad para abordar este tipo de contenido tan necesario.

3. Eljuego de Hazagora, originalmente esta disefiado para edades de 15 afios en adelante,
por lo que este nivel educativo coincide con ese aspecto. Sin embargo, es un juego muy
versatil que se podria adaptar a otros cursos.

Para desarrollar esta propuesta de intervencion nos hemos fijado en los criterios evaluacion de
32 ESO, basandonos en la publicacidén del Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (BOE
n.2 3, de 3 de enero de 2015), que fija la ordenacidon general y el curriculo basico correspondiente
a la ESO y Bachillerato, asi como la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen
las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de Educacién
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (BOE n.2 25, de 29 de enero) y el correspondiente
desarrollo segun sus competencias en el BOC n.2 169 donde la Comunidad Autdnoma establece
la ordenacién de la ESO y el Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Canarias (BOC n.2 169,
de 31 de agosto 2015).

Tras analizar dichos criterios en la etapa de 32 ESO, se ha comprobado la existencia de
contenidos, criterios de evaluacidn y estandares evaluables, segln el caso, relacionados directa
o indirectamente con los riesgos derivados de los fendmenos geoldgicos, los cuales se
encuentran resaltados en negrita:
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Blogues de aprendizajes

Bloque de aprendizaje | y VII: Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.
Proyecto de investigacion.

“Criterio de evaluacion 1. Planificar y realizar de manera individual o colaborativa
proyectos de investigacidn relacionados con la salud o el medio natural aplicando las
destrezas y habilidades propias del trabajo cientifico, a partir del analisis e
interpretacion de informacién previamente seleccionada de distintas fuentes asi como
de la obtenida en el trabajo experimental de laboratorio o de campo, con la finalidad de
formarse una opinién propia, argumentarla y comunicarla utilizando el vocabulario
cientifico y mostrando actitudes de participacion y de respeto en el trabajo en equipo.”

Bloque de aprendizaje V: El relieve terrestre y su evolucion

“Criterio de evaluacién 9. Reconocer sobre la superficie terrestre los cambios que
genera la energia interna del planeta, diferencidandolos de aquellos originados por
agentes externos, analizar la actividad magmatica, sismica y volcdnica como
manifestacion de la dindmica interna de la Tierra, justificando su distribucién geografica
con la finalidad de valorar el riesgo sismico y volcanico en ciertos puntos del planeta y
proponer acciones preventivas.”

Contenidos
Contenidos del criterio 1

e Aplicacion de las destrezas y habilidades propias de los métodos de la ciencia.

e Uso del vocabulario cientifico para expresarse con precision y argumentar sobre
problemas relacionados con el medio natural y la salud.

e Planificacién y realizacién auténoma de trabajo experimental de laboratorio o de
campo.

e Desarrollo de actitudes de respeto hacia instrumentos, materiales y normas de
seguridad en el laboratorio.

e Obtencién de informacién a partir de la seleccién y recogida de muestras del medio
natural. Manejo de la lupa binocular y el microscopio dptico.

e Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion para la busqueda,
seleccion e interpretacion de informacion de caracter cientifico, y la presentacion de
conclusiones.

e Empleo de estrategias para el fomento de la cohesién de grupos cooperativos y la
consecucion de objetivos (toma de decisiones, asuncion de responsabilidades,
definicion de metas, perseverancia...).

e Disefio, realizacion y defensa de proyectos de investigacion, con asuncién de la critica,
aceptacion de sugerencias y participacion en procesos de coevaluacién.

Contenido del criterio 9

e Relacién entre la energia interna, los modelos del interior terrestre (geoquimico y
geofisico) y los limites de las principales placas tectdnicas.

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

e Relacién entre la actividad sismica y su distribucién planetaria.
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Analisis de la actividad magmatica y volcanica.

Descripcion de los tipos de volcanes y su actividad en funcién de los tipos de
magma, con especial atencion a los de Canarias, y su distribucién en el planeta.

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

Andlisis de la influencia de los volcanes en las Islas Canarias.

e Interpretacién, utilizacidon y realizacidon de representaciones graficas diversas de la
estructura interna del planeta y de su dindmica.

Estdndares de aprendizaje evaluables

Estandares del criterio 1

e Identifica los términos mdas frecuentes del vocabulario cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente como por escrito.

e Busca, selecciona e interpreta la informacion de caracter cientifico a partir de la
utilizacion de diversas fuentes.

e Transmite la informacidon seleccionada de manera precisa utilizando diversos
soportes.

e Utiliza la informacion de caracter cientifico para formarse una opinion propia y
argumentar sobre problemas relacionados.

e Conoce y respeta las normas de seguridad en el laboratorio, respetando y cuidando los
instrumentos y el material empleado.

e Desarrolla con autonomia la planificacién del trabajo experimental, utilizando tanto
instrumentos O&pticos de reconocimiento, como material basico de laboratorio,
argumentando el proceso experimental seguido, describiendo sus observaciones e
interpretando sus resultados.

e Integray aplica las destrezas propias del método cientifico.

e Utiliza argumentos justificando las hipdtesis que propone.

e Utiliza diferentes fuentes de informacidn, apoyandose en las TIC, para la elaboracion
y presentacion de sus investigaciones.

e Participa, valora y respeta el trabajo individual y grupal.

e Disefia pequefios trabajos de investigacidn sobre animales y/o plantas, los ecosistemas
de su entorno o la alimentacion y nutricidn humana para su presentacidn y defensa en
el aula.

e Expresa con precision y coherencia tanto verbalmente como por escrito las
conclusiones de sus investigaciones.

Estandares del criterio 9

e Diferencia un proceso geoldgico externo de uno interno e identifica sus efectos en el
relieve.

e Conoce y describe cdmo se originan los seismos y los efectos que generan.

e Relaciona los tipos de erupcion volcanica con el magma que los origina y los asocia con
su peligrosidad.
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e Justifica la existencia de zonas en las que los terremotos son mas frecuentes y de mayor
magnitud.

e Valora el riesgo sismico y, en su caso, volcanico existente en la zona en que habita y
conoce las medidas de prevencién que debe adoptar

Dentro del marco de competencias bdsicas establecidas por la LOMCE, consideramos que se
pueden abordar las siguientes a través del uso de la gamificacién

- Competencia digital (CD): a través de la utilizacién de las tecnologias de la informacion vy la
comunicacién para: busqueda, seleccién, tratamiento y presentacién de la informacidon. Se
busca que el alumnado sea capaz de desarrollar un espiritu critico y emplear la creatividad a la
hora de acudir a las fuentes.

- Competencia Aprender a Aprender (AA): desarrollando esta competencia que favorece al
aprendizaje significativo a través de la construccién del conocimiento cientifico propio,
potenciando el autoconcepto y la autoestima. A través de la ludificacion del aprendizaje, se
busca fomentar el interés del alumnado a querer aprender para que puedan aprender a
aprender por si mismos.

- Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologia (CMCT): se
incorporan destrezas bdsicas de caracter funcional de los aprendizajes matematicos, ya que la
naturaleza del conocimiento cientifico requiere de ella (magnitudes, escalas, coordenadas, etc.).
Incorpora también destrezas para la vida como la orientacién espacial en cartografia digital o
elaboracion de hipétesis y contrastacién de las mismas, a través de las TIC.

- Competencia Social y Civica (CSC): se busca generar ambientes de colaboracion grupales,
donde el alumnado tenga que desarrollar un roll determinado, para beneficio del grupo. Se debe
de llevar a cabo una convivencia pacifica, participativa y productiva, en los diferentes grupos,
para lograr un objetivo comun a través de las habilidades sociales y el aprendizaje cooperativo.

- Competencia Lingistica (CL): elaboracién y transmisién de ideas, conceptos y blsqueda de
informaciones de los fendmenos naturales, mediante un discurso basado en la explicacién, la
descripcién y la argumentacién. Se debe de adquirir y emplear una terminologia especifica de la
Geologia, para una mayor eficiencia de la transmisidn y asimilacién de conocimientos, durante
el desarrollo de las actividades propuestas.

- Competencia de Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): se busca despertar el
interés del alumnado, promoviendo la iniciativa propia y potenciando la creacién de criterios
propios, para enfrentar problematicas que no tienen que tener una solucidn inmediata. Se
espera que el alumnado sea capaz de tomar decisiones de forma auténoma, ademas de
consensuar con el grupo desarrollando el espiritu emprendedor para aportar sus ideas
generadas con un criterio personal justificado y generadas de forma individual.

Introduccidn a los riesgos geolégicos
Sesion Tiempo Competencias
1 50 min AA, CSC, CL,
Descripcion
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En esta primera sesion, la intervencién comienza con un cuestionario a modo de evaluacion
diagndstica, que pretende determinar los conocimientos del alumnado en materia de
fendmenos geoldgicos peligrosos (Anexo 1). Dado que no se busca calificar, sino evaluar la
fijacién de conceptos antes y después de la intervencidn, las respuestas serdan andénimas,
identificandolas con un ndmero. Esto favorecera que el alumnado se sienta mas libre de
contestar sin tener miedo a equivocarse. Por tanto, este cuestionario se volvera a realizar en
la dltima sesién con las preguntas alteradas de orden. Todo ello favorecerd el aprendizaje
significativo ya que partiremos de sus ideas previas.

A continuacidn, se expondra una presentacion con conceptos e ideas claves sobre los riesgos
geoldgicos.

En primer lugar, utilizaremos el programa de Mentimeter, el cual permite que las respuestas
del alumnado salgan todas a la misma vez en la pantalla. Les pediremos que entren en el
programay escriban su propia definicién de riesgo geoldgico. De esta manera, construiremos
de forma conjunta y mas dinamica dicha definicion.

En segundo lugar, a través de una herramienta expositiva como puede ser el Power Point,
Canva o Geanilly explicaremos los siguientes contenidos sobre los volcanes, terremotos y
tornados de forma participativa y no meramente expositiva:

e Diferenciar entre fendmenos geoldgicos internos y externos
e ¢Qué sonycomo se forman?

e Ejemplos con imagenes

e Riesgos que conllevan

e Factores de riesgo (peligrosidad, vulnerabilidad y exposicién)
e Medidas preventivas

e Medidas de actuacion

Metodologia Agrupamiento

Metodologia activa, Expositivo (EXPO) y

formacién de conceptos (FORC) Gran grupo (GGRU)

Recursos Espacios

Ordenador con conexidon a internet,

-, . . Aula ordinaria de clase
proyector, presentacion y cuestionario.

Simulador “ForcesofNature”

Sesidn Tiempo Competencias

2 50 min CL, CMCT, AA, CSC, CD, SIEE,

Descripcion

En esta segunda sesidn, como actividad previa y complementaria al juego de Hazagora, se
utilizaran, en la sala de ordenadores, simuladores proporcionados por la web de Nacional
Geographic llamados “ForcesofNature”, uno de actividad volcanica, otro de actividad sismica
y otro de tornados.

https://www.nationalgeographic.org/forces-nature/

Ambos simuladores, permiten introducir una serie de variables como, por ejemplo:
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1. Contenido en silice, cantidad de gases acumulados, grado de viscosidad o tipologia
del volcan en el simulador de actividades volcanicas.

2. Litologia del area afectada, magnitud del terremoto o caracteristicas de las
construcciones en el simulador de actividad sismica.

3. Tipo de tierra, aire, nube y donde empieza el tornado en el simulador de actividad de
tornado.

De esta forma, el alumnado podra probar diferentes situaciones modificando dichas variables
y observando los efectos producidos al combinarlas. Asi podran comprender mejor el
funcionamiento de estos procesos.

A continuacion, se realizara un ejercicio para favorecer el pensamiento critico, la colaboracién
y participacidn entre el alumnado como ensayo previo a la sesién de Hazagora, en la cual, al
ser un juego de rol se recurrird mucho al debate y la reflexion.

Para ello, el alumnado se dividird en una serie de grupos formales de 4-5 integrantes. En esta
actividad tendrdn que asignar dentro de cada conjunto, un portavoz, un secretario, un
moderador y un controlador de tiempo de trabajo. Luego, se expondran tres imagenes sobre
riesgos geoldgicos, como una erupcién volcdnica, una lluvia de cenizas, restos de un
terremoto... y los miembros del colectivo deberan reflexionar y acordar qué contestar en cada
una de las preguntas que tendrdn que rellenar en la ficha de trabajo (Anexo 5) ¢ Qué veo, qué
pienso y qué me pregunto? Tendran un tiempo de 4’y 30"" para contestar cada ilustracién. Al
final, cada portavoz expondra las respuestas de su grupo segun la fotografia que le pida el
profesor y se generard un debate a través de las dudas que puedan surgir.

Metodologia Agrupamiento

Simulacion (SIM) y aprendizaje basado en el

pensamiento Pequefios grupos (PGRU)

Recursos Espacios

Ordenadores con conexidn a internet,

, Aula de ordenadores
proyector, papel y boligrafos

Hazagora

Sesion Tiempo Competencias

3,4y5 50 min por sesion CL, AA, CEC, SIEE

Descripcion

En esta ultima sesién jugaremos a Hazagora, un juego de roles cuyo objetivo es crear
conciencia sobre los peligros geoldgicos y trabajar diferentes estrategias encaminadas a la
reduccion del riesgo de desastre. Las anteriores sesiones habran servido al alumnado como
introduccion de conocimientos e ideas previas para este juego.

Se dividira la clase en tres grupos. Cada grupo tendra su propio tablero de Hazagora. Por ello,
debera haber minimo dos docentes mds para que cada grupo sea supervisado.

En las dos primeras sesiones se desarrollara el juego y en la ultima sesidn se generard un
debate grupal de los resultados del mismo.

El juego se desarrolla en una isla volcanica imaginaria en la que suceden diferentes
fendmenos geoldgicos (terremotos, erupciones volcanicas, etc.) de manera aleatoria. El juego
comienza asignando los personajes, cada uno con su salario y caracteristicas propias de su
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profesién. Los jugadores pueden usar bienes solo para alimentar a sus familias y ahorrar el
excedente, o bien para invertirlos en construir infraestructuras o en medidas de proteccidn
individuales o comunitarias. Asi, existen también cartas de sobrevivencia, preparacion y
adaptacion para protegerse de los eventos catastroéficos.

Las principales fases del juego, de forma resumida, se exponen a continuacion.:

Mientras los jugadores van tomando posiciones en el tablero, habrd un temporizador, con
una periodicidad aleatoria entre 5 y 15 minutos, que avisara de la llegada de un desastre
natural. Cuando este ocurra, se debera utilizar la rueda de peligro para determinar qué tipo
de fendmeno ocurre y con qué intensidad. Decidido el tipo de fendmeno que esta ocurriendo,
su peligrosidad y la zona de la isla a la que afectar3, los distintos personajes deben celebrar
una reunién en la que determinen sus efectos, haciendo uso de las cartas de impacto.

En este momento, el/la docente, que normalmente actia como moderador del juego, debe
intervenir para dar informacidn acerca del fendmeno en cuestion, que en nuestro caso es el
volcdn de la Palma. Se empleardn pequenos videos explicativos con los ejemplos reales de los
peligros geoldgicos asociados a la erupcién de la Palma, asi como simuladores para ver como
fue su evolucién en diferentes aspectos.

Una vez comprendido el fendmeno y sus efectos, los personajes usaran todos los elementos
de proteccién de los que dispongan.

Transcurrido un afio en el tiempo del juego (tres rondas) los habitantes de la isla deben
reunirse para hacer balance de las dificultades experimentadas y para tomar medidas de
mejora en la comunidad, siempre mediante un proceso democratico de didlogo.

Después de tres afios en la escala de tiempo del juego, se deben calcular los factores de
resiliencia para cada personaje, considerando los puntos de prevencién (nimero de casas con
acceso a pozos o mercados, de caminos y de cartas de proteccién disponibles) y los de
desprevencién (nimero de casas y caminos destruidos y de casas sin acceso a pozos o a
mercados). Este calculo permitira elaborar un ranking con los indicadores de los distintos
jugadores, pero mas que sefialarnos el ganador del juego, nos revelara si la comunidad puede
ser considerada como resiliente. Por tanto, se podra evaluar si las estrategias individuales y
comunitarias implementadas lograron desarrollar una comunidad capaz de afrontar y mitigar
los riesgos geoldgicos. Ademads, se hablara también aqui de las medidas preventivas de los
riesgos geoldgicos utilizando el semaforo del volcan como ejemplo.

Hay que aclarar que al inicio del juego no se instruye al alumnado en la necesidad de emplear
estrategias de prevenciéon y mitigacion comunitarias, sélo se les informara de la posibilidad
de hacerlo. Sin embargo, se espera que con el desarrollo de los acontecimientos los
personajes vayan descubriendo las ventajas de trabajar con los demas y de procurar medidas
comunes. Se pretende que valoren que el trabajo en equipo es mas fructifero que el individual
y que desarrollen sentimientos de colaboracién y solidaridad. Ademas, de fomentar el
aprendizaje cooperativo, a través de la participacion, colaboracién y el respeto entre
compaiieros.

En el apartado 4.6 de este documento encontraran de forma detallada todos los aspectos del
juego y en el apartado 4.7 la adaptacidn realizada al mismo.

Como actividad final, se les planteara realizar una exposicién, para presentarla en la siguiente
sesidon, en grupos de 3 personas sobre algin ejemplo de riesgo geoldgico de volcanes,

32



terremotos o tornados. Dichas presentaciones ayudaran al alumnado a reforzar y afianzar los
conocimientos y experiencias adquiridas tras el juego.

La/el docente serd la que elija los ejemplos de riesgos geoldgicos que repartird a suerte entre
los grupos para que no se repitan, lo cuales, en la medida de lo posible, seran de Canarias.
Asimismo, si un grupo ha pensado o prefiere otro ejemplo, mientras éste no sé repita con el
de los compaiieros, podra llevarlo a cabo.

A continuacién, se describen los contenidos minimos que debe tener la presentacion de 10
min de duracién como maximo:

e Titulo

e (iCdébmo se forma?

e Imagenes y descripcidn
e Medidas preventivas

e Medidas de actuacion
e Conclusion

Por ejemplo, el titulo puede ser “El volcan de la Palma”, como se formé este, imagenes del
mismo, las medidas preventivas y de actuacién que se tomaron y finalmente una conclusién
en la que deberdn exponer que fue lo que mas le sorprendié de ese volcan, si creen correcta
la manera en la que se actud ante ese riesgo volcdnico y como actuarian ellos. Ademas, de si
cambiarian la estrategia que se utilizd en la prevencién o actuacion de ese evento.

Metodologia

Agrupamiento

Juego de roles (JROL)

Pequefios grupos (PGRU)

Recursos

Espacios

Juego de mesa Hazagora

Aula ordinaria de clase

Exposiciones
Sesién Tiempo Competencias
6y7 50 min por sesién CL, AA, CSC, CD, SIEE
Descripcion

En esta tercera y cuarta sesion se realizardn las exposiciones sobre los riesgos geoldgicos
elaborados por el alumnado, indicados en la sesidn anterior, para comprobar el grado de
adquisicion de los conocimientos, ideas claves y concienciacion respecto a dichos riesgos.

Finalmente, se le entregara a cada alumno el mismo cuestionario inicial (Anexo 1) para ver el
grado de aprendizaje adquirido durante estas sesiones.

Metodologia Agrupamiento
Metodologia activa, Expositivo (EXPO) Pequefios grupos (PGRU)
Recursos Espacios
Proyector y ordenador Aula ordinaria de clase

A continuacion, en los siguientes apartados se explicara el funcionamiento y las pautas del juego
original de Hazagora, segun se describe en el articulo “HAZAGORA: ¢Sobreviviras al proximo
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desastre? Un juego serio para crear conciencia sobre los peligros geoldgicos y la reduccién del
riesgo de desastres” (S. Mossoux, 2015).

Los desastres que causan estragos aparecen repetidamente en los titulares de los medios. Sin
embargo, los medios generalmente se enfocan en el componente natural de los desastres,
prestando menos atencién a los factores humanos que dan forma a los resultados del evento.
Desde el cambio de milenio, la comunidad cientifica y las instituciones internacionales
reconocen que los resultados de los desastres estdn mayormente controlados por procesos
politicos, econdmicos, sociales, fisicos, ambientales y estocdsticos mas que por la intensidad del
evento (Naciones Unidas, 2015; Wisner et al, 2003).

Con esa perspectiva, se cred este juego, con el objetivo general de (1) brindar informacion
cientifica clave sobre los mecanismos de los riesgos geoldgicos, su intensidad, extensién espacial
e impactos en las infraestructuras, los recursos naturales y los medios de vida; (2) destacar el
papel que juegan los medios de vida y el acceso a los recursos naturales de las familias y
comunidades en el control de su perfil de vulnerabilidad; (3) desencadenar debates sobre las
estrategias que se pueden implementar para desarrollar una sociedad resiliente capaz de resistir
y hacer frente a los impactos de los desastres geoldgicos.

El juego fue disefiado para ser accesible a una gran audiencia de diferentes edades, culturas,
antecedentes educativos y experiencia. Los juegos serios estan disefiados para apoyar el
aprendizaje y crear conciencia sobre temas importantes (Boyle et al., 2014; Pereira et al., 2014).
Su objetivo principal no es el entretenimiento, sino utilizar el potencial de los juegos para
involucrar y motivar a las personas con el fin de transferir conocimientos (Susi et al., 2007).

Los juegos tienen una contribucidn positiva al proceso de aprendizaje porque son heuristicos.
Los jugadores pueden experimentar situaciones complejas ilustradas visualmente y probar
nuevas estrategias sin tener que lidiar con las consecuencias reales de sus decisiones (Castella
et al., 2005; Dieleman and Huisingh, 2006; Lamarque et al., 2013; Soucheére et al., 2010). ; Susi
et al., 2007). El ambiente divertido inducido por el juego reduce la ansiedad y facilita el debate
entre personas que, de otro modo, no siempre estarian reunidas. Pueden compartir
conocimientos, tomar decisiones colectivas y explorar nuevas estrategias (Castella et al., 2005;
Dieleman y Huisingh, 2006; Lamarque et al., 2013; Souchére et al., 2010; Susi et al., 2007). Un
juego también ayuda a los jugadores a vincular mas facilmente diferentes procesos que el juego
quiere ilustrar (Pereira et al., 2014; Souchere et al., 2010). Con respecto a estas caracteristicas,
los juegos, como enfoque de aprendizaje, parecen particularmente relevantes en el contexto de
la comprension de los desafios y las complejidades que implica hacer frente a los desastres
naturales y aumentar la resiliencia.

El objetivo del juego es desarrollar una comunidad resistente frente a los peligros geoldgicos
periddicos. El juego se basa en dos hipodtesis:

1. Una comunidad resiliente es aquella que es capaz de resistir, adaptarse y recuperarse
de los impactos de un fendmeno geopeligroso, mediante la implementacién de
estrategias de mitigacion individuales o cooperativas (ONU/EIRD, 2007);

2. Los resultados de un desastre resultan de la combinacién compleja de factores que
incluyen la intensidad y la distribucion espacial de los eventos naturales, el perfil de
acceso a los recursos de los hogares asociado con su sustento y la ubicacién de su
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asentamiento y, finalmente, la capacidad de una comunidad para implementar
estrategias de preparacion, mitigacién y adaptacion para la reduccidon del riesgo
(ONU/ISDR, sin fecha).

4.6.3 Configuracion del juego

La parte central estd ocupada por un volcdn, rodeada de bosque y tierras agricolas hasta la zona
costera. Pozos y mercados, que proporcionan agua y alimentos, respectivamente. El juego de
mesa se divide en diferentes sectores que representan areas que pueden verse afectadas por
un riesgo geolédgico.

El juego se puede jugar con 5 a 10 jugadores, de al menos 15 afios de edad. Esta dirigido por un
maestro del juego que sigue las instrucciones provistas en el Hazadgora pautas.

Durante el juego, los jugadores encarnan uno de los cinco personajes, cada uno representado
por un medio de vida y un color especificos (Fig. 5b): el alcalde (rojo), el pescador (azul), el
lefiador (verde), el agricultor (amarillo), y el guia turistico (negro). El perfil de medios de vida de
cada personaje limita la ubicacién potencial de sus asentamientos (p. ej., el pescador estd
obligado a vivir cerca de la costa) y controla sus ingresos. Al principio del juego, los jugadores
son informados de la presencia en el tablero de juego de pozos de agua, mercados de alimentos
y sectores que dividen la isla, pero no se da informacién sobre su utilidad, lo deberdn ir
descubriendo por ellos mismos, en diferentes zonas que pueden verse potencialmente

afectadas por fendmenos peligrosos.
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Figura 5. Configuracion del juego:(a)juego de mesa;(b)cartas de personajes con de izquierda a derecha: el alcalde, el
pescador, el lefiador, el agricultory el guia turistico;(C)tarjetas de recursos: pan, agua y ladrillos;(d)dados de
recursos;(mi)pozo de agua y mercado de abastos;(F) choza (un chip con una familia), casa (dos chips con dos familias) y
camino;(gramo)tarjeta de informacion de costos para construir nuevas calles, cabafias y casas y comprar tarjetas de
proteccion.

4.6.4 (Como se juega?

Inicio

La vida en la isla se desarrolla en afios. Un afio corresponde a una mesa redonda durante la cual
los jugadores reciben un ingreso que puede ser utilizado para (1) apoyar las necesidades basicas
de sus familias y (2) realizar inversiones. Cada afio de juego, los personajes reciben un ingreso
especifico relacionado con su sustento y multiplicado por el nimero de familias vivas. Ese
ingreso esta representado por diferentes tarjetas de recursos: pan, agua y ladrillos (Fig. 5¢). Dos
recursos adicionales, que representan la parte variable de la renta, se obtienen cada afio tirando
los dados (Fig. 5d).
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Para sobrevivir un afio, cada familia debe albergarse en una choza, una casa o una tienda
temporal, y deben satisfacerse sus necesidades basicas de alimentos y agua (es decir, un pany
un agua por familia). El jugador alimenta y da agua a sus familias devolviendo las cartas de
recursos correspondientes al maestro del juego. Alternativamente, las familias que estan
conectadas por un camino a un pozo de agua o un mercado de alimentos (Fig. 5e) se benefician
libremente de estos recursos y asi conservan sus tarjetas de recursos (Fig. 6). Una vez satisfechas
las necesidades basicas (comida, agua y vivienda), el resto de los ingresos se pueden invertir
para desarrollar aun mas las familias del personaje. Se pueden construir chozas, casas y caminos
para expandirse solo desde los dos asentamientos iniciales de cada personaje (Fig. 5f). El
desarrollo de estas nuevas infraestructuras esta restringido espacialmente para cada jugador a
las zonas correspondientes a su perfil de medios de vida. Estos lugares estan marcados el juego
de mesa utilizando el color asignado a cada uno (Fig. 5a). No se asigna ningun color al alcalde y
al guia turistico porque ninguna cobertura terrestre esta relacionada con su sustento. Ambos
personajes pueden vivir donde quieran en la isla. Cada vez que un jugador establece una nueva
choza o una nueva casa, simula el asentamiento de una o dos familias adicionales,
respectivamente, en la isla. Los costos de infraestructura estan definidos por una cierta cantidad
y tipo de recursos (Fig. 5g).

Figura 6. Cabaiias (una familia: azul) y una casa (dos familias: roja) con acceso por carretera a un pozo de agua.
Tanto las cabafias amarillas como las verdes del fondo acceden a un mercado de alimentos a través de la red de
carreteras unidas. Esto permite que estas familias tengan libre acceso a estos recursos.

Eventos geopeligrosos

Los eventos geoldgicos peligrosos (es decir, terremotos, tsunamis, flujo de lava, lluvia de cenizas)
ocurren en la isla a intervalos de tiempo variables. Cada intervalo de tiempo lo define
aleatoriamente el director del juego, pero no se comunica a los jugadores. A través de una
alarma, los jugadores son informados de la ocurrencia de un fenédmeno peligroso. Son posibles
varios eventos geopeligrosos en 1 aiio. Un arbol probabilistico permite la seleccidn aleatoria del
tipo y la intensidad del geoamenaza que ocurrird (Fig. 7a). La intensidad de los fenémenos
peligrosos se define mediante una escala arbitraria de tres niveles para terremotos, tsunamis y
lluvia de cenizas, que corresponde a una extension espacial creciente y/o rango de dafios. Este
no es el caso de un flujo de lava que tiene solo un nivel de destruccién (destruccién total). Luego,
los jugadores ven un videoclip, con comentarios proporcionados por el maestro del juego, que
ilustra los impactos de eventos peligrosos basados en desastres recientes. Con base en el
videoclip y sus conocimientos, se invita a los jugadores a explicar los mecanismos de los peligros
y evaluar, segln su intensidad, sus impactos potenciales sobre los elementos presentes en el
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juego de mesa, los recursos naturales disponibles y los ingresos de los personajes diferentes Una
tabla de impactos les ayuda a representar esquematicamente esos impactos en funcién de
distintas intensidades (Fig. 8). Como ya se menciond, también se define la extension espacial de
cada evento peligroso, en funcidn de su naturaleza y su intensidad (Fig. 7b). Por ejemplo, un
tsunami de poca intensidad solo impactara en las cabanas ubicadas cerca de la costa. Con mayor
intensidad de tsunami, los impactos se producirdn a mayor distancia tierra adentro y causaran
mas dafos: las cabafias seran destruidas y las personas que vivan en ellas moriran, los pozos de
agua se contaminarany los pescadores perderan sus ingresos. La lluvia de ceniza de una columna
volcdnica afectara solo un sector de la isla debido a que la direccién del viento controla su
dispersion. Las lluvias de ceniza causaran la contaminacidn de los pozos de agua y conduciran
potencialmente a la pérdida de ingresos del agricultor y los lefiadores cuando la caida de cenizas
afecte los cultivos y la vegetacion. Con una caida de ceniza de alta intensidad, las chozas
colapsan debido a la carga de cenizas en el techo y pueden matar a las personas que viven en
estas chozas. Después de la discusién, los impactos definidos relacionados con el evento
peligroso se implementan en el juego de mesa eliminando los elementos destruidos (es decir,
chozas, casas, caminos), las familias muertas, haciendo inaccesibles los recursos contaminados
(es decir, pozos de agua, mercados de alimentos) y sin proporcionar ingresos a las familias
afectadas en el afio siguiente (Fig. 7c). De esta forma, los jugadores experimentan virtualmente
los impactos de los eventos peligrosos a través de su personaje y se enfrentan directamente a
las implicaciones de las decisiones tomadas durante el juego.

(b) = :
5

(@)

Figura 7. .Definicidn del evento peligroso:(a)drbol de probabilidad;(b)sectores que definen zonas potenciales que
pueden verse afectadas de derecha a izquierda por tsunami, caida de ceniza, flujo de lava y terremoto en la
isla;(C)impacto de un flujo de lava en el juego de mesa;(d)mitigacion.

Acciones de proteccion y estrategias comunitarias

Para reducir el impacto de los peligros geoldgicos, cada jugador tiene la oportunidad de adquirir
"acciones de proteccién" que se clasifican como tarjetas de mitigacién (Fig. 7d), preparacion
(Fig. 7e) y adaptacion (Fig. 7f). Las tarjetas de mitigacidn consisten en acciones de alerta,
monitoreo y sistemas de alerta que permiten a las personas reconocer el evento peligroso que
se avecina y evacuar a tiempo. Los impactos en las infraestructuras aun se producen, pero se
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salvan vidas. Esto solo es valido para peligros que de alguna manera pueden pronosticarse con
un sistema de monitoreo adecuado. Por lo tanto, se excluyen los terremotos. Las tarjetas de
preparacion consisten en almacenar recursos esenciales, como agua, alimentos o tiendas de
campafia, para satisfacer las necesidades basicas después de sufrir el impacto de un fenémeno
peligroso.

Finalmente, las cartas de adaptacién permiten a los jugadores reforzar y proteger la
infraestructura contra los impactos de un terremoto, tsunami o lluvia de cenizas. Los jugadores
pueden adquirir tarjetas de proteccion de forma individual, pero también pueden decidir
realizar acciones en comunidad. Las tarjetas de proteccidn individual requieren pocos recursos,
pero para estar preparado para enfrentar los diversos impactos de los diferentes eventos
peligrosos, un jugador debe comprar varias de ellas. Ademas, las tarjetas de proteccion
individual solo pueden ser utilizadas por el propietario de la tarjeta y no pueden compartirse
para ayudar a otro jugador que lo necesite. Las tarjetas de proteccién comunitaria, sin embargo,
requieren mas recursos, correspondientes al equivalente de tres tarjetas de proteccion
individual, pero el costo puede ser compartido entre los jugadores. La ventaja es que se
necesitan menos tarjetas de proteccidn comunitaria porque pueden ser utilizadas de manera
eficiente por todos los personajes dentro del sector que enfrentan un evento peligroso. Una vez
que se esta produciendo un evento peligroso, los jugadores pueden decidir utilizar su tarjeta de
proteccion individual o comunitaria para evitar (parte de) los impactos. Una vez utilizada, la
tarjeta ya no esta disponible para los jugadores.

Figura 8. Posibles impactos de eventos peligrosos cuando los jugadores no estdn protegidos. Los impactos serdn
diferentes para diferentes intensidades de fendmenos peligrosos. Un cruce sobre una infraestructura significa que
estd destruida dentro de la zona afectada. Una cruz sobre una familia indica que las familias que viven en la zona
afectada no sobrevivirdn al evento peligroso. Los personajes con una cruz pequeiia sufren una pérdida de ingresos

durante 1 afio.

Final del juego

Al final de cada afio, el maestro del juego invita a todos los actores del juego a discutir el
desarrollo de la isla y la necesidad de tomar decisiones conjuntas para desarrollar la isla o
proteger a toda la comunidad contra los peligros. Las tarjetas de proteccidon comunitaria se
pueden adquirir durante esta discusiéon. Si no se define una nueva estrategia dentro del
Hazagora se votan las pautas, el maestro del juego decide el precio para implementarlo en el
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juego de mesa. Esto permite a los jugadores probar, experimentar y discutir nuevas ideas de
gestion. El juego finaliza después de un minimo de 5 afos, lo que permite a los jugadores
experimentar una gran variedad de diferentes eventos peligrosos y explorar y refinar diferentes
estrategias de mitigacion. También pueden experimentar el mismo tipo de evento peligroso
varias veces. Al final del juego, la resiliencia de la comunidad se evaluda utilizando un indice de
resiliencia que se calcula para cada personaje individual y a nivel de comunidad (Ec. 1).

El nimero de familias vivas con vivienda permanente y acceso a los recursos naturales, el
numero de infraestructuras que todavia estdn en uso en el juego de mesa y la cantidad de cartas
de proteccién individual o comunitaria permiten a los jugadores ganar puntos de capacidad.
Esos puntos luego se dividen por los puntos de vulnerabilidad que un jugador obtiene de la
cantidad de personas sin hogar, muertas durante el juego o sin el acceso a las familias de
recursos y la cantidad de infraestructuras que se han destruido durante el juego. Ademas, para
evaluar el nivel de resiliencia alcanzado por la comunidad, el indice de resiliencia también se
utiliza para clasificar a los jugadores y generar debate después del juego. Luego se revisan las
estrategias utilizadas por los jugadores para explicar por qué un jugador tiene un resultado de
indice mas alto que otro.

B puntos de capacidad
Indice de resiliencia = .
1 + puntos de vulnerabilidad

Ecuacion 1. Resiliencia de la comunidad

Los distintos peligros geoldgicos y personajes involucrados en el juego original pueden ser
modificados para contextualizarlos al entorno social y natural que se desee. De este modo, el
alumnado podra percibir el juego como algo mas cercano, pudiendo asociar los peligros con
aquellos que han ocurrido o pueden ocurrir en su entorno y vivencias. En este apartado vamos
a mostrar las modificaciones que se pueden realizar para adaptarlo a la erupcion volcanica de la
isla de La Palma y como se desarrollara el juego de forma especifica adaptandolo a 32 ESO.

La sesidn del juego Hazagora durara 3 horas. Las dos primeras horas se utilizaran para desarrollar
el juego y la ultima para realizar un debate y hacer una puesta en comun de las estrategias
utilizadas, el indice de resiliencia, los riesgos observados, las dificultades encontradas, etc. Segun
S. Mossoux, “Se puede jugar con 5 a 10 jugadores”. Por lo tanto, la clase se dividird de forma
equitativa en tres grupos de minimo 5 personas. Ademas, por personaje se puede jugar solo o
con otra persona, esto se decidira en funcién de la cantidad de alumnado que haya. Cada grupo
tendra un tablero de Hazagora y sera supervisado por un docente.

Se estima que se tardara casi 20 min en preparar el juego y explicar al alumnado como se juega
segln las experiencias que S. Mossoux ha vivido al poner en préctica el Hazagora. Por lo tanto,
la duracién de la partida serd aproximadamente de hora y media, en la cual habra la simulacién
de 4 eventos de riesgos geoldgicos distintos, asociados a la erupcién de La Palma de 2021.

Al comienzo del juego, se les expondra un breve video del Nacional Geographic sobre un
fotografo, Arturo Rodriguez, que narra la experiencia cubriendo la erupcién en primera linea:
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https://www.youtube.com/watch?v=AQz5P4L50Hg&ab channel=NationalGeographicEspa%C
3%B1la

Posteriormente, se le entregara al alumnado una ficha (Anexo 2), en la cual disponen de varios
datos interesantes de la erupcién acompafiado de varias imagenes de la misma. El/la docente
puede dejar un breve tiempo para que lo lean o puede realizarlo de forma conjunta en la que
cada alumno/a vaya leyendo una parte. Todo ello para intentar generar un contexto basado en
la erupcion de La Palma, en el que el alumnado, durante el juego, lo asocie con el mismo y
entienda mejor las causas y consecuencias que este tuvo. De esta manera, lograremos un
aprendizaje significativo gracias a que es un evento real y cercano a ellos, lo cual facilitara la
concienciacién del alumnado sobre dichos riesgos, pues es el objetivo final de este TFM.

La partida durard tres afios que es lo minimo. Cada afo son tres rondas por personaje. En la
primera ronda los jugadores recolectan cartas de recursos, en la segunda ronda los jugadores
pueden intercambiar cartas entre ellos o con el maestro del juego y en la tercera ronda, los
jugadores pueden desarrollar y/o proteger a sus familias contra los peligros. En cada ronda se
pueden dar varios riesgos geoldgicos, esto dependera del/la docente y como vaya observando
gue avanza el alumnado.

Al final de cada ano, se organiza una reunidn del consejo. Los jugadores tienen la oportunidad
de discutir las dificultades que conocieron durante el afio y proponer soluciones a las mismas.
Entonces se pueden organizar estrategias comunitarias o individuales. La alcaldesa toma el
liderazgo de esta conversacion y trata de encontrar soluciones a sus problemas con toda la
comunidad. Todos los jugadores tienen que ponerse de acuerdo sobre cémo participa cada
jugador para implementar nuevas estrategias y cdmo usarlas. Si la estrategia esta asociada a un
coste, el “Game Master” (el/la docente) define objetivamente el precio que la comunidad tiene
que pagar para implementar la estrategia en la isla. Por ejemplo:

e Tarjetas de proteccion comunitaria: Los jugadores pueden comprar una tarjeta de
proteccion todos juntos. Esta tarjeta se utilizard una sola vez para todas las familias que
viven en el area afectada. El director del juego define el precio (por ejemplo, 3 cartas de
recursos "pan", 3 cartas de recursos "agua" y 3 cartas de recursos "ladrillos").

e Losjugadores deberan llegar a un acuerdo entre ellos sobre cdmo recolectar las tarjetas
de recursos.

e Inversidn comunitaria como red viaria, nuevos mercados, nuevos pozos de agua,
albergues, ...

e Préstamo de maestros de juego: el jugador tiene que reembolsar el doble del préstamo.

e Crear nuevas tarjetas de proteccion

e Campamentos humanitarios

e Reubicacién de algunas comunidades en la isla.

Asimismo, después del primer afio, aparte de la reunidn del consejo, el docente les preguntara
si saben como actuar ante una erupcidn volcanica y si conocen el semaforo de un volcan. Para
ello se le entregara a cada grupo de personaje, ya sea solo o en pareja, la ficha del (Anexo 4)
sobre el semaforo de un volcdn. En esta ficha encontraran de forma resumida que hay que hacer
desde que se inicia una alerta por riesgo volcanico. Todo ello para crear conciencia y
conocimiento respecto a cdmo actuar ante este evento que es el mds cercano y recurrente en
las Islas Canarias y que tras la erupcidn de La Palma se descubrio el alto desconocimiento sobre
este tema que tenia la ciudadania.
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En cuanto a los personajes, se sustituird al lenador por un agente forestal que vive en un Espacio
Natural Protegido, debido a laimportante representacidn que tienen estos espacios en Canarias.
A continuacién, se nombra a cada personaje en un lugar concreto para mayor cercaniay realidad
asociada al contexto de la isla de la Palma:

La agente forestal

Caldera de Taburiente o cualquier otro ENP de la isla de la Palma que el/la
docente considere mds oportuno.

La pescadora

Se puede situar también en el municipio de Tazacorte porque cuenta con el
puerto pesquero mas importante de la Isla, con un amplio muelle para yates y
una extensa playa de fina arena negra.

El guia turistico

Se puede situar en el municipio de Santa Cruz de la Palma ya que, ademas de ser
la capital de la isla, ha sido declarada en su totalidad como Bien de Interés
Cultural con la categoria de Conjunto Histérico-Artistico.

La alcaldesa

Se puede situar en cualquier municipio de la isla o simular que hay una alcaldesa para
toda la Palma.

Ademas, como en el juego original todos los personajes son masculinos, tres de ellos pasaran a
ser femeninos (la alcaldesa, la pescadora y la agente forestal) para trabajar valores relacionados
con la igualdad.

Por otra parte, contextualizando el escenario del juego en la realidad energética de las Islas
Canarias, se pueden introducir dos cartas de adaptacién empleando las nuevas tecnologias: una
desaladora portatil y una depuradora natural. La carta de la desaladora portatil servira para que
el jugador que la posea obtenga agua tras una catastrofe que haya dafiado los pozos y los
sistemas de desalacion. Por otro lado, la carta de la depuradora natural proporciona al personaje
una carta extra de agua y alimento con su salario.

Respecto a los eventos de riesgos geoldgicos, que sucederdn durante el juego, se han modificado
haciendo referencia a los que sucedieron durante la erupcidn volcanica de la Palma. Los riesgos
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geoldgicos mas significativos y por lo tanto los que se estableceran en el juego son: la caida de
piroclastos, las coladas de lava, los gases y los terremotos.

En la Tabla 1, se ha realizado un resumen de la intensidad general de cada riesgo geoldgico, asi
como el nivel de riesgo especifico que ha ocasionado en cuanto a las personas y bienes
materiales la erupcién. A continuacién, unas aclaraciones sobre la tabla:

Es importante tener claro los siguientes conceptos:

Riesgo geoldgico: Cualquier circunstancia, proceso o efecto geolégico que
resulte dafiino para las personas o bienes Asi, el riesgo tendrd siempre un valor
numérico (monetario o en nimero de victimas) que podra calcularse a partir de
las formulas empleadas segln la metodologia seguida y su cuantificacién viene
determinada por el calculo previo de la peligrosidad, vulnerabilidad y
exposicién, siendo el primero el resultado del producto de los tres finales:
Riesgo = peligrosidad x vulnerabilidad x exposicién. (Gomez, L., & Bardaji, T.
2017).

Vulnerabilidad: Es el porcentaje esperado de dafio (pérdida) que van a sufrir los
bienes expuestos si ocurre el evento y se expresa en % del valor total del
elemento en riesgo. (Llinares, M., Ortiz, R., & Marrero, J. (s.f.))

Exposicidn: Representa el valor de los bienes sujetos a posibles pérdidas, siendo
su valor cero cuando no hay ningun bien presente en el drea afectada por un
fendmeno natural. (Llinares, M., Ortiz, R., & Marrero, J. (s.f.))

Peligrosidad: La probabilidad de que un lugar, en un intervalo de tiempo
determinado, sea afectado por un evento peligroso. (Llinares, M., Ortiz, R., &
Marrero, J. (s.f.))

El calculo del riesgo se ha realizado con la siguiente formula: Riesgo = (vulnerabilidad +
exposicién + peligrosidad) He valorado de forma general la vulnerabilidad, la exposicién
y la peligrosidad en una escala del 1 al 3, siendo el uno el mds bajo y el tres el mas alto.
Todo ello para determinar el riesgo que tuvo el volcan de la Palma en las personas y
bienes materiales de una manera meramente informativa y superficial para que los
docentes tengan una idea a la hora de explicarselo al alumnado.

Por lo tanto, segln el resultado de la formula, el riesgo serd bajo, medio o alto.

Riesgo
1-3 Bajo
4-6 Medio
7-9 Alto
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Riesgo
geoldgico

Intensidad
1 =baja

2 = media
3 =alta

Riesgo a personas

Vulnerabilidad: 1

Riesgo a bienes
materiales

Vulnerabilidad: 3

Comentarios

Este riesgo no afect6 mucho a las
personas debido a que las evacuaron
a tiempo y establecieron una zona de

Caida de Exposicion: 0 Exposicion: 3 exclusion bastante amplia. Sin
piroclastos 2 Peligrosidad: 2 Peligrosidad: 3 embargo, afecté bastante a los
bienes materiales ya que, debido al
Riesgo =2 = bajo | Riesgo =9 =alto depdsito de los piroclastos en los
tejados y azoteas de las casas, se
produjeron hundimientos de los
techos de las mismas.
Este riesgo no afectdé a laspersonas
Vulnerabilidad: 1 | Vulnerabilidad: 3 por la misma razén que con la caida
Coladas de 3 Exposicion: 0 Exposicion: 3 de piroclastos. Sin embargo, afecté
lava Peligrosidad: 3 Peligrosidad: 3 totalmente a los bienes pues el
alcance de la lava fue muy alto y
Riesgo =4 =medio | Riesgo =9 = alto arraso concarreteras, casas, terrenos
etc.
Este riesgo afectd de manera baja
Vulnerabilidad: 2 | Vulnerabilidad: 0 pero no nula, puesto que los gases
Exposicion: 1 Exposicion: 0 desprendidos a lo largo de Ia
Gases 2 Peligrosidad: 3 Peligrosidad: O erupcién y los remanentes
hidrotermales que afectan a La
Riesgo =6 =medio | Riesgo =0 =nulo Bombilla y Puerto Naos pueden
afectar gravemente a la salud de las
personas.
Este riesgo tenia una peligrosidad
baja ya que los terremotos que se
Vulnerabilidad: 2 | Vulnerabilidad: 2 dieron eran de poca magnitud. Sin
Exposicion: 3 Exposicion: 3 embargo, la exposicion y
Peligrosidad: 1 Peligrosidad: 1 vulnerabilidad eran medias, tanto en
Terremotos 1 personas como en bienes, ya que

Riesgo =6 = medio

Riesgo = 6 = medio

habia gran cantidad de casas vy
personas expuestas en el momento de
los pequefios sismos.

Tabla 1. Intensidad de los riesgos geoldgicos y las afecciones a las personas y bienes asociados a la erupcion del volcan de La Palma 2021.

Por otro lado, cada vez que salga un riesgo geoldgico nuevo en el juego, el/la docente debera
preguntar a los jugadores que mecanismo tiene y que impactos asociados a él imaginan que se
puedan dar. Asimismo, se les mostrard un video por cada riesgo geolégico diferente que salga
durante la partida. En los videos se mostraran imagenes reales de la erupcion volcanica de La
Palma. Todo ello, lo encontraran disponible en el anexo 3 de este Trabajo de Fin de Mdaster. Otra
opcion es entregar las fichas al alumnado para que tengan la informacidn en mano, depende de
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lo que crea mas oportuno el/la docente. Asimismo, en la siguiente pagina web los/las docentes
podran encontrar visores y animaciones en 2D y 3D sobre la erupcién volcanica de La Palma que
podran utilizar de refuerzo visual a las fichas nombradas anteriormente.

https://info.igme.es/eventos/Erupcion-volcanica-la-palma/visores-mapas

Ademas, en estas fichas también se mostrara las intensidades de cada riesgo geoldgico y como
influirian en el juego. Hay que tener en cuenta que se ha establecido varias intensidades para
cada riesgo geoldgico. Sin embargo, el/la docente debe aclarar al alumnado, con la informacion
de la tabla anterior (Tabla 1), cual ha sido la intensidad real respecto a la erupcién volcanica de
La Palma.

Para determinar qué riesgo geoldgico ocurrira en el juego se utilizara la rueda de peligro (imagen
8), la cual ya viene incluida en el Hazagora, pero con las siguientes modificaciones:

e (Caida de tefra sera caida de piroclastos
e Temblores serd terremotos

e Tsunamis sera gases toxicos

e Flujos de lava serd coladas de lava

Caida de piroclastos

= Terremoto
3
b3
=
=
o
ES
<
=
Colada de lava > -
g Gases volcanicos
=
2

Imagen 8. Rueda de peligro. Cuando suena el crondmetro, un jugador tiene que girar la rueda de peligro para
determinar qué sucederd y con qué intensidad. Si la flecha apunta hacia la isla, no pasa nada. En caso contrario, el
peligro representado se produce con la intensidad indicada por el numero.

A continuacién, se muestran las tarjetas de peligro con sus respectivas intensidades extraidas
de las fichas nombradas anteriormente. Estas son similares a las originales, pero se ha cambiado
ciertos impactos en algunos riesgos, podran observar que significa cada uno en la imagen 13.
Los cambios han sido los siguientes:

e Latarjeta de peligro de las coladas de lava se dejé igual. (imagen 9)

e Latarjeta de peligro de gases téxicos es completamente nueva. (imagen 10)

e Enlatarjeta de peligro de los terremotos se ha afiadido a la intensidad 2 y 3 el pescador.
También se afiadié a la intensidad 3 las familias. (imagen 11)
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e En la tarjeta de peligro de la caida de piroclastos se afiadié que en la intensidad 2 las

cabafias fueran destruidas. (imagen 12)
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Imagen 9. Tarjeta de peligro de las coladas de lava
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Imagen 10. Tarjeta de peligro de los gases toxicos
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Imagen 11. Tarjeta de peligro de los terremotos
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Imagen 12. Tarjeta de peligro de la caida de piroclastos

IMPACTO
TARJETAS

EXPLICACIOMES

Las familias mueren.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA
Las familias afectadas por el peligro son eliminadas del juego de mesa.

Las cabafias estan destruidas.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA
Las cabafias afectadas por el peligro se eliminan del juego de mesa. Las familias sin
hogar tendran gue encontrar un albergue o alojamiento para el préximo afio.

Las casas estan destruidas.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA
Las casas afectadas por el peligro se eliminan del juego de mesa. Las familias sin
hogar tendran que encontrar un albergue o alojamiento para el préximo afo.

El lefador no percibe su salario en el afio siguiente al siniestro.

El agricultor no percibe su salario en el afio siguiente al siniestro.

El pescador no percibe su salario en el afio siguiente al siniestro.

El guia turistico no percibe su salario en el afo siguiente al siniestro.

Los caminos estan destruidos.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA
Las carreteras afectadas por el peligro se eliminan del juego de mesa.

Los pozos de agua ya no se pueden usar.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA
Los pozos de agua afectados por el peligro no se pueden usar hasta el proximo peligro.
Para representar esto, los jugadores deben colocarlos en el juego de mesa.

Los mercados de la region afectada se estan alejando hacia otra area.

IMPACTO EN EL JUEGO DE MESA

Los mercados afectados por el peligro se estan mowviendo a un nuevo lugar en el juego
de mesa. Para definir la nueva regidn, un jugador gira la rueda de la isla y el maestro
del juego pone el mercado en el mercado mas cercano disponible.

Imagen 13. Significado de las tarjetas de impacto extraidas del manual de Hazagora
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Asimismo, en la imagen 14 podemos observar las areas impactadas. Estas no se pueden alterar
ya gque estan representadas tal cual en el tablero. La Unica modificacidn ha sido eliminar la del
Tsunami, ya que no tenia sentido en este contexto. Las demas, las he adaptado a los riesgos
geoldgicos nuevos.

Terremotos Coladas de lava Caida de piroclastos y gases toxicos

Imagen 14. Un peligro generalmente afecta o se propaga hacia direcciones especificas. La extension de la zona
afectada depende del tipo de peligro. La extension del peligro estd representada por lineas negras gruesas y finas en
el tablero.

Respecto a las tarjetas de proteccidn, sirven para proteger a las familias y/o la infraestructura
gue tenga un/una jugador/a contra los peligros. Estas tarjetas les permiten:

1. Almacenar reservas de alimentos u obtener tiendas de campafia (SOBREVIVENCIA)
2. Recibir capacitacion sobre peligros naturales (PREPARACION)
3. Adaptarse a la situacién (ADAPTACION).

El efecto de la carta se explica en la parte inferior de la misma (imagen 15). Estas cartas solo se
pueden jugar una vez y solo si la carta se adapta al peligro especifico en curso. Los simbolos en
la parte superior derecha informan al jugador en qué casos se puede jugar la carta.

Se han realizado las siguientes modificaciones respecto a las tarjetas de proteccién para
adaptarlas al contexto del volcan de La Palma:

e Tanto los terremotos, como las coladas de lava y la caida de piroclasto se quedan igual
ya que son muy parecidos a los riesgos originales del juego.

e El simbolo del tsunami se sustituiria por uno de gases téxicos (imagen 16) en todas las
tarjetas, menos en la de adaptacién respecto a la resistencia de las casas que no se
estableceria pues no afecta a las infraestructuras.

Your houses are resstant
against the hazard and
will not break

Bl . : 3 - .
2 R — : You have
You have water for You can eat for free accommodation for
free this year \ this year / free this year
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The wells are wel
protected and are not v P S
affectad bythe hazard You are well prepared time and your ouare warned ¢

You can still use them against the hazard and families survive the time and your families

\ after the event / your families survive \ hazard / survive the hazard

Esunami W ? HI Earthquake m Lava flow mAsh fall

Imagen 15. Cartas de proteccion original

You are warned on

Imagen 16. Simbolo de gases toxicos

Asimismo, he creado nuevas tarjetas de infraestructuras/recursos de proteccion que seran
bastantes costosas y se podran aplicar en un solo lugar:

Infraestructura/ recurso Peligro Costo Proteccion
Pan | Agua | Ladrillo | --=-=----==nmmemmmm-
Mascarillas antigas toxico Gas toxico 2 2 2 Una familia
Desvio de flujo de lavas Coladas de lava 3 3 4 Dos carreteras y
un pozo
Reforzamiento de tejado Caida de 2 2 3 Dos chozas
piroclastos
Casas sismorresistentes Terremotos 2 2 3 Dos casas
Todos perciben
su salario,
Ayudas a la ciudadania Todos 4 4 4 aunque lo hayan
perdido durante
un riesgo.

Finalmente, recordar que el/la maestro/a del juego debe asegurarse de que las discusiones
aborden todos los elementos que influyen en el desastre y que se asigne suficiente tiempo para
resumir el mensaje principal del juego. Por ello, al finalizarlo se creara un debate acerca de las
estrategias utilizadas, el indice de resiliencia obtenido, los riesgos observados, las dificultades
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encontradas, las posibles soluciones, medidas preventivas etc. Asimismo, al final se le entregara
un cuestionario de autoevaluacién a cada estudiante sobre la experiencia del juego (Anexo 8).

Para la evaluacidn de esta propuesta de intervencién se estableceran dos tipos de evaluaciones,
una heteroevaluacién (que se dividird en un una evaluacién diagnostica inicial, una evaluacién
formativa y una evaluacion sumativa) y una autoevaluacién. De las cuales, se tendran en cuenta
aspectos tanto cuantitativos como cualitativos sin la necesidad de realizar un examen final, sino
utilizando otro tipo de herramientas como serd el debate durante el juego Hazagora o la
presentacion final sobre un riesgo geolégico que deberdn exponer. Finalmente, el mayor peso
lo tendra la sesion del juego Hazagora seguido de la presentacion final.

Evaluacion diagndstica

Se parte de una evaluacién diagnéstica inicial, en formato de encuesta sobre los conocimientos
previos (andnima) realizada antes de iniciar la propuesta de intervencién (Anexo 1), pero no con
el objetivo de calificar, sino de valorar los conocimientos y competencias previas con los que
cuenta el alumnado. Asimismo, la misma encuesta se realizard en la Uultima sesidon para
comprobar el grado de adquisicidon de esos conocimientos e incidir posteriormente en aquellos
en los que se detecte mas carencia.

Evaluacion formativa

Esta evaluacién se produce dentro del proceso de ensefianza y permite medir el rendimiento
del alumnado en tiempo real, pudiendo contrastar si los alumnos estdn asimilando la
informacidn o, por el contrario, estan teniendo un rendimiento menor de lo adecuado.

Esta evaluacidn parte de la base de la evaluacidn diagndstica y con ella se puede comprobar si
se estd avanzando en los conocimientos que se imparten y si las estrategias de ensefianza son
las mas adecuadas para conseguir el objetivo planteado en un principio o hay que cambiar,
frenar o aumentar el ritmo de ensefianza.

Este tipo de evaluacion es el que se va a aplicar durante el juego de Hazagora, utilizando una
rabrica (Anexo 6).

Evaluacidon sumativa

Finalmente, se realizard una evaluacién sumativa, la cual se encarga de medir el resultado del
alumnado después de un proceso de aprendizaje. A pesar de que, el objetivo de estas pruebas
sumativas es dar una nota cuantitativa también se tendran en cuentas aspectos cualitativos
como los que se expondran en la rubrica de la evaluacion formativa.

Por tanto, la evaluacion final de esta propuesta de intervencion sera la siguiente:

Evaluacion final Herramienta | Sesiones | Porcentaje Tipo de
evaluacion
Asistencia y participacion en | Observaciones ly2 10%
las sesiones iniciales. generales
Juego Hazagora (Anexo 6) Rubrica 3,45 60% Heteroevaluacidn
Exposiciones (Anexo 7) Rubrica 6,7 30%
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La autoevaluacién es la estrategia para educar en la responsabilidad, para aprender a valorar,
criticar y a reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje individual realizado por el/la
alumna/o. Ademas, facilita al docente comprender cual es el proceso de ensefianza y
aprendizaje realizado por el/la alumna, en relacién con las dificultades acontecidas, los objetivos
conseguidos, etc.

Para ello, se ha realizado un cuestionario de autoevaluacidn al final del juego Hazagora con el
fin de que ellos mismos evallen su participacién en él y tomen conciencia de su progreso
individual desde que comenzo la propuesta de intervencién. (Anexo 8)

Esta propuesta de intervencidon se podria llevar a cabo en cualquier nivel educativo, desde 12 de
la ESO hasta 29 Bachillerato, adaptando las sesiones y el juego a los mismos. A continuacion, se
presentan ciertas modificaciones que se podrian realizar para adaptarlo a dichos niveles,
excepto en 42 ESO que se podria emplear con esta misma propuesta sin modificaciones.

Adaptacion para 12y 22 ESO.

En la primera sesion, el/la docente adaptaria la presentacioén al nivel de estos cursos. Ademas,
se podria utilizar la ficha de datos interesantes sobre la erupcién de La Palma (Anexo 2) para
despertar el interés y la motivacién del alumnado, situdndolos desde un principio en el contexto
en el cual se desarrollara el juego. De esta manera, lograremos que en la sesién de Hazagora el
alumnado no tenga que adquirir tanta informacion de golpe, ya que simplemente con las reglas
tendra bastante informacion que asimilar, por lo que es preferible ir dandole ciertos datos poco
a poco antes de la sesidn del juego.

En la segunda sesidn, se utilizaria también el Simulador “ForcesofNature” para despertarles la
curiosidad y a modo de introduccidn para las siguiente sesiones. Posteriormente, para que
resulte mas sencillo, en vez de hacer grupos de 4-5 personas y que haya un portavoz, un
secretario..., simplemente se proyectaran las imdagenes de diferentes riesgos geoldgicos,
generando con ellas un debate grupal sobre lo que estan observando. Luego, se haria entrega
al alumnado de las fichas didacticas sobre los cuatro riesgos geolégicos implicados en el juego
(Anexo 3), adaptando previamente los contenidos con un lenguaje mas sencillo. Estas fichas
deberan leerlas antes de la siguiente sesidn, ya que tienen que usar esos conocimientos para el
juego Hazagora.

En la tercera sesidn, se comenzara el juego con el mismo video introductorio del National
Geographic. Los datos de La Palma ya habian sido dados en la primera sesidn. Durante el
desarrollo del juego, el/la docente debe utilizar un lenguaje mas sencillo, asi como guiar de
manera mas continua al alumnado. Todo ello, debido a que Hazagora no esta adaptado a estas
edades, por lo que es necesario un mayor apoyo por parte del/la docente. Asimismo, se pueden
realizar algunos cambios que dinamicen mas la partida haciéndolo mas sencillo y atractivo para
estas edades. Por ejemplo, se pueden reducir los turnos en un afio para ir mas rapido y que no
se haga tan pesado. Al acabar el juego, dentro del debate final sobre cdmo se ha desarrollado el
mismo, se les comentara si sabrian como actuar ante una erupcidn volcénica y si conocen el

50



semaforo de un volcan. De esta manera, nos aseguraremos de que adquieren los conocimientos
necesarios ante este tipo de riesgos. Ademas, se le entregara a modo de refuerzo la ficha del
semaforo del volcan (Anexo 4) previamente modificada a un lenguaje mas sencillo.

Finalmente, el trabajo final en vez de ser una presentacidon puede ser un breve informe en el
que ellos expresen lo que han aprendido durante el desarrollo del juego. Acompafiado, de otras
preguntas mas especificas para ver si han entendido los conceptos basicos. Asimismo, el test
inicial/final y el test de valoracion de autoevaluacidén también se adaptarian a estas edades.

Adaptacién para 12 Bachillerato y 22 Bachillerato

En la primera sesidn, el/la docente adaptaria la presentacion al nivel de estos cursos utilizando
un lenguaje mas técnico y profundizando mas en algunos aspectos. Una vez finalizada la
presentacion el/la docente comunicara al alumnado que por parejas se les asignara un riesgo
geoldgico, los cuales seran los establecidos en el juego. Todo ello, con la intencién de poner en
comun lo aprendido entre los/as compafieros/as. Se trabaja por tanto con una metodologia de
aprendizaje entre iguales en el que cada estudiante se convierte en experto/a en un riesgo
geoldgico concreto, organizando la informacidn que luego debe transmitir al resto del alumnado
durante la partida. Asi, cuando ocurra ese desastre, en lugar del/la docente, sera la pareja de
estudiantes que ha trabajado ese peligro los encargados de explicarles a sus compafieros como
funciona y que riesgos tiene, aconsejandoles que decisiones son mejores para afrontarlo.

Hay que tener en cuenta que en una partida habra dos personas por personajes. Como hay 5
personajes y solo cuatro riesgos geoldgicos, para que no se repitan, el/la docente encargara a
una de las parejas el buscar informacién acerca de la erupcidn volcédnica de La Palma que
deberan explicar al comienzo de la partida para poner en contexto a los comparieros.

En la segunda sesidn, se estudiardn varias noticias acerca de catastrofes ocasionadas por riesgos
geoldgicos. Para ello, se dividird la clase en grupos de 5 personas que deberan contestar a las
siguientes preguntas acerca de la noticia, para posteriormente comentarla con el resto de
compafieros/as:

1. Localizaciény toponimia:

Fecha del suceso o de la observacion:

Fecha de la noticia:

Fendmeno descrito (detalles del suceso):

¢éLa superficie afectada es: égrande (km2), mediana (hectareas) o pequefia (m2)?

¢Cémo afectd a las personas y a los bienes materiales este riesgo?

éEra posible predecir y prever este riesgo?

A partir de la informacién proporcionada y los conocimientos sobre el tema... éQué

probabilidad de ocurrencia podriamos atribuir a un suceso de este tipo? Inferior a 1 afio,

entre 1y 10 afos, entre 10 y 25 afios, entre 25 y 100 afios, entre 100 y 500 afios, entre

500y 1.000 afios, entre 1.000 y 1.000.000 afios, superior a 1.000.000 afios.

9. ¢(Existen medidas de autoproteccion frente a este fendmeno? ¢ Cuales?

10. ¢Cual puede ser el coste de las medidas compensatorias o de restauracion? ¢Alto,
moderado o bajo?

11. ¢COmo debe actuar la ciudadania ante este riesgo?

N U A WwWN

En la tercera sesion, se comenzara el juego con el mismo video introductorio del Nacional
Geographic. Los datos de La Palma los comentard la pareja que les haya tocado. Durante el
desarrollo del juego, el/la docente debe intentar intervenir lo menos posible para ver el grado
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de conocimiento, debate y resolucidn que tiene el alumnado. Sin embargo, ante un nuevo riesgo
geoldgico, el/la docente debe recordarle a la pareja que le haya tocado ese riesgo, que deben
explicarselo a sus compafieros/as. Al acabar el juego, dentro del debate final, sobre como se ha
desarrollado el mismo, se les comentara si sabrian cdmo actuar ante una erupcién volcanica y si
conocen el semaforo de un volcan. De esta manera, nos aseguramos de que adquieren los
conocimientos necesarios ante este tipo de riesgos. Ademas, se le entregara a modo de refuerzo
la ficha del semaforo del volcan (Anexo 4) previamente modificada a un lenguaje mas técnico
pero simple a la vez.

Finalmente, el trabajo final consistira en un informe sobre el desarrollo de la partida en el que
incluirdn varios aspectos como los riesgos ocurridos, las estrategias que han empleado y el
calculo de la resiliencia evaluada por el indice de resiliencia que se calcula para cada personaje
individual y a nivel de comunidad, entre otros. Asimismo, el test inicial/final y el test de
autovaloracion también se adaptarian a estas edades, con un nivel superior a los anteriores.

Hay algunos aspectos internos del juego que se podrian mejorar o incluso afadir algunas
variantes o reglas nuevas. Por ejemplo, la extension espacial del evento peligroso se simplifica,
descuidando el control topografico sobre el flujo de lava y la distribucidn de tsunamis, asi como
la variacion de la precipitacién de cenizas o la intensidad del terremoto con la distancia desde la
fuente. Aunque se diferencian las intensidades de los fendmenos peligrosos, el juego no
representa una distribucion realista de frecuencias de magnitud ni considera la variaciéon
espacial de la probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso.

Los impactos de los fendmenos peligrosos en la isla también se limitan a los elementos presentes
en el juego de mesa. Por lo tanto, solo se tienen en cuenta las pérdidas de infraestructura,
financieras y humanas. No se representan los factores culturales, econémicos, ambientales y
politicos que influyen en las estrategias de subsistencia, el acceso a los recursos y el proceso de
decisién. Por ejemplo, se podria tener en cuenta la pérdida de flora y fauna, los dafios
provocados en el suelo, la contaminacién del aire o se podria incorporar mas diversidad de
medios de vida. Los perfiles de subsistencia de los personajes también se imponen y no
evolucionan durante el juego.

Ademas, el juego también es muy genérico en términos de entorno geografico y perfiles de
personajes como se ha comentado anteriormente. Esto tiene la ventaja de que se puede jugar
con participantes de diferentes edades, culturas y conocimientos sobre los riesgos naturales y
la gestiéon de riesgos. Sin embargo, podria evitar que algunos jugadores se relacionen
directamente con el juego, ya que no se representan las condiciones especificas de peligro y
riesgo de su entorno con el que estan familiarizados. Estos problemas de simplificaciéon y
generalizacion pueden ser abordados parcialmente por el/la docente del juego proporcionando
informacidn y ejemplos relevantes para los jugadores e invitdndolos a discutir y posiblemente
adaptar las reglas del juego. Esto ultimo, es lo que se ha realizado de forma mas especifica en
esta propuesta de intervencion.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el término discapacidad abarca
deficiencias, limitaciones y restricciones que puede sufrir una persona.

Sin embargo, en los ultimos afos ha ido ganando mas uso el término diversidad funcional, siendo
considerado sindnimo de discapacidad, aunque se percibe como politicamente mds correcto.

52



Asi pues, en relacién con la definicién dada por la OMS, se entiende que la diversidad funcional
implica problemas que afectan a la estructura corporal, limitaciones para llevar a cabo acciones
cotidianas y dificultades para mantener relaciones sociales con los iguales.

Es importante saber qué tipos de limitaciones existen para poder adaptar los juegos de manera
inclusiva. Segun el inciso 22 del Articulo 19, del protocolo facultativo de la Convencidn sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad (2006):

“Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tengan deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas
barreras, puedan impedir su participacion plena y efectiva en la sociedad en igualdad de
condiciones con las demds.”

Seguin el "Real Decreto 1971/1999, de 23 de diciembre, de procedimiento para el
reconocimiento, declaracion y calificacion del grado de discapacidad" (BOE-A-2000-1546)
existen 3 tipos de limitaciones: fisicas, sensoriales y psiquicas. Las primeras son aquellas
causadas por anomalias en el aparato motor (miembros u drganos), las sensoriales son
deficiencias relacionadas con los cinco sentidos (los mas comunes son de vista y oido) y las
psiquicas se refieren a carencias mentales o problemas de expresidn y comprension,
directamente relacionadas con el comportamiento del individuo.

Un paso importante en la accesibilidad de los juegos de mesa modernos fue la aparicion de las
versiones accesibles del famoso juego “UNO”, comercializado por Mattel. Este juego basa su
mecanica en juegos de cartas comunes como el “ocho”, “crazy eights” o “switch”, cuyo objetivo
es quedarse sin cartas. Este sencillo juego, que ya ha superado los cien millones de ventas,
empezd en 1971 con 5.000 ejemplares vendidos en la barberia de su inventor Merle Robbins
(Comas i Coma, 2005). “UNO ColorADD” (Plunkett, 2017) es el primer juego de cartas en incluir
la identificacion ColorADD para que los daltdnicos pudiesen distinguir los colores de las cartas,
mientras que el “UNO Braille” (jamug, s. f.) incluye indicaciones del color, del nimero o de las
acciones de las cartas en escritura Braille para que las personas invidentes puedan disfrutar del

juego.

Para valorar la accesibilidad de algunos juegos, se emplea la herramienta europea TUET. “TUET
(Toys & games Usability Evaluation Tool) es un método de analisis para evaluar las caracteristicas
fisicas de los materiales de juego en funcion de las necesidades de las personas con algun tipo
de discapacidad auditiva, visual o motora (miembros superiores).” (TUET Toys & Games, s. f.).
Dicha herramienta podria ser utilizada para adaptar Hazagora a las diferentes diversidades
funcionales.

Hay que tener en cuenta que las personas con limitaciones visuales pueden tener mas
dificultades con aquellos juegos en los que predomina la tematica (el disefio del tablero, de las
cartas...) o en los que la orientacidn de las piezas en el tablero tiene un significado. Por otro lado,
se debe tener en cuenta la cantidad de texto y la tipografia que se escoge; ademas de
proporcionar soluciones para poder diferenciar los elementos que se usan en el juego.

Segun Junco, L. (2021), en cuanto a la limitacién cognitiva, para que un juego sea accesible las
reglas no han de ser muy complicadas y las mecdnicas no pueden tener muchos condicionantes
o estados diferentes. Para este tipo de jugadores puede ser frustrante llevar a cabo acciones
complejas o desarrollar una estrategia elaborada, sobre todo en los juegos que admiten el
fracaso o eliminan a jugadores durante la partida. Muchos juegos de mesa utilizan simbolos,
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orientaciones y colocaciones con significados concretos, lo que dificulta no solo la comprension
del estado del juego, sino de los mecanismos que usa.

Aunque en menor medida, las personas con limitaciones auditivas pueden verse también
discriminadas cuando el juego es acompafiado por sefiales sonoras (musica, pitidos...) o requiere
de indicaciones en voz alta.

Algunas adaptaciones que se pueden aplicar en el juego de Hazagora son las siguientes:

Contraste de colores y medidas frente al daltonismo

En la guia “Accesibilidad para personas con ceguera y deficiencia visual” de la ONCE (2003) es
tratado el tema de la adecuacién del color y del contraste. Las personas con restos visuales,
aunque quiza no puedan diferenciar los colores, si que pueden distinguir los tonos. La ONCE
recomienda que los pictogramas e indicadores tengan contraste para poder diferenciarla del
fondo, como por ejemplo: blanco — azul oscuro, negro — amarillo, verde — blanco, rojo — blanco,
negro — blanco, etc.

Es importante tener en cuenta que a mayores niveles de ceguera y de discapacidad visual, la
percepciéon del color puede variar por algunas patologias como el Daltonismo que puede ser
monocromatico, dicromatico o tricromatico (Daltonismo, s. f.)

Por otro lado, a partir de la representacién de los colores primarios (cian, amarillo y rojo) a través
de simbolos graficos, el disefiador portugués Miguel Neiva ha disefiado el sistema universal de
identificacion de colores ColorADD para personas con daltonismo (Escorial, 2015). Este sistema

color identification system
for colourblind people

W e ColorADD
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rcd orange yellow green blue violet  brown black white
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bovdeaux bru(k dark dark dark purple davk dark grey
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How colours are
looking for
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normal
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(green-blind)
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Imagen 17. El sistema de identificacion de color ColorAdd para dalténicos (Maximiliano
Dérrbecker). Fuente: Wikimedia.



se basa en la “Teoria de la Adicidn del Color”, representando los colores segin cdmo se originan
a partir de los colores primarios.

Para saber si los colores que se estan empleando en el disefio o la ilustracién del producto son
accesibles para personas con daltonismo, se pueden utilizar los filtros de Deuteranopia o
Protanopia de Adobe Photoshop21, para ver como se percibiria segun los diferentes tipos de
daltonismo, al igual que en la imagen superior.

Teniendo en cuenta todas estas herramientas, el juego de Hazagora se podria redisefiar para
personas con daltonismo cambiando los colores del tablero y de las tarjetas.

Sistema braille

El sistema Braille es un alfabeto escrito en relieve para permitir la lectura mediante el tacto con
las yemas de los dedos, moviendo la mano de izquierda a derecha por el texto marcado por
puntos y guiones en relieve.

Segln la ONCE (Braille en espafiol, alfabeto, signos, aprendizaje - Web ONCE, s. f.) el sistema
Braille o cecografia, “aporta a las personas ciegas una herramienta valida y eficaz para leer,
escribir, acceder a la educacién, a la cultura y a la informacidn sin necesidad de ver, guidandose
solo por el tacto”. Al ser un alfabeto y no un idioma, se pueden reproducir letras, signos de
puntuacién, numeros, la grafia cientifica, los simbolos matematicos, la musica, etc. en todos los
idiomas. Por ello, supone un acceso real a la cultura.

Para facilitar la labor de diseino y produccion de productos con sistema Braille, en la pagina web
de la ONCE existe un archivo descargable para poder utilizar el alfabeto Braille como tipografia
en medios digitales.

Por lo tanto, se podria incluir el braille en todas las cartas de Hazagora para que las personas
ciegas puedan entenderlas por si mismas. También se podria aplicar el braille en los documentos
de refuerzos establecidos en este proyecto.

Relieve

Para diferenciar elementos o zonas, otros recursos empleados, por ejemplo, para las personas
con discapacidad visual, son la inclusion de formas o texturas en relieve que puedan ser
distinguibles con el tacto. Por ejemplo, el proyecto “Shaphereader” («Cémics Tactiles», 2019)
del artista Ilan Manouach, ha desarrollado un sistema de formas en relieve para crear comics
tactiles. Se puede adaptar la historia y las vifietas a través de imagenes tangibles que
representan acciones, emociones o lugares “Shaphereader tiene su propio vocabulario, su
propio lenguaje tactil, sus propios tactigramas y sus propios disefios de dibujos en relieve con
significado incorporado. ¢Qué quiere decir todo esto? Que cada forma significa una cosa, por
tanto, cada vez que la toquemos / la usemos, sabremos su mensaje / lo que quiere transmitir.”
(«Comics Tactiles», 2019)
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Imagen 18. Formas en relieve del Proyecto “Shaphereader” creadas por
el artista llan Manouach. («Comics Tdctiles», 2019)

Segun esto, en los elementos que incorpora Hazagora se podrian crear relieves o texturas, como,
por ejemplo, en:

e Los lugares de asentamiento que estan representados por circulos de colores en el
tablero.

e Las extensiones de peligro que estan representada por lineas negras gruesas y finas en
el tablero.

e Los dados de recursos, incorporando un relieve diferente por recurso.

e Lasfichas de mercado y pozo que son iguales en cuanto a forma y no se diferenciarian.

e Larueda del peligro, estableciendo diferentes relieves para cada riesgo.

e Lastarjetas de personajes para diferenciarlos, pudiendo ser el simbolo en relieve de un
platano para el agricultor, el de un pez para la pescadora, el de una maleta para el guia
turistico, el de un sombrero para la alcaldesa y el de un arbol para la agente forestal.

Complementos

Dentro de un juego se pueden adicionar o modificar ciertos elementos para adaptarlos a
personas con diversidad funcional, como, por ejemplo:

e Pulsadores: Los pulsadores son interruptores que se pueden instalar de manera que
puedan ser accionados de manera sencilla con cualquier parte del cuerpo, es decir,
serviria para aquellas personas con movilidad reducida. Por ejemplo, si se conserva
movimiento en el cuello, con un simple toque de la cabeza accionariamos el pulsador.
En Hazagora se podria crear un dado digital, el de los recursos, mediante ordenador y
que este se activara con un pulsador conectado al mismo o utilizar un dado electrénico
que también estuviera conectado a un pulsador.

e Leds luminosos: Se podrian colocar encima de los lugares de asentamiento y en las
carreteras del tablero, activandolos a través de pulsadores. Asimismo, también se
podrian colocar leds en la rueda de peligro y que mediante un pulsador se encendiera
la luz en uno de los riesgos de forma aleatoria. Todo ello serviria para personas con
discapacidad visual o movilidad reducida.

e C(Cartas: Se podrian aumentar el tamafio de las cartas para facilitar su visualizacién a
aquellas personas con alguna discapacidad visual. Asimismo, las cartas se pueden
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colocar en diferentes estructuras de soporte para aquellas personas que no puedan
sujetarlas con las manos.

e Tecnologia. Lo escasos estudios que desarrollan mejoras en la accesibilidad de los juegos
de mesa, sobre todo incluyen tecnologias digitales (software y hardware) en sus
propuestas. Por ejemplo, Noble y Crabb (2016) plantean el uso de un proyector para
delimitar las areas del juego y mostrar de forma visual donde se ha de colocar cada
elemento; y Johnson y Kane (2020) para mejorar la accesibilidad visual de los juegos
proponen un sistema, “Game Changer”, con audios y descripciones tactiles adicionales
gue estan monitorizados a través de un ordenador. Teniendo en cuenta lo anterior, en
el juego Hazagora se podria aplicar la tecnologia para ayudar a ciertas limitaciones. Por
ejemplo, con personas ciegas se podria sustituir el dado de recurso en formato fisico por
uno digital que se activase por la voz y diese el resultado en voz alta.

Este trabajo de fin de mdster es completamente tedrico por lo que no se puede establecer unos
resultados reales. La implementacién del mismo no se pudo llevar a cabo debido a que mi tutor
de practicas ya habia dado el tema de la geologia y riesgos geoldgicos, con lo cual prefirié que
expusiera un tema nuevo que el alumnado no hubiese visto. Sin embargo, tal y cémo se acaba
de exponer en el apartado anterior, si que se ha reflexionado sobre una gran variedad de
posibles mejoras en la utilizacidon del juego Hazagora, que podrian redundar en una mayor
cobertura de posibles destinatarios finales y por ende, ampliar su aplicacidn didactica.
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Anexo 1
Evaluacion diagnostica. *En verde estan marcada las respuestas correctas

1.) Coloca en la tabla de forma correcta los fendmenos geoldgicos externos y los fendmenos
geoldgicos internos.

Volcanes, lluvia, terremotos, viento, magnetismo, erosion, sedimentacion, metamorfismo,
deslizamientos, inundacion.

Fendmenos geoldgicos externos Fendmenos geoldgicos internos

2.) Las escalas de intensidad sismica:

a) Establecen grados de medida en base al desplazamiento del salto de falla
b) Suministran informacion cualitativa sobre la energia liberada por el terremoto

d) Consideran Unicamente dafos estructurales

3.) La mejor proteccion frente a un volcan es:

b) Construir viviendas resistentes a la lava
¢) Construir una via de escape a otro lugar para que puedan pasar las personas
d) No se puede hacer nada

4.) Las medidas preventivas en la gestion de un riesgo deben estar basadas en:

b) Actuaciones para mitigar la peligrosidad mediante medidas estructurales y no
estructurales

c¢) Informes de autoridades estatales y consulta de técnicos

d) Toma de datos, anélisis, prediccién e informacidn a la poblacion

5.) Las medidas mas eficaces para evitar daiios producidos por flujos piroclasticos son:

a) Construccién de viviendas con materiales adecuados
b) Proteccidén con pantallas estructurales
¢) Construccion de diques y presas

6.) éQué tipo de volcan fue la erupcion de La Palma de 2021?

a) Hawaiano

c) Explosivo
d) Poligenético
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7.) La magnitud de un evento catastrofico mide:

a) Los dafios causados en las propiedades
b) Las muertes producidas

d) Todas las anteriores
8.) La peligrosidad de una erupcidn volcanica se mide:

a) Porla composicidn de lava

¢) Por lavibracidn media del terreno al producirse pequenos terremotos
d) Por las distancias a las que llegan las coladas de lava

9.) éHay un Plan de Emergencias Volcanicas de Canarias?

a) No existe

c) Si, pero lo tramitan desde Madrid
d) Ninguna de las anteriores es correcta

10.) ¢Es posible utilizar precursores, es decir, el analisis del conjunto de anomalias geofisicas
o geoquimicas que provoca el ascenso y erupcion de los magmas para pronosticar la
ocurrencia de las erupciones?

a) Si, pero solo cuando se detecta tremor volcanico que indica el ascenso del magma
b) No, al igual que los terremotos son impredecibles

d) Si, pero a escala geoldgica

11.) Cual de las siguientes afirmaciones es falsa en la definicion de riesgo geoldgico:

b) Generan amenazas o peligros para los recursos y actividades humanas

¢) Han de emplearse criterios geoldgicos para la prediccion, prevencidn y correccion

d) Los riesgos se expresan en términos de valor econdmico y niumero de victimas esperables
por unidad de tiempo.

12.) El riesgo geoladgico es el producto de tres factores...

a) Exposicién, explosién y alcance

¢) Explosién, peligrosidad y magnitud
d) Vulnerabilidad, explosividad e intensidad

13.) ¢Cual de los siguientes fendmenos geoldgicos NO se puede predecir?

a) Tsunamis
b) Vulcanismos

d) Inundaciones
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14.) El camino mas efectivo para la prediccion o alerta de riesgos, debe ajustarse al siguiente
orden de actuaciones:

a) Informes de autoridades estatales, consulta a técnicos y cientificos, informacién a la
poblacién.
b) Toma de datos, analisis por las autoridades regionales, prediccidn, informacién a la
poblacion.

d) Informacién a la poblacién, toma de datos, andlisis por las autoridades regionales y
prediccién.

15.) Selecciona la opcién correcta

b) El semaforo del volcan permite definir en cada momento como deben actuar los equipos
técnicos que intervienen en la gestidn de la crisis volcanica pero NO las comunicaciones que
deben establecerse con los estamentos de la Proteccién Civil.

c¢) El semaforo del volcan solamente permite avisar a la ciudadania sobre el peligro que
corren.

d) Ninguna es correcta

16.) Si el semaforo del volcan esta en amarillo significa:

a) No pueden salir de casa
b) Evacuacidn inmediata

d) No hay que preocuparse

17.) Selecciona la opcidn correcta. La caida de ceniza puede afectar a zonas muy alejadas...

b) Por lo que deben realizar una evacuacién inmediata.
c) Pero no hace falta tomar medidas al respecto.
d) Pero como no es abrasivo no es peligroso.

18.) Une con flechas los siguientes términos con sus correspondientes definiciones respecto
a los factores que influyen en los riesgos geologicos:

6

]



Peligrosidad

O

Vulnerabilidad :|

Exposicion

[

Las caracteristicas y circunstancias de una
comunidad, sistema o bienes materiales que
los hacen susceptibles a los efectos dafiinos
de una amenaza.

Es el valor econémico de los bienes que
pueden ser danados por la acciéon de un
peligro.

La probabilidad de que un determinado
fendmeno natural ocurra en un determinado
lugar causando graves dafos.
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Anexo 2

Ficha de datos de la erupcién volcanica de La Palma 2021
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Hatos de la Erupcion
volcanica de la Palma

Corrian las 14:11 horas del pasado 19 de septiembre cuando el reloj se paré para los habitantes de La Palma.
La tierra se resquebrajo en la zona de Cumbre Vieja y la lava emergié a través de una de las fisuras provocadas
por la sucesion de terremotos que habian sacudido la isla canaria durante aquella semana. Aquel enjambre
sismico era el precursor de uno de los episodios que cambiarian la historia de la isla para siempre.

La toma de muestras de lava y su estudio fue una de las labores
cotidianas de monitorizaciéon durante la erupcién del —audn sin
nombre oficial- volcan de La Palma. Ha sido una de las mas
destructivas en territorio de un estado europeo en los ultimos
100 afios. Aunque, si la comparamos con otras en el mundo, se
puede considerar de dimensiones modestas.

™
En una escala de 0 a 8 del Indice de Explosividad Volcanica (IEV) llegd
hasta el nivel 3. La emisién de gases, en cambio, fue desmesurada y

sorprendié a los expertos, ya que llegd a unas dos gigatoneladas de
diéxido de azufre (SO2).

Las coladas emanadas desde Cumbre Vieja, que arrasaron 1.218 hectareas
de terreno, llegaron hasta el mar, creando espectaculares deltas lavicos,
de 48 hectareas de superficie, ademas de arrasar 21 hectareas de fondos
submarinos. Se llevaron por delante 1.676 edificaciones, entre las que se
encontraban viviendas, construcciones industriales, agricolas o de uso
publico, ademds de cubrir 370 de cultivos —en su mayoria de platanos,
principal producto de la isla—y 74 kildmetros de carreteras, segun los datos
del PEVOLCA. El programa de satélites Copernicus, de la Unién Europea,
incrementa la cifra hasta las 2.988 hectareas.

Las coladas llegaron a tener una media de 12 metros de altura, aunque en
algunos puntos se acumularon hasta 70 y los rios de lava borraron de los
mapas un pueblo entero como Todoque, que contaba con 1.310 habitantes

Una actividad sismica intensa a poca profundidad, la deformacién
del terreno y la emision de gases como el raddn desde el suelo son
tres de los principales indicadores que avisan de una proxima
erupcion. Durante las semanas previas a la que nos ocupa, los
equipos de investigacidon habian detectado un enjambre sismico —
una elevada concentracion de temblores superficiales— y un
abombamiento del suelo en la zona del futuro volcadn, que en la
estacion GPS (Sistema de Posicionamiento Global) mas cercana al
punto exacto donde surgiria llegé a superar los 20 centimetros.




En la erupcidon del volcdn submarino Tagoro de la isla de El Hierro
de 2011 paso largo tiempo entre los terremotos y la emanacion
del magma desde el fondo marino. Por eso, en el caso de La
Palma no se pensé que la erupcion se fuera a producir tan

Pero esta vez fue diferente, entre el 10 y el 19 de septiembre se
registraron hasta 25.000 terremotos, la mayoria imperceptibles para
la poblacion palmera. La sismicidad en enjambre venia provocada por
la presion del magma sobre la corteza terrestre. Poco antes del
mediodia del 19 de septiembre, un temblor de magnitud 4,2 sacudid
la isla. Y, esta vez si, un primer surtidor de magma disparado sobre
una ladera boscosa sorprendia a un equipo del INVOLCAN que
trabajaba en la zona.

Durante las distintas fases de la erupcion tuvieron que ser
evacuadas con lo puesto hasta 7.000 personas, de las que se
estima que unas 2.000 (unas 500 familias) han perdido sus
viviendas y todas sus pertenencias

Algunos, los mas mayores, ya han visto tres
erupciones en la isla, las del San Juan (1949), el
Teneguia (1971) y la de este fatidico 2021. Las dos
primeras no causaron dafios (el Teneguia no toco ni
una casa) y todo el mundo esperaba que esta vez

Los mas de 200 millones de metros ctibicos de materiales
emitidos por la erupcién han modificado de forma radical el
aspecto de la isla, tanto su orografia como su extension y la
forma del litoral. Buena parte de ellos (34 millones)
formaron el imponente nuevo cono de 200 metros que se
alza en Cumbre Vieja

La mayor parte del material emitido por el volcan fue lava
y “menos de un 12% fueron piroclastos”, tal como calcula el
gedlogo y vulcandlogo chileno de la Universidad de
Manchester (Reino Unido), Jorge Romero.




La erupcion del volcan de La Palma puede haber sido la erupcion
mas monitorizada de la historia. Cada dia se controlaron, entre
otros parametros: la altura, temperatura y composicion de la
columna volcanica; las emisiones de gases; la sismicidad; etc.

Actualmente, la situacidn entorno a lo que se ha denominado como zona
cero del volcan —todas aquellas areas devastadas por sus efectos—, sigue
siendo muy peligrosa ya que las elevadas temperaturas de mas de 10002C
producen unas cantidades ingentes de gases téxicos para la salud humana
y de otros seres vivos, entre los que destaca como principal amenaza el
SO2. Es por eso que se multa hasta con 600 euros a aquellos curiosos o
turistas que se salten las zonas perimetrales de seguridad.

85 dias y 8 horas después de aquel momento, el Instituto
Geografico Espanol corroboré el fin de la erupcion,
finalmente descrita como "fisural estromboliana con pulsos
freatomagmaticos" segun el propio organismo.

De esta manera, se daban por finalizados los planes de evacuacion
establecidos en el Plan de Emergencias Volcanicas de Canarias (PEVOLCA)
(1) y desde mediados de enero casi un millar de personas ya han podido
regresar a sus hogares en algunos nucleos —llamados localmente barrios—
de los términos de El Paso, Los Llanos de Aridane y Tazacorte.

La erupcion volcanica de
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Coladas de
lavas

Mecanismo

Los volcanes son aperturas de ventilacion por los que escapa la roca fundida a la superficie de la tierra.
Cuando la presioén de los gases atrapados en la roca fundida se vuelve demasiado alta, ocurre una erupcion.
Las erupciones pueden ser efusivas o explosivas. En el caso efusivo se produciran coladas de lava.

Las propiedades fisicas de la lava (especialmente la viscosidad), la variacion de temperatura durante su
recorrido, el volumen de material emitido y las caracteristicas del terreno por el que discurre, influyen sobre
la morfologia final que adquieren. Las lavas muy fluidas (1200°C) se extienden cubriendo grandes extensiones
con un pequefio espesor. Las lavas viscosas (800°C) poseen mayor altura, pero recorren distancias menores
y el caso extremo son las lavas muy viscosas que se quedan sobre el propio centro de emisidn, formando un
domo.

Los flujos de lava pueden ocurrir en cualquier momento, sin embargo, los proximos flujos de lava pueden
detectarse si existe un sistema de monitoreo relevante.

Impactos

Las coladas de lava destruyen todo a su paso.

Las muertes causadas directamente por los flujos de lava son poco comunes porque no alcanzan una
gran distancia y, por lo general, se mueven lo suficientemente lento como para que la gente pueda
huir. Si se dan lesiones o muertes puede resultar cuando los espectadores se acercan demasiado a
un flujo de lava que avanza o su retirada es cortada por otros flujos, por explosiones cuando la lava
interactua con el agua.

El contacto del magma con el agua salada causa una reaccion quimica que provoca la aparicion de
nubes de vapor acido y gases que resultan nocivos. Esta lluvia acida puede causar irritacion de la piel
y los ojos, asi como problemas respiratorios.

Debido a su intenso calor, los flujos de lava estan asociados con importantes riesgos de incendio y
contaminacidn de aguas subterraneas.

*Recordar que la intensidad real de las coladas de lavas en la erupcién de La Palma concretamente fue de
intensidad 3 (alta). Asi como, que el riesgo hacia las personas fue medio y hacia los bienes fue alto.

IMPACTOS AREAS IMPACTADAS




( \ | Video
Gases

volcanicos 1 \

~
g

e e e m e m e

Mecanismo

Los gases, contenidos en el magma, se emiten a elevada temperatura y ascienden en forma de una columna
convectiva, hasta llegar a la altura en la que columna y atmdsfera tienen la misma temperatura, cesando
entonces el ascenso. Esta columna tiene capacidad para arrastrar gran cantidad de piroclastos y materiales
sélidos arrancados del conducto. El gas es el causante del mayor o menor grado de explosividad de Ila
erupciéon. Ademas de la salida violenta por el crater durante la erupcion, el gas puede escapar por pequefias
fracturas del edificio volcanico y zonas préximas, dando lugar a fumarolas. También puede salir disuelto en
el agua de los acuiferos existentes en el area, originando aguas termales y medicinales. Finalmente, algunos
gases como el didxido de carbono (CO2) pueden escapar por difusion a través del suelo, incluso en areas muy
alejadas del volcan.

Impactos

e Los gases volcanicos que imponen los peligros potenciales mas importantes son el diéxido de azufre,
el diéxido de carbono y el fluoruro de hidrégeno.

e A nivel local, el CO, puede provocar lluvia acida y contaminacion del aire desde un volcan en la
direccidn del viento.

Algunos sintomas al inhalar dichos gases pueden ser: tos, flema, rinorrea, dolor y sequedad de
garganta, congestion sinusal, sibilancias, y bronquitis. Ldgicamente, el efecto es mas grave en
personas con enfermedades como el asma o la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC).

e Ademads, segln sefialan desde la IVHHN "en las zonas cercanas a los volcanes también pueden
aumentar los casos de enfermedades cardiovasculares, enfermedades cerebrovasculares y
patologias oculares”.

e Cuando el magma entra en contacto con el agua salada, provoca una reaccidn quimica causada por
la diferencia de temperatura que aviva el humo intenso que produce el rio de lava y, ademas, lanza
a la atmésfera particulas muy finas de acido clorhidrico. Estas, a su vez, pueden irritar la piel o los
ojos y causar problemas respiratorios.

*Recordar que la intensidad real de los gases toxicos en la erupcion de La Palma concretamente fue de
intensidad 2 (media). Asi como, que el riesgo hacia las personas fue medio y hacia los bienes fue nulo.

IMPACTOS AREAS IMPACTADAS
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Mecanismo

Un terremoto es la vibracién de la Tierra producida por una rapida liberacidon de energia. Los mas pequefios
liberan una energia similar a la de un reldmpago, pero los mds poderosos podrian igualar al consumo anual
de electricidad en Estados Unidos y superan con mucho a las explosiones atémicas mads potentes. Los
temblores aparecen porque, a medida que se van deformando y doblando algunas partes de esta capa
superficial (litosfera), se va almacenando energia elastica, al igual que una goma que se estira cada vez mas.
Pero cuando estas rocas alcanzan su limite de deformacidn, se fracturan y liberan esa energia acumulada en
forma de vibraciones sismicas. Asi, de forma similar a lo que ocurre cuando se lanza una piedra a un estanque
tranquilo y se producen ondas concéntricas, desde el origen se libera energia en todas direcciones. A este ]
origen se le llama foco o hipocentro y desde él se proyecta una linea vertical hacia la superficie para designar

el llamado epicentro.

Al afio se producen mas de 300.000 terremotos, pero por suerte la mayoria son temblores pequefios y que
producen pocos dafos.

Aunque hay varias medidas para representar la potencia de los terremotos en todo el mundo, una de las mas
habituales es la magnitud de Richter. Para hacerse una idea del poder de estos movimientos, un terremoto
de magnitud 4 libera una energia comparable a la de una explosion de 500 kilogramos de dinamita mientras
gue la prueba atdmica de 1946 en el atoldn Bikini liberd una energia comparable a un terremoto de magnitud
6 en la escala de Richter.

Es imposible predecir cudndo ocurrird un terremoto, por lo que es importante que la poblacidn en dareas
propensas a terremotos esté siempre lista.

Impactos

e Cuando los terremotos se producen cerca de poblaciones importantes las vibraciones pueden romper
las tuberias de gas y provocar incendios muy destructivos, a la vez que las tuberias del agua quedan
inservibles.

e Dependiendo de la magnitud del terremoto pueden causar muchos muertos y heridos y extensos
dafios a los bienes.

*Recordar que la intensidad real de los gases tdxicos en la erupcion de La Palma concretamente fue de
intensidad 1 (baja). Asi como, que el riesgo hacia las personas y los bienes fue medio.

IMPACTOS AREAS IMPACTADAS
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Mecanismo

i

Los piroclastos de caida son fragmentos expulsados al aire por un centro eruptivo y que, o bien se depositan
siguiendo trayectorias balisticas, o bien son transportados por las columnas eruptivas y el viento, hasta
depositarse como una lluvia de material volcanico. Se clasifican en funcién de su tamafio en: cenizas, lapilli y

|
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|
. +«1 bombas o bloques. 1
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| 3 “l Donde alcanzan su maxima potencia, los depdsitos de piroclastos pueden enterrar completamente la : <
fiﬁxr.‘{ vegetacion. Ademas, la caida de piroclasto puede ir acompafiada de flujos piroclasticos y mas tarde de lahares. |
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Asimismo, puede ocurrir en cualquier momento, sin embargo, la préxima caida de piroclastos puede detectarse
si existe un sistema de monitoreo relevante.

Impactos

e Las particulas de ceniza recién caidas pueden tener capas de acido que pueden causar irritaciéon de la
piel y los ojos

e La exposicion prolongada a las cenizas causa problemas respiratorios y dafios a los pulmones.

e Esta capa acida se elimina rapidamente con la lluvia, que luego puede contaminar los suministros de
agua locales.

e Laceniza acida también puede dafar la vegetacidn, lo que lleva a la mala cosecha.

e Laceniza volcdnica también puede dafiar maquinaria, incluidos motores y equipos eléctricos.

e El trafico aéreo se vera afectado.

e laluzdel dia puede convertirse en oscuridad.

-
d
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e Alargo plazo: los grandes depdsitos de ceniza pueden incorporarse a los suelos existentes y convertirse
en la futura capa superior del suelo de una regidn volcanica.

e Lalluvia hace que las cenizas sean pesadas y pueden hacer que se derrumben los techos.

e £ S

*Recordar que la intensidad real de la caida de piroclastos en la erupcion de La Palma concretamente fue de
intensidad 2 (medio). Asi como, que el riesgo hacia las personas fue bajo y hacia los bienes fue alto.

IMPACTOS AREAS IMPACTADAS
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Anexo 4

Ficha del semaforo del volcan
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El semaforo del volcan permite definir en cada momento como deben actuar los equipos técnicos que
intervienen en la gestidn de la crisis volcanica, asi como las comunicaciones que deben establecerse con
los estamentos de la Proteccidn Civil.

]." \' N Semaforo
\ D
y 1
2
) O Amarillo
/ 3
1
L
( \ 4
M 5

Definicion

Actuacion

Comunicaciones

Estado normal de la
actividad

Rutina

Reuniones periddicas de los grupos cienti-
ficos para andlisis de datos y elaboracién
de baoletines/informes anuales

Senales anémalas

Revisién de los instrumentos.
Comprobacién de los eventos

Consultas entre especialistas implicados

Contindan las sena-
les anémalas

Despliegue instrumentacion

suplermentaria

Declaracion, si procede, del paso a seméaforo ama-
rillo para su comunicacién a las autoridades de
Proteccion Civil.

Designacién de un Portavoz cientifico tnico

Reuniones de especialistas y responsa-
bles de los grupos cientificos para el
seguimiento y evaluacidn de las anomalias

Incremento de la
anomalia o aparicién
de otros indicadores

Despliegue instrumentacion de crisis. Delimitacién
geografica del espacio potencialmente afectado

Solicitar la Convocatoria del “Comité de Evaluacién
v Seguimiento de los fenémenos volcanicos” para
declarar, si procediera, el paso a seméforo rojo

Comunicacién permanente del Portavoz
Cientifico con la autoridad responsable de
Proteccion Civil

Reunién de especialistas y responsables
de los grupos cientificos para el segui-
miento y evaluacién de las anomalias

Aceleracién de la
actividad y/o eviden-
cia de presencia de
magma

Se espera el inicio de una erupcién

Comunicaciones en el marco del "Comité
de Evaluacion y Seguimiento.." ampliado
en su caso con otros especialistas

Erupcién

Seguimiento del proceso eruptivo

Ruedas de Prensa diarias del Portavoz
Cicntifico y los especialistas que sc desig
nen

NOTA: Los niveles 0, 1 y 2 pertenecen Unicamente al ambito cientifico. Aungue la comunicacién oficial a Proteccién Civil se produce al pasar del nivel 2 al 3, conviene realizar una comu-
nicacion personal al equipo técnico de Proteccién Civil cuando se alcanza el nivel 2.

En la actualidad, la vigilancia de

volcanes se hace midiendo

Diagrama ilustrativo de los estudios y procesos que deben llevarse a cabo
tanto en periodos pre-eruptivos, como durante una crisis volcanica para
una correcta mitigacion de sus efectos (modificado de Tilling, 1993)

instrumentalmente la actividad
sismica, deformacion, emision de

gases y temperaturas andémalas,

complementado con la

informacién obtenida a través de

la observacion directa por el
hombre.

GOBIERNOS

COMUNIDAD CIENTIFICA

MITIGACION

AUTORIDADES
CIVILES

Ordenacion del Territorio

Control productos volcanicos
Educacitn del publico y

de los medios de comunicacion

VIGILANCIA VOLCANICA

Metodos Geofisicos, Geodesicos y
Geoquimicos. Mediciones remotas
Deteccion temprana de las erupciones

/

MAPAS DE ZONIFICACION DE LA
PELIGROSIDAD VOLCANICA (SIG)

\

ESTUDIOS BASICOS SOBRE VOLCANES

Mecanismos eruptivos, magnitudes, productos,
petrologia, geocronologia, etc.

ACTUACION PRE-CRISIS ERUPTIVA [CRISIS
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Semaforo verde

Normaliclad

Una persona puede disminuir los riesgos a que estan expuestos ella y su familia, aprendiendo qué hacer en caso de
erupcion volcanica. Esta preparacion hay que hacerla mientras el volcan esta en reposo e implica dos aspectos:

e  Preparacion psicoldgica (saber qué hacer y como afrontar psicoldgicamente).
e  Preparacidon material (planes, equipos y provisiones)

Conocer el territorio en donde se vive

Las erupciones pueden producir caida de piroclastos; los de
mayor tamafo caen relativamente cerca del centro emisor
(bombas volcanicas), los mas pequefios pue den caer a varios
kildmetros y producir dafios en las personas, techos y cristales
de las viviendas.

Debemos asegurar todos aquellos muebles vy
enseres susceptibles de caer ya que lo sismos en un
area volcanica pueden producir caida de objetos y
pequerios dafos en las viviendas

La caida de ceniza puede afectar
a zonas muy alejadas. Aun asi,
estas zonas pueden seguir
desarrollando su vida normal, con
el semaforo en verde. ,

carretera esté extremadamente resbaladiza.

La ceniza es muy abrasiva, por lo que debe cambiar
frecuentemente los filtros de los motores de los vehiculos y
proteger la vivienda sellando ranuras de puertas y ventanas.
También pesa mucho pudiendo provocar hundimiento de los
techos u obstruyendo desaglies por ello, debe retirarla
frecuentemente.

Es conveniente el uso de mascarillas ya que las
cenizas pueden llevar gases peligrosos como el fltor.

Debe asistir a las reuniones informativas que
organicen las Autoridades de su localidad.

¢Como actuar?

' .

Se recomienda no salir de casa innecesariamente y lavar con agua
potable todos los alimentos. Si necesita conducir debe tener en
cuenta que la ceniza puede disminuir la visibilidad y hacer que la

Conocer los peligros volcanicos a los
que se esta expuestos.

Debe conocer la red de comunicaciones del entorno
en el que reside, y los tiempos de recorrido hasta el
punto de reunidn para una evacuacion, que le hayan
asignado en el Plan de Emergencia de su localidad.

Debe saber si existen instituciones de

emergencia (cruz roja, bomberos,.ﬂ Lo
centros médicos, etc.) y donde estan |
localizadas. ’

Debe tener identificados aquellos elementos que,
combinados con la actividad del volcan, puedan
convertirse en peligrosos (depdsitos de combustible,
de gas, lineas de alta tension, etc.).

Si observa cualquier cambio (ruido, gases, cenizas,
cambio en el nivel de agua de los pozos, pequefios
temblores del suelo, etc.), debe comunicarlo alas
autoridades. E

Debe conocer el plan de
emergencia establecido
por las autoridades.
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Semaforo amarillo

Alerta

todo, seguir las indicaciones que den.

El semaforo en amarillo indica la posibilidad de que el volcdn pueda afectarnos y significa que debemos
estar alerta y pendientes de lo que digan las Autoridades a través de los conductos establecidos y, sobre

Continuar con las actividades
normales, manteniéndose
permanentemente informado. ‘

No debe olvidarse que el comportamiento de los animales de
compaiiia se puede volver agresivo o defensivo. Si por motivos
de la catastrofe hay que evacuar y alojarse en un albergue, no
esta permitido, como norma general, la entrada de animales por
lo que hay que dejarles una racién de reserva de comida y agua
para varios dias.

a4
=9
Si posee ganado o cualquier
tipo de animales, debe
consultar con las Autoridades o

Proteccidn Civil que hacer con
ellos en caso de evacuacion.

Renovar la serie de articulos basicos que serviran en el caso
de que la situacion de emergencia altere sus condiciones
normales de vida: botiquin de primeros auxilios junto a las
medicinas que de forma habitual tome algin miembro de la
familia, comida y agua de reserva, receptor de radio,
linterna, velas, pilas de recambio, mechero y cerillas,
abrelatas, articulos de higiene, agenda con los teléfonos de
contacto y servicios de emergencias.

¢Como actuar?

No se deje llevar por
falsos rumores de
personas no autorizadas.

I
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< |
Si en la familia hay ancianos, enfermos, minusvalidos, I |
embarazadas o con cualquier otro problema de | |
movilidad o de salud, debe comunicarlo |
I

|

I

|

I

|

|

I

I

|

I

|

I

|
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inmediatamente a las autoridades que gestionen el
Plan de Emergencia Local. ‘

7T Si el Plan de Emergencia Local contempla la
evacuacion del drea en la que vive y usted puede
alojarse con algun familiar o en una segunda

residencia, debe informar a las autoridades.
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Es la evacuacion inmediata y urgente porque

no grite, no empuje.

se considera indispensable para proteger su vida y la de su

familia. Siga entonces sus instrucciones y mantenga la calma. Recuerde la norma fundamental: no corra,

‘ Conservar la calma, reunir a la ‘
familia, ponerles la identificacion a
los mas pequefios.

‘ Al evacuar, debe cuidar que puertas y ventanas queden ‘
cerradas y sefializar que se trata de un domicilio
evacuado (cuando no queda nadie en su interior),

‘ siguiendo las indicaciones del Plan de Emergencia Local.

Si requiere atencion médica, contacte el personal ‘
sanitario que actua integrado con los equipos de
emergencia. W

Hay que tener en cuenta que una erupcién
volcanica no es un espectaculo exento de riesgos,
#incluso las erupciones mas tranquilas pueden
{ desencadenar fendmenos capaces de ocasionar

@ Si de acuerdo con el Plan de Emergencia Local debe
evacuar por sus propios medios, no dude en hacerlo y
dirijase al refugio temporal que le hayan asignado.

No se deje llevar por
falsos rumores de
personas no autorizadas.

Ir inmediatamente a los centros de reuniodn,

llevando sélo lo indispensable. Si no puede

localizar el centro de reunidn o no se presenta el

medio de transporte para evacuar, aléjese del

volcan, evitando circular por barrancos y vaguadas
‘ hasta un lugar seguro.

Recuerde que las lineas telefdnicas pueden estar saturadas
o fuera de servicio y en cualquier caso conviene dejarlas
libres para las llamadas de emergencia. No utilice el teléfono
si no es estrictamente necesario y no confie en la telefonia
movil porque es muy vulnerable a los peligros volcanicos.

é_ﬁ--_-;‘;‘"‘ muertes a kilémetros de distancia.

presentar diferentes fases eruptivas de manera inesperada

durante cierto tiempo.

Si ha sido evacuado, no trate de volver a su residencia ‘
habitual antes de que las autoridades lo permitan. Recuerde
que la actividad volcanica puede durar mucho tiempo y

por lo que las evacuaciones pueden repetirse o prolongarse |

— —
g g
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Anexo 5

Ficha de trabajo para la sesion 2.

VEO

Ejemplo tedrico de lo que podria responder el alumnado.

PIENSO

ME PREGUNTO

¢Qué es lo que observas?

Una columna de humo

El Teide

Una casa enterrada en ceniza

Anexo 6

éQué es lo que piensas?

Que ha habido una
erupcion volcdnica

Que es muy
impresionante
Que debid ser una gran
erupcion por la cantidad
de cenizas

Rubrica para evaluar la intervencién en Hazagora

¢Qué te preguntas?

Si es algo que se hubiese
podido prevenir

Si entrara en erupcién
alguna vez
Si habra muerto alguien

10-8,5
Participacion Participa mas de 3
veces

Un 75% de las
intervenciones se
basan en
conocimientos
cientificos, hechos
histéricos o
experiencias
personales

Argumentacion

Las intervenciones
son claras, precisas
Yy o excesiva-
mente largas.

Calidad de las
intervenciones

No interrumpe a
sus compafieros,
los escuchay

Respeto respecta sus
opiniones.
Reconoce la
importancia de
Valoracion de los conocer los

riesgos geoldgicos distintos riesgos
geoldgicos y los
explican con

detalle.

Valora la
importancia de

8,5-6,5
Participa2 0 3
veces

La mitad de las
intervenciones se
basan en
conocimientos
cientificos, hechos
historicos o
experiencias
personales etc.

Las intervenciones
son claras, cortas,
pero algunas no
entendibles.

En alguna de sus
intervenciones ha
interrumpido a sus

compafieros.
Respeta las
opiniones de los
demads, pero no
escucha del todo.
Reconoce la
importancia de
conocer los
distintos riesgos
geoldgicos. Pero
los explican de
forma superficial.

Valora la
importancia de

5-6,5
Participa 1 vez

Las intervenciones
se basan en
conocimientos
incorrectos o
falacia

Las intervenciones
son claras, pero

demasiado largas y

poco entendible.

En muchas
ocasiones
interrumpe a sus
compaferos y
pocas veces
respeta sus
opiniones o
escucha.
Sélo reconoce la
importancia de
conocer el riesgo
de algunos riesgos
geoldgicos. Dan
explicaciones
escuetas y poco
claras.
Valora la
importancia de

4-0
No participa

Las intervenciones
no tienen sentido y
se utilizan
argumentos del
estilo: “porque yo
lo digo”, “es asi
porque lo dice X”,
etc.

Las intervenciones
son poco claras y
no estan
relacionadas con el
tema del debate.
No escucha, ni
respeta a sus
compafieros. No
deja acabar
ninguna
intervencion.

No reconoce la
importancia de
conocer los
distintos riesgos
geoldgicos. No
saben explicarlos.

No valora la
importancia de
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conocer las
Valoracion de las medidas
medidas de preventivas ante
los distintos

prevencion de
riesgo

riesgos geoldgicos
y las describen con
fluidez.

Comprendid la
importancia de
crear una
comunidad
resiliente y conoce
varias estrategias
para ello de forma
detallada.

Comunidad
resiliente

Anexo 7

conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos geoldgicos,
pero conocen solo

conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos
geoldgicos, pero
no las conocen

conocer las
medidas
preventivas ante
los distintos
riesgos
geoldgicos ni las
conocen.

alguna de las
medidas.
Comprendid la

Rubrica para evaluar las presentaciones

10-8,5
Se nota un buen
dominio del
tema, no comete

Contenido errores, no duda.

La informacién
esta bien
organizada, de
forma clara 'y

Organizacion de légica.

la informacion
Atrae la atencién
del publicoy
mantiene el interés
durante toda la
exposicion.
Habla
claramente
durante
todala
presentacion. Su
pronunciacion es
correcta. Su tono
de voz es
adecuado.

Exposicion

Expresion oral

Comprendid la
importancia de

No entendid la
importancia de

importancia de
crear una crear una crear una
comunidad comunidad comunidad
resiliente y conoce  resiliente pero no resiliente.
algunas estrategias sabe cémo.
para ello, pero de
forma superficial.
8,5-6,5 6,5-5 0-4
Demuestra un buen Tiene que hacer Rectifica
entendimiento de partes algunas continuamen
del tema. Exposicidn rectificaciones, te.
fluida, comete pocos y en ocasiones El contenido
errores. duda. es minimo,
no muestra
un
conocimiento
del tema.

La mayor parte de la No existe un plan La
informacion se organiza claro informacion
de forma clara y logica, para organizar la aparece

aunque de vez en informacion, cierta dispersay
cuando alguna diapositiva dispersion. poco
esta fuera de lugar. organizada.
Interesa bastante en Le cuesta conseguir o Apenas usa
principio, pero se hace un mantener el interés recursos para
poco monatono. del publico. mantener la
atencion del
publico.
Habla claramente durante Algunas veces
la mayor parte de la habla Durante la
presentacion. Su claramente mayor parte de
durante la la presentacién

pronunciacion es
aceptable, pero en
ocasiones realiza pausas
innecesarias. Su tono de
voz es adecuado

no habla
claramente. Su
pronunciacion
es pobre,
hace muchas
pausas y usa
muletillas. Su
tono de voz

presentacion. Su
pronunciacion es
correcta, pero
recurre
frecuentemente al
uso de pausas
innecesarias. Su
tono de voz no es
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Tiempo

Soporte

Trabajo en
equipo

Anexo 8

Cuestionario final de Autoevaluacién

Tiempo ajustado
al previsto, con
un final que
retoma las ideas
principales y
redondea la
exposicion.

La exposicidn se
acompafa de
soportes visuales
especialmente
atractivos y de
mucha calidad
(imagenes,
videos...)

La exposicion
muestra
planificacion y
trabajo de
equipo en el que
todos han
colaborado.
Todos exponen y
participan

activamente.

Tiempo ajustado al
previsto, pero con un final
precipitado o alargado
por falta de control del
tiempo.

Soportes visuales
adecuados e interesantes
(imagenes, videos...)

Todos los miembros
demuestran conocer la
presentacion global.
Todos exponen, aunque
hay alguna variacién en la
participacion de los
diferentes alumnos.

el adecuado.

Tiempo no ajustado.

Exposicion
excesivamente
corta.

Soportes visuales
adecuados, pero
poco interesantes
(imagenes,
videos...)

La exposicion
muestra cierta
planificacion entre
los miembros.
Todos participan,
pero no al mismo
nivel

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

no es adecuado
para
mantener el
interés de la
audiencia.

Excesivamente
largo o
insuficiente
para
desarrollar
correctamente
el tema
Soportes
visuales
inadecuados.

Demasiado
individualista.
No se ve
colaboracion.
No todos los
miembros del
equipo
exponen

1; Nada 2; Un poco 3; Bastante 4; Mucho
He trabajado en equipo y de manera cooperativa

He participado durante el juego

He participado en el debate final

He estado motivado

He aprendido cosas nuevas y Utiles

He respetado a mis compafieros

Me he forzado lo suficiente

Me he dado cuenta la importancia de conocer los riesgos

geoldgicos

Sabria cdmo actuar ante una erupcion volcanica

Preguntas de respuestas libres
1. ¢Qué eslo que mads te ha gustado?
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2.
3.
4.

¢Qué es lo que menos te ha gustado?
¢Qué mejorarias de esta actividad?

¢Qué es lo mas importante que has aprendido hoy?
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