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ANEXO I. ENCUESTAS



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar un breve andlisis de la relacion que, desde una
aproximacion neurocientifica y neurodidactica, se ha establecido entre las emociones positivas y las
mejoras en las capacidades atencionales y de memorizacion en nifios afectados con Trastorno por
Déficit de Atencion y/o Hiperactividad (TDAH). Asimismo, se plantea una propuesta de
intervencion didactica para 1° ESO, referida a los problemas ambientales actuales, basada en los
ambientes de aprendizaje virtuales y ludicos con el fin de crear contextos educativos que despierten
la curiosidad en aquellos alumnos y alumnas con déficits atencionales, ya sea por padecer TDAH o

simplemente por falta de motivacion.

ABSTRACT

The aim of this master paper is to briefly analyze the relationship that, from a neuroscientific
and neurodidactic approach, has been established between positive emotions and attentional and
memory abilities in children affected by Attention Deficit and/or Hyperactivity Disorder (ADHD).
Besides, a didactic intervention for 1° ESO, referred to current environmental issues, based on
virtual and ludic learning environments is proposed in order to engage pupils affected by attention

deficits, either due to ADHD or simply to a lack of motivation.

INTRODUCCION

El presente trabajo es fruto de la curiosidad. De la curiosidad personal de mi tutor, Miguel
Angel Negrin Medina, por todo aquello relacionado con la neurociencia y la neurodidactica, pero
también de la curiosidad que ha sabido nacer en sus alumnos y alumnas como estimulo fundamental
para lograr un aprendizaje realmente significativo.

Es resultado igualmente de su compromiso con la integracion del alumnado con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo, asi como con el respeto y la valoracion de las diferencias como
elemento enriquecedor de la convivencia en el aula y de cuya importancia nos ha hecho conscientes
a lo largo de estos meses de docencia.

La curiosidad, la emocion, la diversion y su relacion con la memoria y el aprendizaje
representan el pilar neurodidactico de este trabajo, mientras que la aplicacion practica de algunos de
esos conocimientos para mejorar el desempefio académico y la vida escolar de los nifios y nifias con
Trastorno del Déficit de Atencion y/o Hiperactividad (TDAH) refleja ese compromiso con la
equidad y la inclusion.

A lo largo de las paginas que siguen hemos intentado integrar, de la mejor manera que hemos

podido y sabido, esos dos aspectos sobre los que versa este trabajo. Para ello, y en primer lugar,



hemos repasado algunas de las principales bases tedricas de la neurociencia y la neurodidéctica;
hemos analizado brevemente las caracteristicas del alumnado diagnosticado con TDAH y sus bases
neuronales; y hemos realizado una propuesta de intervencion en el aula basada en la creacion de
paisajes de aprendizaje ludicos y virtuales que favorezcan el desempefio socio-cognitivo de los
estudiantes con déficit de atencion, ya sea este ocasionado por el TDAH, por una falta de
motivacion intrinseca o extrinseca, por aburrimiento, o por carencias y rigidez del contexto

educativo.

MARCO TEORICO

“Si ignoramos como trabaja el cerebro
de nuestros alumnos y alumnas,
pondremos en riesgo su éxito”

(Trnikova y Petlak, 2012).

NEUROCIENCIA: ESTRUCTURA Y DESARROLLO CEREBRAL

En los ultimos afios, los avances técnicos y cientificos han permitido profundizar en el
conocimiento estructural y funcional del cerebro, asi como en los factores tanto genéticos como
epigenéticos, ambientales y emocionales que influyen en el desarrollo del mismo (Mora, 2015).

El cerebro se encuentra dividido en regiones o estructuras con funciones, origenes genéticos y
ontogenéticos, y periodos de desarrollo y maduracion bien diferenciados (Chiron et. al., 1997; Ortiz,
2009; Mora, 2015). Ademas, su division anatémica en dos hemisferios, izquierdo y derecho, genera
una lateralizacion funcional de determinadas actividades, que tienen lugar de forma preferente en
uno de ellos. Generalmente, el hemisferio derecho se ha relacionado con la creatividad; con una
atencion dispersa y principalmente inconsciente; con un alto componente espacial que permite el
reconocimiento de lugares, caras y gestos, la manipulacién de objetos, la comprension de las
relaciones espaciales y matematicas, y la busqueda de patrones. Asimismo, se ha relacionado con el
analisis global, abstracto y aleatorio de la informacion, captada fundamentalmente a través de
imagenes en lugar de palabras; con las habilidades musicales; con el procesamiento interno y con la
percepcion y expresion de las emociones. Por su parte, al hemisferio izquierdo se le ha atribuido el
analisis de la informacion de manera secuencial y légica, la sensibilidad al tiempo, el procesamiento
del lenguaje, el razonamiento, el célculo, la aritmética, o la atencidon consciente y focalizada,
necesaria para el manejo de los estimulos externos (Purves et. al., 2004; Jensen, 2005; Nolte, 2009;
Watagodakumbura, 2017, Carter, 2019). No obstante, ambos hemisferios estdn intimamente
conectados a través del cuerpo calloso, por lo que el intercambio de informacidon entre ambos es

constante y su funcionamiento simultdneo y complementario (Nolte, 2009; Sweeney, 2009). Sin



embargo, la educacién que se imparte actualmente en las escuelas apela fundamentalmente a los
procesos cognitivos que tienen lugar de forma mayoritaria en el “hemisferio izquierdo”, con
ambientes estructurados y horarios especificos, con una predominancia notable del lenguaje verbal
y con el acento puesto sobre los hechos y las reglas en lugar de sobre los patrones
(Watagodakumbura, 2017).

Al igual que ocurre en el caso de los hemisferios, las distintas areas cerebrales actiian de
forma coordinada y global, aunque es cierto que determinadas estructuras poseen un papel mas
activo y relevante en los procesos neuronales, hormonales y emocionales relacionados con el
aprendizaje y la memoria. De ellas, quizds las mds importantes sean el sistema limbico, el
hipocampo y la corteza prefrontal, cuya interconexion establece una intima relacion entre los
circuitos emocionales y los cognitivos. El sistema limbico podria considerarse como el cerebro
emocional, ya que se encarga de traducir los estimulos sensoriales externos en emociones'. Desde
aqui, la informacion pasa, por un lado, a la corteza cerebral, donde tienen lugar los procesos de
asociacion, razonamiento y las funciones ejecutivas complejas y, por otro, al hipocampo, donde se
produce la integracion de la informacion en forma de recuerdos (Miller y Cohen, 2001; Decety y
Svetlova, 2012; Mora, 2015; Okon-Singer, Hendler, Pessoa y Shackman, 2015).

Como se ha mencionado anteriormente, los ritmos de maduracion de las distintas regiones
cerebrales no son simultaneos, sino que siguen un orden marcado por tres vectores: uno interno-
externo, que provoca una maduracion mas temprana de las zonas mas proximas a la linea media,
relacionadas con las funciones vitales basicas; otro eje postero-anterior, que determina que las
estructuras cerebrales situadas en la parte posterior del cerebro alcancen su madurez mas
rapidamente que las localizadas en las regiones anteriores; y otro vector hemisférico, en funcion del
cual el hemisferio izquierdo tiende a finalizar su desarrollo antes que el derecho (Corballis y
Morgan, 1978; Ortiz, 2009), a pesar de que durante los tres primeros afios de vida este ultimo
muestre un ritmo de maduracion mayor (Chiron et. al., 1997).

El aspecto madurativo es de especial relevancia a la hora de establecer el nivel y tipo de
informacion que se ofrece al alumnado, pues si sus estructuras cerebrales no han alcanzado la
madurez suficiente no estardn en predisposicion de ser activadas de forma adecuada y, por
consiguiente, no se producird un aprendizaje significativo. En este sentido, son esenciales los
conceptos de “periodos criticos” o “periodos sensibles”, momentos concretos del desarrollo cerebral

en el que ciertas areas son mas sensibles a la recepcion y asimilacion de estimulos concretos que

1 Las areas cerebrales relacionadas con la generacion y expresion de las emociones son el sistema limbico y el tronco
encefalico, mas especificamente algunas zonas de la corteza prefrontal orbitaria y media, la amigdala, algunas
regiones del tdlamo, el hipotdlamo, el cuerpo estriado ventral y la formacion reticular, siendo la amigdala un nodo
de conexion entre las distintas regiones involucradas (Purves et. al., 2004).



favoreceran el establecimiento de conexiones neuronales que tendran una influencia significativa en
el desarrollo posterior de determinadas capacidades o habilidades. Esta susceptibilidad varia con el
tiempo, lo que hace que la adquisicion de dichas habilidades sea 6ptima durante los periodos de
desarrollo en que esas “ventanas” estan abiertas y mas dificil, o incluso imposible, una vez pasada
esa etapa de maduracion cerebral (Robson, 2002; Purves et. al., 2004). De ello se deduce el papel
fundamental que juega el entorno como generador de estimulos adecuados en tiempo y forma para
favorecer la adquisicion de funciones esenciales como el lenguaje, la vision, el desarrollo emocional
y el desarrollo cognitivo (Tierney y Nelson 2009) y como esas interacciones pueden influir sobre la
estructura y la funcién cerebral (Purves et. al., 2004). Como sefialan Trnikova y Petlak (2012, p. 45)
“ninguna inteligencia o habilidad se desplegara hasta (o a menos) que se de el modelo apropiado de
entorno’.

Durante la pubertad y la adolescencia, el cerebro sufre una transformacion drastica debido a
factores hormonales y ontogenéticos que generan cambios estructurales y funcionales. Entre los
cambios estructurales destaca el desarrollo de la corteza prefrontal, una de las Ultimas regiones
cerebrales en alcanzar la madurez. En la corteza prefrontal tiene lugar la integracion de la
informacion procedente de las cortezas sensoriales y motora, asi como de las cortezas parietales y
temporales, obteniendo como resultado una idea del individuo respecto del mundo y permitiendo
planear y ejecutar comportamientos complejos adecuados a las circunstancias. Aqui también se
regulan los procesos relacionados con el pensamiento racional, el pensamiento simbdlico y logico,
el aprendizaje asociativo, el pensamiento moral y ético, la toma de decisiones, la asimilacion de
normas, la asuncion de responsabilidades, el control emocional, motor y cognitivo, la regulacion de
los comportamientos, la planificacion para la consecucion de metas y objetivos, la resolucion de
problemas, la atencion o la memoria de trabajo (Goldman-Rakic, 1996; Miller y Cohen, 2001; Fan,
Raz y Posner, 2003; Purves et. al., 2004; Jensen, 2005; Martin, Calleja y Navarro, 2009; Nolte,
2009). Es por tanto de esperar que solo cuando se llegue a un nivel de madurez adecuado en esta
region cerebral los individuos seran capaces de asimilar funciones ejecutivas y cognitivas de tal
complejidad.

Asimismo, en la adolescencia temprana, alrededor de los 12 afios, se alcanza el maximo
volumen de materia gris (conexiones sindpticas) en la corteza prefrontal, que a partir de este
momento decaera de forma progresiva a medida que envejecemos, mientras que la materia blanca
(fibras nerviosas mielinizadas) sufre un incremento desde los 4 hasta los 13 afios como
consecuencia de la mielinizacion de los axones, proceso que se completara en la adultez. Todo ello
permite que en esta etapa se establezcan conexiones neuronales entre areas alejadas, potenciando las

capacidades cognitivas y sociales, asi como el pensamiento moral y la activacion de un mayor



nimero de regiones cerebrales. Igualmente importantes para el futuro desarrollo cognitivo son las
podas sinépticas y los cambios en las conexiones neuronales, determinados en buena medida por la
frecuencia y caracteristicas de los estimulos ambientales (Craik y Bialystok, 2006; Krain y
Castellanos, 2006; Casey y Riddle, 2012; Ouyang, Dubois, Yu, Mukherjee, y Huang, 2019). En esta
etapa también se produce el desarrollo de determinadas areas como el striatum, relacionado con los
mecanismos motivacionales y de recompensa; el cuerpo calloso, que mejora la comunicacion entre
ambos hemisferios; y el cerebelo, implicado en la coordinacion y en los aprendizajes y la memoria
motrices (Purves et. al., 2004, p. 52). Todos estos cambios afectan a la capacidad de aprendizaje y
son responsables de la enorme potencialidad de los cerebros adolescentes para la adquisicion de
nuevos conocimientos y habilidades, si bien dichas capacidades se ven afectadas por “la forma,

contenido, contexto y organizacidon en que se le presenten los estimulos” (Ortiz, 2009).

NEUROEDUCACION: MEMORIA, ATENCION, EMOCION Y APRENDIZAJE

La neuroeducacion se encarga de aplicar al proceso de ensefianza-aprendizaje aquellos
conocimientos neuroldgicos, psicoldgicos y socioldgicos relacionados con las funciones cerebrales
implicadas en el aprendizaje con el fin de mejorar tanto los métodos de ensefianza del docente como
los de comprension y memorizacion del alumnado, favoreciendo asi el desarrollo integral de este a
nivel cognitivo, emocional y social (Ortiz, 2009; Sabitzer, 2011).

Ademas de la indiscutible influencia de los factores genéticos, la capacidad de aprendizaje se
ve profundamente afectada por los mecanismos cerebrales relacionados con la memoria, la
atencion, la curiosidad y la emocion, pero también por el entorno familiar, social y cultural del
estudiante, por sus motivaciones, su autoestima y su estado emocional (Vazquez y Manassero,
2007; Ortiz, 2009; Trnikova y Petldk, 2012). La predisposicion hacia el aprendizaje viene
determinada igualmente por otros factores personales, como las expectativas, las metas y los planes
que cada alumno o alumna tiene puestos sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje y la importancia
que le atribuya para alcanzar sus objetivos futuros (Ferndndez, 1997; Ainley y Armatas, 2006).

También tienen una gran influencia las condiciones fisicas del entorno concreto en el que se
desarrolla el proceso, como la iluminacion (luz natural frente a artificial, mayor o menor intensidad
de la misma, etc.), la amplitud espacial (espacios amplios y abiertos frente a otros reducidos y
constrefidos), la temperatura, la humedad, el ruido, etc., que juegan un papel fundamental a la hora
de generar sensaciones de bienestar o de rechazo, tan importantes para el aprendizaje y la
memorizacion y que, por tanto, deberian ser tenidos en cuenta a la hora de disefiar los espacios
escolares (Mora, 2015). Igualmente importante es la convivencia en el aula, especialmente la

relaciéon con el profesor o con el resto de compafieros, el respeto a los tiempos atencionales



fisioldgicos y a los necesarios periodos de descanso entre ellos, asi como la emocion, la empatia y
las habilidades de comunicacion del docente (Sabitzer, 2011; Mora, 2015).

Como veremos a lo largo de los siguientes apartados, la adquisicion de nuevos conocimientos
y la consolidacion de recuerdos no solo depende de los mecanismos cognitivos que intervienen en
dichos procesos, sino que requieren de una adecuada atencion y estimulacion emocional que actuen
como recompensa frente a los esfuerzos realizados, ademas de ser capaces de inhibir los
pensamientos y sentimientos que puedan distraernos de la tarea (Mora, 2015). Estas estrategias de
autocontrol son esenciales para llevar a cabo funciones ejecutivas complejas, como la planificacion
para la consecucion de objetivos, y requieren del control emocional y de la aceptacion de valores y
normas, por lo que son la base definitoria de las conductas éticas y morales que, como se ha
mencionado, estan intimamente ligadas a la maduracion de la corteza prefrontal y su interaccion
con el hipocampo. Estas conductas pueden ser aprendidas, de ahi la importancia de la exposicion a
un entorno adecuado desde edades tempranas, y predicen en gran medida el rendimiento académico
futuro (Miller y Cohen, 2001; Mora, 2015).
Las bases neurologicas del aprendizaje

El aprendizaje es un proceso a través del cual el sistema nervioso adquiere y retiene nueva
informacion que puede ser recuperada en un futuro y que se traduce en cambios en el
comportamiento (Purves et. al., 2004; Watagodakumbura, 2017).

Segun Jensen (2005, pp. 15-16), la secuencia basica que sigue cualquier estimulo antes de
convertirse en un nuevo aprendizaje seria la siguiente:

1. La informacion llega desde el exterior a través de los sentidos o desde el interior mediante

el pensamiento o la evocacion de un recuerdo.

2. Los datos son remitidos al hipotalamo, donde se lleva a cabo un procesamiento inicial.

3. Simultaneamente, la informacion se envia a las correspondientes areas corticales para su

procesamiento posterior (los estimulos visuales al 16bulo occipital, los lingiiisticos al 16bulo

temporal, etc.). Rapidamente, el cerebro adquiere una impresion sensorial aproximada de los

datos recibidos.

4. También, de forma inmediata, es remitida a las areas subcorticales, como por ejemplo la

amigdala.

5. Si se considera que el estimulo es sospechoso o supone alguna amenaza, la amigdala (el

“activador de la incertidumbre”) pondrd en marcha una respuesta inmediata del sistema

nervioso simpatico y reclutara otras areas cerebrales.

6. Sin embargo, generalmente, los lobulos frontales mantendran buena parte de la informacion

en la memoria a corto plazo durante unos 5 a 20 segundos. La mayoria sera filtrada,



descartada y nunca llegara a ser almacenada por irrelevante o poco persuasiva. Por el

contrario, si se considera que los datos merecen una segunda valoracion, el nuevo aprendizaje

explicito serd enviado y retenido en el hipocampo, donde se profundizara en su evaluaciéon y

se determinara su valor.

7. Si el nuevo aprendizaje se considera importante, el hipocampo lo organizard, indexara y

conectara con las 4reas corticales adecuadas (precisamente los mismos lobulos que lo

procesaron originalmente) para su posterior almacenamiento a largo plazo.

En general, se acepta la existencia de dos tipos de aprendizaje (Ortiz, 2009; Mora, 2015;
Watagodakumbura, 2017):

1. Un aprendizaje explicito o declarativo, consciente, relacionado con la asociacion,

memorizacion y explicitacion de ideas y conocimientos, cuyos circuitos neuronales estan

situados en la corteza prefrontal y temporal y en el sistema limbico, especialmente en el
hipocampo.

2. Un aprendizaje implicito, que no puede ser explicitado verbalmente, mas antiguo

evolutivamente, inconsciente y relacionado, por ejemplo, con las habilidades visuales,

motoras y procedimentales. Este tipo de aprendizaje se consigue esencialmente mediante la
repeticion y el entrenamiento, o como un efecto secundario del aprendizaje explicito, aunque
este ultimo se ve altamente favorecido por los aprendizajes implicitos.

El aprendizaje explicito requiere de la atencion consciente hacia la nueva informacion, aunque
lleva asociado un componente inconsciente. De igual forma, los aprendizajes implicitos requieren
de cierto nivel de consciencia, demostrando que los procesos conscientes e inconscientes suelen
suceder simultdneamente (Watagodakumbura, 2017).

El ciclo completo de aprendizaje estaria compuesto por tres fases: aprendizaje, retencion y
recuperacion. En este sentido, la mera novedad del entorno es suficiente para atraer la atencion y
desencadenar el aprendizaje, en un principio de manera implicita e inconsciente y, posteriormente,
de manera explicita o consciente (Ortiz, 2009; Watagodakumbura, 2017). Por su parte, la retencion
generalmente se considera inconsciente, aunque esté enmarcada por experiencias conscientes, y se
producira desde el momento en que experimentemos o entendamos los nuevos datos con suficiente
claridad, lo que a veces requiere de una atencion repetida o de un mayor tiempo de reflexion para el
analisis de aquellos estimulos que ofrecen una mayor dificultad de comprension
(Watagodakumbura, 2017). Finalmente, la recuperacion implica la movilizacion de los circuitos
neuronales relacionados con la memoria.

No obstante, existen numerosas vias de aprendizaje, desde la sensibilizacion hasta la practica,

pasando por la habituacion, el condicionamiento, el aprendizaje semantico o la imitacion (Jensen,



2005), por lo que la memorizacion deliberada de conocimientos es solo uno mas de los mecanismos
(no el inico) que tenemos a nuestra disposicion para lograrlo (Watagodakumbura, 2017). Por otro
lado, cuanto mayor sea el numero de sentidos implicados en el proceso, mayor posibilidad de que la
informacion adquirida se almacene de forma permanente en los circuitos cerebrales (Trnikova y
Petldk, 2012). Sucede lo mismo cuando se asocian diferentes tipos de contenidos, por ejemplo
visuales y motores (Ortiz, 2009). Sin embargo, los métodos de ensefianza actuales se basan
fundamentalmente en un aprendizaje explicito, de manera que los alumnos tratan de memorizar
aquellos contenidos que son considerados importantes por sus profesores, en contraposicion a los
aprendizajes ordinarios, como el lenguaje o los habitos sociales, que son mayoritariamente
implicitos (Watagodakumbura, 2017).

La memoria y la fijacion de conocimientos

La memoria hace referencia a los procesos de codificacion, almacenamiento y recuperacion
de la informacion aprendida (Purves et. al., 2004). Gracias a ella es posible transmitir esos
aprendizajes y conocimientos, generar una cultura en torno a los mismos y, en ultimo término,
mejorar las opciones de supervivencia (Mora, 2015).

En cuanto al mecanismo neuronal que subyace al proceso de memorizacion y aprendizaje, se
ha confirmado que este provoca cambios bioquimicos, anatdmicos y funcionales en las neuronas
que se acaban traduciendo en modificaciones a largo plazo en la eficacia de la transmision entre las
conexiones sinapticas mas relevantes y/o en el crecimiento o reorganizacion de dichas conexiones.
La repeticion juega, en este sentido, un importante papel en la fijacion a largo plazo de los nuevos
aprendizajes, ya que la sucesion de estimulos eléctricos provoca la potenciacion a largo plazo (PLP)
de las sinapsis neuronales del hipocampo (Purves et. al., 2004). Esta repeticion supone, asimismo, la
reevaluacion de los conocimientos adquiridos, pero también la comision de errores y el aprendizaje
a través de la correccion, ya que tal y como sefiala Mora (2015, p. 119) “equivocarse es parte del
proceso de aprendizaje”.

Al igual que en el caso del aprendizaje, existen al menos dos tipos principales de memoria
(Tulving, 1972; Purves et. al., 2004; Mora, 2015; Watagodakumbura, 2017):

- La memoria declarativa, que implica el almacenamiento y recuperacion de informacion

que puede ser elevada a un nivel consciente y que puede expresarse verbalmente. Esta se

puede subdividir a su vez en dos tipos: episddica o autobiografica, y semantica. La primera

incluye aquellos recuerdos que tienen un origen especifico en el tiempo, espacio y

circunstancias vitales del sujeto. Por su parte, la memoria semantica se refiere a hechos,

conceptos y generalizaciones sobre nosotros mismos, el mundo que nos rodea o cualquier otro



conocimiento independiente del contexto espacial y temporal en el que fueron adquiridos, por
lo que se refiere mas a una sensacion de conocimiento que a un recuerdo.
- La memoria no declarativa o procedimental se refiere por lo general a habilidades
motoras o asociaciones sensoriales que se generan y recuperan a un nivel inconsciente, y que
no se pueden verbalizar. Por tanto, su existencia solo se puede inferir a través de los efectos
que tienen sobre el comportamiento, haciendo que respondamos de una determinada manera,
no consciente, ante situaciones concretas, como sucede con las fobias, las aversiones, etc. Este
hecho explicaria los profundos efectos que sobre la conducta pueden tener las experiencias
vividas antes de los dos o tres afios y que son almacenadas como memorias inconscientes, ya
que las estructuras cerebrales encargadas de la memoria consciente no se desarrollan hasta esa
edad.

Ademas de por la naturaleza de la informacion recordada, como es el caso anterior, la
memoria se puede clasificar en funcion de la duracién y uso que se hace de la misma en tres
categorias (Purves et. al., 2004; Gross, 2009; Mora, 2015; Watagodakumbura, 2017):

- Memoria a corto plazo, gracias a la cual podemos retener una determinada informacion

durante un corto periodo de tiempo. Su capacidad es bastante amplia y parece existir un

registro diferenciado para cada modalidad sensorial. Estas “memorias sensoriales” (iconica o

visual, ecoica o auditiva y haptica o tactil) retienen las impresiones provocadas por la

informacion recibida a través de los sentidos durante el tiempo necesario para que sean
valoradas.

- Memoria de trabajo, que permite el almacenamiento de una cantidad limitada de

informacion durante un periodo de tiempo concreto (de varios segundos a minutos) con el fin

de ponerla al servicio de determinados procesos cognitivos, como el razonamiento, la toma de
decisiones o la realizacion de una tarea concreta. La memoria de trabajo tiene una
componente verbal (comprender lo que se escucha o se lee) y una componente viso-espacial

(memorizacion de imagenes, espacios o elementos matematicos), ambas con sus propias redes

neuronales.

- Memoria a largo plazo, implica el almacenamiento de informacion durante un periodo mas

largo, que puede abarcar incluso todo el periodo vital. El paso desde la memoria de trabajo

hasta la memoria a largo plazo se denomina consolidacion.

Todas estas memorias estan relacionadas fundamentalmente con el hipocampo, algunas
estructuras adyacentes al mismo y la amigdala, que conforman el Sistema de Memoria del Lobulo
Temporal Medial (SMLT). En el caso de las memorias declarativas, las principales estructuras

implicadas en su formacion y consolidacioén son el hipocampo, los cuerpos o tubérculos mamilares



y la region dorsal del tdlamo. Desde el hipocampo, estos recuerdos son transferidos a las
correspondientes areas especializadas de la corteza cerebral, donde se almacenaran de forma
definitiva en el citado proceso de consolidacion y pasaran a formar parte de la memoria declarativa
a largo plazo. En la recuperacion de estos recuerdos parece jugar un importante papel la corteza
frontal (Miller y Cohen, 2001; Purves et. al., 2004). Por su parte, los aprendizajes y las memorias no
declarativas siguen un circuito independiente al SMLT. Se desconocen las areas implicadas en el
almacenamiento a corto plazo de este tipo de memorias y aprendizajes, pero en su consolidacion a
largo plazo estarian involucrados los ganglios basales, la corteza prefrontal, la amigdala, la corteza
somatosensorial de asociacion, la corteza premotora y el cerebelo (Purves et. al., 2004).

Asimismo, existen cinco vias de memorizacion: la semantica, también conocida como
“contenido sin contexto”; la episodica, relacionada con eventos ordenados cronologicamente; la
respuesta condicionada, desarrollada mediante mecanismos de repeticion y respuesta; la
procedimental, que representaria la memoria de habilidades; y la emocional, que hace referencia a
potentes experiencias personales (Scaddan, 2009). Al parecer, los estimulos emocionales estarian
asociados a un aprendizaje implicito, de forma que los estimulos inicialmente conscientes
codificarian resultados inconscientes que se almacenarian en una memoria emocional implicita, no
verbalizable (Watagodakumbura, 2017). Por otro lado, la evidencia psicologica ha demostrado que
un moderado nivel de excitaciéon emocional en el momento en que ocurre un evento conduce a una
mejor retencion y consolidacion de las memorias explicitas gracias a la recepcion, simultdneamente,
de estimulos emocionales por parte de la amigdala, tal y como sucede en los procesos de
“aprendizaje asociativo” (Sylwester, 1998; Purves et. al., 2004; Watagodakumbura, 2017). Estos
mecanismos de asociacion juegan un papel esencial en el proceso de consolidacion, ya que permiten
dotar de significacion a los datos recibidos (como ocurre por ejemplo con algunas reglas
nemotécnicas) y, por tanto, mejorar su transferencia desde la memoria de trabajo hasta la memoria a
largo plazo (Purves et. al., 2004). Ello explicaria el hecho de que la memoria emocional sea la que
se fije con mayor intensidad, mientras que en el polo opuesto nos encontrariamos con la memoria
semantica, descontextualizada, mucho mas susceptible al olvido (Scaddan, 2009).

El papel clave de la atencion

La atencion podria definirse como la capacidad para responder de forma selectiva a los
estimulos, inhibiendo la informacion irrelevante y los comportamientos inadecuados para una
situacion dada en favor de los estimulos relevantes y las respuestas mas apropiadas (Casey y Riddle,
2012; Okon-Singer et. al., 2015).

La atencidon es esencial para ser consciente de lo que ocurre a nuestro alrededor y, por

consiguiente, también lo es para que se produzca el aprendizaje y la memorizacion (Mora, 2015).
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Por su parte, la consciencia es el resultado de la interaccién neuronal entre los sistemas tdlamo-
corticales, siendo el neocdrtex la principal region implicada. Su evolucién se ha producido en
paralelo al desarrollo de la corteza prefrontal e involucra aspectos como la percepcion sensorial, las
emociones, la comunicacion intrapersonal, conceptos abstractos e ideas relacionadas con la accion.
Es decir, la consciencia o cognicidon explicita necesita de una elevada cantidad de informacién
diferenciada pero al mismo tiempo altamente integrada, por lo que requiere de la actividad
combinada de diversas areas cerebrales (Watagodakumbura, 2017).

Existen dos modelos principales para explicar los mecanismos implicados en la atencion. Por
un lado, el propuesto por Knudsen (2007) sefiala cuatro procesos fundamentales: la memoria de
trabajo, que constituye el elemento central, el control sensorial de arriba-abajo o guiado
conceptualmente; la seleccion competitiva; y el filtrado automatico de abajo-arriba (o guiado por
los datos sensoriales) de los estimulos sobresalientes o destacados. En el control voluntario de la
atencion estarian implicados los tres primeros procesos (Knudsen, 2007). Segiin este modelo, la
memoria de trabajo se encargaria de evaluar, analizar, tomar decisiones y planificar acciones en
relacion a la informacion recibida (Baddeley, como se citdo en Knudsen, 2007). Previamente, los
mecanismos de seleccion competitiva habran determinado qué informacion accede a la memoria de
trabajo (Desimone y Duncan, 1995). Por su parte, los procesos de control sensorial de arriba-abajo
regularian la fortaleza relativa de la sefal de los diferentes canales de informacion que compiten por
conseguir el acceso a la memoria de trabajo (Egeth y Yantis, como se cité en Knudsen, 2007).
Finalmente, los filtros de abajo-arriba aumentarian automaticamente la respuesta hacia aquellos
estimulos que son inusuales en el espacio o en el tiempo, o que son considerados importantes a
nivel bioldgico, ya sea instintivamente o por aprendizajes adquiridos (Koch y Ullman, como se cit6
en Knudsen, 2007). Asi, la informacion que finalmente accede a la memoria de trabajo se selecciona
en funcion de la intensidad relativa de la sefial de cada uno de los estimulos percibidos por el
individuo. Dicha intensidad vendra determinada por la calidad de la informacion codificada, por el
sesgo o los prejuicios introducidos por los mecanismos de control de arriba-abajo, y por los filtros
de control de abajo-arriba. Una vez conseguido el acceso a la memoria de trabajo, la nueva
informacion competird con la ya existente por hacerse con el control de aquella. La que consiga
captar los recursos de la memoria de trabajo podra influir a través de ella en los mecanismos de
control de arriba-abajo, que modularan a su vez la intensidad de la sefial de los nuevos estimulos
filtrados a través de los mecanismos de abajo-arriba, dando lugar al bucle recurrente que subyace al
proceso de atencion voluntaria (Knudsen, 2007). En definitiva, el foco de atencién vendra
determinado por el resultado de la competicion que se establezca a nivel de los mecanismos de

atencion exdgenos (principalmente los diferentes estimulos externos que siguen la via de abajo-
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arriba) y enddgenos (reglas, instrucciones, planes o estados emocionales y motivacionales que
integran la via de control de arriba-abajo) (Okon-Singer et. al., 2015). El estimulo que “gane” dicha
competicion selectiva serd el que finalmente atraiga nuestra atencidon, generando a partir de
entonces efectos en tres dimensiones relacionadas entre si: la consciencia, el comportamiento y la
actividad neuronal. Pasarad asi a ocupar el primer plano de la experiencia consciente, tendra una
mayor influencia sobre el comportamiento y desencadenard mayores cambios en la actividad
neuronal que aquellos otros que hayan sido descartados (Frith, Rees, Macaluso y Blakemore, 2004).

El segundo modelo, propuesto por Posner, determina la existencia de cinco funciones
cognitivas o subsistemas implicados en la atencion: el mantenimiento del estado de vigilancia o
alerta, la orientacion hacia los eventos sensoriales, la atencion ejecutiva o focalizada (consciente), la
autorregulacion o autocontrol, y el entrenamiento. La red de alerta estaria relacionada con los
sistemas de excitacion/activacion del tronco encefalico y con las areas del hemisferio derecho
implicadas en la vigilancia sostenida; la red de orientacion se concentraria principalmente en la
corteza parietal y permitiria priorizar los estimulos sensoriales en funcién de su modalidad o de su
localizacion; y la red ejecutiva o de deteccion de objetivos incluiria a la corteza prefrontal y a la
corteza cingulada anterior (Posner y Petersen, 1990; Petersen y Posner, 2012). Como se ha visto,
este modelo establece una estrecha relacion entre la atencion y los mecanismos de autorregulacion o
autocontrol, de ahi que algunos autores consideren que ambos procesos (atencidon e inhibicion) son
dos caras de la misma moneda. Asi, la atencion no seria mas que el efecto de inclinar la competicion
entre los estimulos a favor de aquellos relevantes para la ejecucion de una determinada tarea y la
inhibicion seria la consecuencia que dicho efecto tendria sobre la informacion irrelevante
(Desimone y Duncan, 1995).

Por otro lado, desde el punto de vista neuropsicologico se han establecido los siguientes tipos
de atencion (Sohlberg y Mateer, 2001; Ortiz, 2009):

- La atencion focalizada: es la mas primitiva en el desarrollo ontogenético y nos permite

dirigir la atencién hacia un estimulo visual, auditivo o tactil especifico.

- La atencion sostenida: que consiste en la capacidad de mantener una respuesta o

comportamiento durante la realizacion de una actividad continua y repetitiva. Estaria

integrada por dos componentes: la vigilancia y la memoria de trabajo. Este tipo de atencién es

fundamental en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

- La atencion selectiva: vendria reflejada en la capacidad de mantener un comportamiento o

actividad cognitiva a pesar de estar expuesto a elementos de distraccion o a estimulos

competitivos. Déficits en este tipo de atencidon provocan el desvio de las tareas debido a la

influencia de estimulos externos o internos irrelevantes y extrafios a la actividad, por lo que
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este es un elemento importante a tener en cuenta en las aulas a la hora de minimizar las

fuentes de distraccion “exdgena” de aquellos nifios con deficiencias en este tipo de atencion.

- La atencion alterna: se refiere a la capacidad para cambiar el foco de atencion y realizar

diferentes tareas con distintos requerimientos cognitivos, controlando la informacion que sera

procesada en cada momento y haciendo uso, por tanto, de los procesos relacionados con la
memoria de trabajo. Este tipo de atencidn es requerida frecuentemente en el desarrollo de la
vida cotidiana, ya sea a nivel académico o profesional.

- La atencion dividida: que consiste en la habilidad de responder simultdneamente a

multiples tareas o demandas que involucran dos o mas respuestas o que requieren del analisis

de dos o mas estimulos diferentes. Estas situaciones se dan con frecuencia, por ejemplo, en
los contextos de la ensefianza secundaria.

Una de las caracteristicas mas llamativas del cerebro es su elevada plasticidad, debida en
buena parte a los procesos de creacion de nuevas sinapsis (sinaptogénesis), eliminacion de sinapsis
existentes (podas sinapticas), modificacion de sinapsis ya establecidas, generacion de nuevas
conexiones (dendrogénesis), conexién con neuronas distantes (mielogénesis) o produccion de
nuevas neuronas (neurogénesis), todos ellos modelados en buena medida por las interacciones con
el entorno (Gould, Reeves, Graziano y Gross, 1999; Craik y Bialystok, 2006), lo que permite
aprender y modificar los comportamientos mediante la remodelacion de las conexiones neuronales
(Purves et. al., 2004; Trnikova y Petlak, 2012). Esa plasticidad alcanza su maximo entre los cuatro y
los siete afios de edad, mientras que entre los ocho y los doce afios se ve reducida drasticamente.
Los circuitos neuronales relacionados con la atencion ejecutiva (aquella implicada en los procesos
de aprendizaje) y con la memoria de trabajo, son igualmente susceptibles de ser modificados y
mejorados mediante un entrenamiento conductual o psicologico adecuado que, por tanto, podria
aminorar los sintomas de los nifios y nifias diagnosticados con TDAH si se lleva a cabo desde
edades tempranas, pudiendo tener efectos positivos incluso a largo plazo (Kewley, 2011; O’Connel
y Robertson, 2012; Mora, 2015).

Otro factor a tener en cuenta a la hora de evaluar la capacidad de atencion son los tiempos
atencionales, periodos en los que se requiere desplegar una atencion total y continuada y que varian
en funcion de la edad, ya que estan fuertemente influenciados por el entrenamiento previo y por la

tematica que reclama la atencion (Mora, 2015).
L.a emocion como motor del aprendizaje
Aunque no existe un consenso en cuanto a su definicion, podriamos considerar que la

emocion es cualquier experiencia mental con una alta intensidad y un alto contenido hedoénico

(placer o desagrado), desencadenada por la traduccion de los estimulos externos o internos, o el
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recuerdo de los mismos, en respuestas fisioldgicas, neurologicas, psicoldgicas, fisicas, verbales y
comportamentales, ampliamente influenciadas por las experiencias, conocimientos y creencias
previas o futuras del individuo y que dan lugar a todo el abanico humano de expresiones
emocionales: ira, aversion, miedo, alegria, tristeza, sorpresa, etc. (Cabanac, 2002; Fox, 2008;
Damasio, 2010; Okon-Singer et. al., 2015). Los sentimientos son, por su parte, la representacion
subjetiva y consciente que nos hacemos de esas emociones inconscientes (Mora, 2015). Ambos,
sentimientos y emociones, juegan un papel fundamental en el aprendizaje, la solucion de problemas
y la toma de decisiones (Bisquerra y Pérez, 2007; Angie, Connelly, Waples, y Kligyte, 2011; Hugo,
Sanmarti y Aduariz-Bravo, 2013).

Las emociones interfieren de manera decisiva en el comportamiento y en los procesos
cognitivos como la atencion selectiva, la memoria de trabajo o el control cognitivo (Okon-Singer et.
al., 2015), asi como en la actitud y predisposicion hacia el aprendizaje. En este sentido, las
emociones forman una unidad junto con la motivacién y la excitacidn/activacion, de forma que a
mayor intensidad emocional, mayor serd la motivacion y la activacion (Barkley, 2015). Se ha
demostrado que los estimulos externos con un alto componente emocional tienen una profunda
influencia sobre la atencion y son capaces de atraer el foco en mayor grado que los estimulos
neutros (Okon-Singer et. al., 2015). Asimismo, parece estar fuera de duda que las emociones
positivas mejoran el aprendizaje y el compromiso activo de los alumnos, mientras que los estados
emocionales negativos lo dificultan severamente (Vazquez y Manassero, 2007). Prueba de ello es el
hecho de que el incremento en los niveles de cortisol provocados por el estrés y la inseguridad
afectan a la actividad neuronal del hipocampo y de la amigdala, que pasan a tomar el control sobre
el comportamiento y los procesos atencionales en favor de una respuesta rapida y en detrimento de
un razonamiento mas lento y deliberado (Trnikova y Petlak, 2012; Okon-Singer et. al., 2015).
Igualmente, las situaciones de ansiedad tienen un importante efecto sobre los procesos atencionales
y la maduracién de la corteza prefrontal, limitando las capacidades de aprendizaje y memorizacion
(incluida la memoria de trabajo), asi como el control de la impulsividad (Trnikova y Petldk, 2012;
Mora, 2015; Okon-Singer et. al., 2015). En este sentido, parecen existir evidencias de que los
circuitos neuronales que subyacen a los procesos de control cognitivo (aquellos que se activan
fundamentalmente en situaciones de peligro o cuando se produce un conflicto entre diferentes
alternativas de actuacion con el fin de evaluar los riesgos, optimizar el aprendizaje y evitar acciones
potencialmente negativas) contribuyen igualmente al procesamiento de las emociones negativas
como la ansiedad, el miedo o el dolor, asi como a la ejecucion de los comportamientos dirigidos a
objetivos y al cambio de foco atencional, demostrando la intima relacion existente entre dichos

procesos de control y este tipo de emociones. Ello se veria confirmado, igualmente, por el hecho de
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que los conflictos cognitivos y otras sefiales que exigen un aumento en los niveles de control
(posibilidad de error, castigo, etc.) producen una sensacion de desagrado y aumentan la
probabilidad de evitacion (Okon-Singer et. al., 2015). Pero por otro lado, las emociones positivas
pueden despertar la curiosidad y la atencion, favoreciendo la adquisicion de nuevos aprendizajes y
la evocacion de recuerdos, por lo que son fundamentales para que se produzca un verdadero
aprendizaje significativo (Mora, 2015). La curiosidad hace referencia al proceso motivacional que
resulta de una aproximacion a una situacion nueva (Ainley y Armatas, 2006) y constituye uno de los
motores de la emocién y, por tanto, de la atencion (Mora, 2015). Segin Mora (2015, p. 74) “nadie
puede aprender nada, y menos de una manera abstracta, a menos que aquello que se vaya a aprender
le motive, [...], posea algun significado que encienda su curiosidad. Para aprender se requiere de ese
estimulo inicial que resulte interesante y nuevo”.

Pero lejos de ser una relacion unidireccional, hoy en dia se sabe que los circuitos involucrados
en la atencion, la memoria de trabajo y el control cognitivo contribuyen a su vez a la regulacion
voluntaria de las emociones (Okon-Singer et. al., 2015) y que tanto las dimensiones cognitivas
como afectivas de nuestro cerebro se ven influenciadas por el entorno socio-cultural (Nias, 2006;
Vazquez y Manassero, 2007; Trnikova y Petlék, 2012; VanCleave, 2016).

La escuela ocupa una parte importante de ese entorno socio-cultural y tiene en si misma un
alto componente emocional debido a que en ella se establecen intensas interacciones personales,
que se ven afectadas tanto por el estado emocional del profesorado como por el de los alumnos y
alumnas, por las relaciones de afecto que se puedan establecer entre ellos, por las condiciones del
entorno en el que tiene lugar el proceso, y por la responsabilidad que se atribuyen los docentes
sobre la conducta y futuro desarrollo de los estudiantes (Nias, 2006). Asi, el rol del profesor o
profesora a la hora de generar una dindmica positiva en el aula capaz de estimular y favorecer el
aprendizaje en un ambiente de seguridad y bienestar emocional tanto para ellos mismos como para
sus alumnos y alumnas es fundamental. Es esencial en este sentido que los docentes alcancen un
nivel de autoestima y autoeficacia adecuado en relacion a su desempeio profesional, que les genere
sentimientos positivos como diversion, pasion, euforia y satisfaccion, y que estos puedan ser
transmitidos a su vez a sus pupilos (Nias, 2006; Costillo, Borrachero, Brigido y Mellado, 2013;
Hugo et. al., 2013). No obstante, y a pesar de las evidencias en este sentido y de la gran
potencialidad de las ciencias experimentales a la hora de generar estados emocionales positivos en
el alumnado, despertando esa curiosidad innata del ser humano por conocer el entorno que lo rodea,
hasta fechas relativamente recientes la emocion no ha sido objeto de atencion por parte de los
especialistas en didactica de las ciencias (Mellado et. al., 2014). Hacer hincapié¢ en la importancia

de las emociones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas disciplinas podria revertir las
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tendencias observadas en cuanto al decreciente interés que los estudiantes muestran hacia las
mismas a medida que avanzan en el sistema educativo, la sensacion de aburrimiento e irrelevancia
que atribuyen a las ciencias, los estercotipos de género asociados a las mismas o el creciente
analfabetismo cientifico (Vazquez y Manassero, 2007; Mellado et. al., 2014). Buena parte de ese
camino ya estaria recorrido si aprovechdramos esas emociones positivas que suele generar el
estudio de las ciencias en los primeros afios de escolarizacion: sorpresa, curiosidad, orgullo,

confianza, gratificacion, alegria... (Mellado et. al., 2014).

TDAH Y ESCUELA

Caracteristicas generales de los nifios con TDAH

Historicamente, el Trastorno por Déficit de Atencion y/o Hiperactividad ha sido caracterizado
por tres sintomas primarios: déficit en la atencion sostenida o ejecutiva, hiperactividad e
impulsividad. No obstante, actualmente estos dos ultimos se han agrupado como un sintoma unico
(Barkley, 1997).

La inatencion puede manifestarse en comportamientos como el desvio de las tareas, la falta de
persistencia, las dificultades para mantener la concentracion y la desorganizacion. Por su parte, la
hiperactividad se expresa a través de una actividad motora excesiva en circunstancias en las que no
es apropiada, un exceso de movimientos de pies y manos o verborrea. Finalmente, la impulsividad
refleja el deseo por la gratificacion inmediata o su incapacidad para asumir el retraso de la
recompensa, y puede manifestarse en intromision social o en la toma de decisiones importantes sin
considerar las consecuencias a largo plazo (Barkley, 1997; American Psychiatric Association
[APA], 2013). Todo ello puede generar comportamientos disruptivos, dificultades en la
comprension y cumplimiento de las normas, déficits emocionales, problemas de adaptacion social,
etc., o reflejarse en deficiencias en funciones ejecutivas como la planificacion, la organizacion, la
secuenciacion, la memoria de trabajo, la toma de decisiones y un pobre concepto del tiempo (Young
y Gudjonsson, 2006; Kewley, 2011).

El indice de prevalencia de la enfermedad se sitia en torno al 5 % en edad infantil y el 2,5 %
en edad adulta (Carballal-Marifio et al., 2018), siendo mas frecuente entre la poblacion masculina

que entre la femenina, en una proporcion de 2:1 en nifios y de 1,6:1 en adultos (APA, 2013).
Tipologias y problemas asociados

Existen dos subtipos principales del trastorno, uno con predominancia del déficit de atencion
y otro con predominancia de la hiperactividad-impulsividad, ademas de un tercer subtipo
combinado. Los criterios diagnostico establecidos por la APA (2013) para los dos subtipos

principales son:
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1. Predominancia del déficit de atencion (TDA)
- Con frecuencia no prestan atencion a los detalles o cometen errores por descuido.
- Dificultades para mantener la atencion en las tareas o actividades.
- Dificultades para prestar atencion mientras se les habla o seguir el hilo de las
conversaciones.
- Con frecuencia no siguen las instrucciones y no terminan sus tareas escolares u
obligaciones laborales.
- Dificultades para organizar las tareas y las actividades, como tareas secuenciales,
mantener el orden, manejar el tiempo, etc.
- En ocasiones no les gusta o se muestran reacios a involucrarse en tareas que requieran
de un esfuerzo mental sostenido.
- Pierden el material necesario para realizar las tareas o actividades.
- Se distraen con facilidad ante estimulos superfluos.
- Frecuentemente son olvidadizos respecto a las actividades cotidianas (pierden objetos
de uso diario, se olvidan de las citas, etc.).

2. Predominancia de la hiperactividad-impulsividad

- Juguetean o golpean las manos o los pies, o se remueven en el asiento.

- Se levantan en situaciones en las que se espera que se mantengan sentados.
- Corren o trepan en situaciones en las que es inapropiado.

- Con frecuencia hablan excesivamente.

- Responden antes de que se les haya terminado de plantear la pregunta.

- Tienen dificultades para respetar los turnos.

- Interrumpen las conversaciones o se entrometen en las actividades de otros.

El primer subtipo afecta mas a las mujeres y es el que presenta el menor nimero de problemas
emocionales o comportamentales asociados, que son mas frecuentes en el subtipo combinado
(problemas psiquiatricos, abuso de sustancias y en general mayor grado de incapacidad). Los
subtipos inatento y combinado suelen, igualmente, presentar las mayores dificultades académicas en
comparacion con los predominantemente hiperactivos/impulsivos (Spencer, Biederman, y Mick,
2007).

Como se ha visto, dos son los grandes ambitos afectados por el TDAH: la atencién y la
inhibicion, cuyos efectos pasamos a enumerar mas detalladamente:

1. Problemas derivados del déficit de atencion

Los déficits relacionados con la atencion sostenida hacen que les cueste persistir en la

ejecucion de determinadas tareas, especialmente de aquellas que no les resultan estimulantes o
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interesantes, o que no ofrecen un refuerzo inmediato (Roberts, Milich y Barkley, 2015). Esta

falta de aplicaciéon en actividades que requieren de un esfuerzo sostenido puede ser

interpretada muchas veces como holgazaneria, irresponsabilidad o falta de cooperacion (APA,

2013). Sin embargo, la baja perseverancia puede venir causada por una falta de motivacion

hacia la tarea, por problemas a la hora de controlar el cambio de foco atencional hacia otros

estimulos o por interferencias en la memoria de trabajo que hacen que olviden los objetivos de

la actividad que estaban realizando y pasen a ejecutar otra diferente (Roberts et. al., 2015).

2. Problemas derivados de la falta de inhibicion

La falta de inhibiciébn y la consecuente hiperactividad/impulsividad hace que tomen

decisiones sin atender a los requerimientos de la situacion o las instrucciones dadas, por lo

que pueden cometer numerosos errores y no valorar adecuadamente los peligros o

consecuencias negativas asociadas a una situacién o comportamiento concretos. Igualmente,

suelen presentar aversion a la espera y problemas con el retraso de la recompensa, por lo que

con frecuencia optan por buscar los “atajos” que les permitan invertir el minimo tiempo y

esfuerzo a la hora de realizar una tarea. La impulsividad también puede provocar problemas

en las actividades que requieran del autocontrol o de la cooperacion con otras personas.

También puede hacer que parezcan impertinentes debido a su insistencia, al escaso control de

sus comentarios o al interferir con las conversaciones o actividades de los deméas (Roberts et.

al., 2015), actitudes que en ocasiones pueden venir acompafiadas con agresiones fisicas y

verbales (Barkley, 2015).

Las deficiencias atencionales y cognitivas hacen que las personas afectadas por TDAH
encuentren dificultades a la hora de comprender y seguir adecuadamente las interacciones y normas
sociales, lo que puede provocar la apariciéon de respuestas inadecuadas y la inadaptaciéon en
diferentes entornos, incluido el familiar y el educativo. Ello puede hacer que se sientan rechazados,
incomprendidos e irritables, lo que desemboca en comportamientos inapropiados y pobres
resultados académicos y profesionales, asi como en una baja autoestima, desmotivacion, y la
aparicion de trastornos asociados como ansiedad, depresion, Trastorno de la Conducta, Trastorno
Antisocial de la Personalidad o Trastorno de Consumo de Drogas (Barkley, 1997; Kewley, 2011;
APA, 2013; Barkley, 2015; Weyandt y Gyda, 2015).

La comorbilidad es frecuente en las personas afectadas por TDAH. Asi, en aproximadamente
un 50% de los casos diagnosticados con el subtipo combinado y en un 25% de los que padecen el
subtipo con predominancia del déficit de atencion, cursa con un Trastorno de Oposicion Desafiante;
y en alrededor de un 25% de los pacientes con tipo combinado se presenta junto con Desoérdenes de

la Conducta. Asimismo, es igualmente frecuente que aparezca junto con Trastornos Especificos del
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Aprendizaje y, en menor medida, con problemas de ansiedad, depresion grave, Trastorno Explosivo
Intermitente, Trastorno del Consumo de Drogas, Trastornos Antisociales y de la Personalidad,
Trastorno Obsesivo Compulsivo, tic’s y Trastorno del Espectro Autista (Young y Gudjonsson, 2006;

Spencer et. al., 2007; APA, 2013).
Cerebroy TDAH

Existen multitud de variables que se han relacionado con el desarrollo del TDAH: genéticas,
ambientales, psicosociales, etc. (Spencer et. al., 2007). En cualquier caso, y sea cual sea su origen,
las personas afectadas por este trastorno suelen presentar alteraciones en determinadas areas
cerebrales como la corteza prefrontal, la corteza cingulada anterior, la corteza parietal posterior, los
ganglios basales y el cerebelo, asi como un menor volumen de la corteza prefrontal, los ganglios
basales y el cerebelo, y un retraso en la maduracion postero-anterior de la corteza (Krain y
Castellanos, 2006; Spencer et. al., 2007; Casey y Riddle, 2012; APA, 2013). Las funciones y
relacion de cada una de estas regiones con el TDAH se describen a continuacion:

1. La corteza prefrontal

Las personas con TDAH pueden presentar alteraciones en esta region cerebral, especialmente

en la mielinizacion y distribucion de la materia blanca y gris, lo que dificulta el despliegue de

funciones ejecutivas como la organizacion, la planificacién, la memoria de trabajo, la

metacognicion, la inhibicién y el control de impulsos (Miller y Cohen, 2001; Krain y

Castellanos, 2006; Spencer et. al., 2007; Casey y Riddle, 2012).

2. La corteza cingulada anterior

Implicada en la regulacion consciente o voluntaria del sistema emocional (sistema limbico),

asi como en la deteccion de conflictos entre diferentes respuestas, por lo que alteraciones en la

misma podrian causar problemas en el control emocional y en los comportamientos dirigidos

a objetivos (Casey y Riddle, 2012; Barkley, 2015). Igualmente, la motivacion y el impulso

ejercerian su influencia sobre la funcidon motora a través de esta region cerebral (Paus, como

se citd en Barkley, 2015).

3. Corteza parietal posterior

Involucrada en algunos aspectos del control cognitivo, sobre todo en el dominio de las

respuestas predominantes, en el cambio de escenario atencional, en la planificacion de los

movimientos, en la resoluciéon de conflictos perceptuales, en la deteccion de estimulos
inesperados o relevantes a nivel conductual, asi como en la capacidad para dirigir la atencién
hacia los aspectos relevantes que para la realizacion de una tarea pueda contener un
determinado estimulo visual. Fallos en la comunicaciéon de esta region y de la corteza

cingulada anterior con la corteza prefrontal en situaciones en las que existen conflictos
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perceptuales o conflictos entre diferentes respuestas alternativas pueden desembocar en
deficiencias en los mecanismos de control de arriba-abajo y en la imposibilidad de resolver
dichos conflictos, que podrian emerger como pensamientos 0 comportamientos inoportunos e
interferir con los pensamientos o conductas adecuadas, provocando los sintomas de
distraccion e impulsividad observados en las personas diagnosticadas con TDAH (Casey y
Riddle, 2012).

4. Ganglios basales y cerebelo

Sus principales funciones son la regulacion y coordinacion de los movimientos voluntarios, el
aprendizaje de las habilidades motoras y la automatizacion de comportamientos (Miller y
Cohen, 2001), pero también parecen estar implicados en otras funciones no motoras
relacionadas con la percepcion temporal, como la monitorizacion de la naturaleza y frecuencia
de los acontecimientos (elementos fundamentales para el control atencional), la planificacion
y el mantenimiento a lo largo del tiempo de los pensamientos y comportamientos adecuados a
los diferentes contextos (Krain y Castellanos, 2006; Casey y Riddle, 2012; Carter, 2019).
Fallos en la conexion de estas regiones cerebrales con la corteza prefrontal, encargada de los
procesos de control cognitivo y atencional, pueden ser los causantes de la desinhibicion, la
hiperactividad e hipermotilidad, asi como de los pensamientos y comportamientos repetitivos
observados en algunas personas diagnosticadas con TDAH (Krain y Castellanos, 2006; Casey
y Riddle, 2012).

5. Cuerpo calloso

El cuerpo calloso conecta regiones homotipicas en ambos hemisferios, de forma que
variaciones en su tamafio pueden conducir a problemas de comunicacion hemisférica,
explicando asi algunos de los sintomas cognitivos y comportamentales de las personas
afectadas por la enfermedad (Spencer et. al., 2007).

En definitiva, dos circuitos parecen estar implicados en la expresion de los sintomas

relacionados con el TDAH. El frontal-limbico, que interfiere en la impulsividad emocional,

hiperactividad y motivacion; y el frontal-striatal y el frontal-cerebelar, que media en los problemas

de atencion, desorganizacion, memoria de trabajo y sentido del tiempo. El hecho de que distintos

individuos puedan mostrar diferentes patrones de alteracion en estas funciones ejecutivas, unas mas

relacionados con el circuito hiperactivo/impulsivo, otras con el inatento y otras con una

combinacion de ambos (Castellanos, Sonuga-Barke, Milham y Tannock, 2006), podria explicar la

existencia de los tres subtipos de TDAH establecidos por la APA. Asi, por ejemplo, las personas con

TDAH predominantemente hiperactivo/impulsivo verian alterados los sistemas de autorregulacion

emocional consciente debido a que la corteza prefrontal lateral, la corteza prefrontal medial y la
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corteza cingulada anterior ejercen un control inadecuado sobre el sistema limbico, especialmente
sobre la generacion a nivel de la amigdala de emociones como la rabia, la frustracion y la

agresividad (Barkley, 2015).
Efecto sobre los dominios cognitivos y el desarrollo funcional

Segun la teoria propuesta por Barkley (1997) para los subtipos hiperactivo/impulsivo y
combinado, los déficits en la inhibicion de comportamientos serian en buena medida la causa de las
dificultades observadas en el despliegue de funciones ejecutivas como la memoria de trabajo, la
autorregulacion de los mecanismos de afecto-motivacidon-activacion/excitacion, la internalizacion
del lenguaje y la reconstitucion (andlisis y sintesis del comportamiento), que a su vez afectarian al
control motor:

1. Memoria de trabajo

La memoria de trabajo permite recordar y usar una pequefia cantidad de informacion, aunque

el estimulo haya desaparecido, con el fin de completar tareas cognitivas como la comprension

lingiiistica, el aprendizaje y el razonamiento, la imitacion de secuencias de comportamiento
complejas, la retrospeccion y la prospeccion, la anticipacion o el sentido del tiempo, por lo
que afecciones en la misma pueden derivar en problemas en la percepcion temporal, en la

comprension y expresion oral y escrita, en el recuerdo de sucesos o lugares, y en la atencion y

el comportamiento dirigido a objetivos frente a distracciones potenciales (Barkley, 1997;

Miller y Cohen, 2001; Solanto, 2015). La capacidad de la memoria de trabajo viene

determinada en gran medida por esa habilidad para desechar la informacion irrelevante y, por

tanto, estd intimamente relacionada con la atencion endogena (Okon-Singer et. al., 2015).

Algunos nifios con TDAH parecen tener afectado este tipo de memoria en sus dos vertientes,

verbal y no verbal, especialmente esta Gltima (Weyandt y Gyda, 2015) en su componente

espacial (Castellanos et. al., 2006).

2. Autorregulacion del afecto-motivacion-activacion/excitacion

Estos mecanismos se encargan del autocontrol emocional, de la toma de perspectiva

objetiva/social, de la autorregulacion de la impulsividad y la motivacion, y de la activacion al

servicio de acciones dirigidas a objetivos. Asi, los nifios con TDAH pueden mostrar una
mayor irritabilidad, hostilidad, excitabilidad y en general una hiper-respuesta emocional hacia
los otros; una sobre-excitacion en relacion a las recompensas, una mayor frustraciéon cuando
la tasa de refuerzo disminuye y una mayor dependencia de fuentes externas de recompensa;
mayor reactividad emocional y negatividad en las interacciones sociales; déficits en la

autorregulacion de la motivacion y, por tanto, una mayor dependencia de fuentes externas de
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motivacion en el contexto inmediato para conseguir un mayor grado de persistencia en el
esfuerzo sobre las acciones dirigidas a objetivos (Barkley, 1997);

3. Internalizacion del lenguaje

Esta funcion ejecutiva es esencial en los procesos de descripcion, reflexion, comportamientos
guiados por reglas (instruccion), resolucion de problemas, auto-cuestionamiento, generacion
de reglas y meta-reglas y el razonamiento moral (Barkley, 1997). Los nifios y nifias con
TDAH pueden sufrir un retraso en la internalizacion del lenguaje, lo que puede generar una
mayor incidencia de verborrea y una comunicacion intrapersonal menos organizada y menos
eficiente, por lo que es menos probable que les sirva para guiar eficazmente el
comportamiento durante la realizacion de una tarea (Weyandt y Gyda, 2015). Ademas, el
TDAH afecta a determinadas habilidades lingiiisticas como la recepcién y la expresion, y son
la causa de sus problemas de comprension, de sus interferencias en los contextos sociales, de
sus dificultades a la hora de establecer una conversacion o de asimilar las normas y, por tanto,
de que sean menos obedientes respecto a las 6rdenes o indicaciones y de que tengan una
menor capacidad para restringir sus comportamientos en funcion de las instrucciones dadas
(Barkley, 1997; Weyandt y Gyda, 2015).

4. Reconstitucion

Esta implica el andlisis y sintesis de comportamientos, la fluidez verbal y conductual, la
creatividad a la hora de generar nuevos comportamientos dirigidos a objetivos, las
simulaciones y la sintaxis de comportamiento. Los nifios con TDAH parecen ofrecer
respuestas menos elaboradas ante preguntas polémicas, tener mds dificultades a la hora de
resolver problemas lingiiisticos, y producen narrativas con menos cantidad de informacion y
mas desorganizadas (Barkley, 1997).

5. Control motor

Este ambito hace referencia a la inhibicion de las respuestas que son irrelevantes para la
realizacion de una tarea, a la ejecucion de las respuestas dirigidas a objetivos, la ejecucion de
secuencias motoras novedosas o complejas, la persistencia dirigida a objetivos, la sensibilidad
a la retroalimentacion, la capacidad para retomar una tarea tras una interrupcion y el control
del comportamiento a través de la informacion representada internamente (Barkley, 1997). Un
gran porcentaje de niflos y nifias con TDAH presentan algin tipo de problema de
coordinacién motora, que puede afectar a la fuerza, la velocidad, la coordinacion visual-
motora y la destreza (Weyandt y Gyda, 2015), asi como a las habilidades motoras finas
(Kewley, 2011). Las deficiencias en las destrezas manuales puede que sean las mads

incapacitantes en este sentido, pues afectan a aspectos como la escritura o el dibujo (Weyandt
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y Gyda, 2015). Por otro lado, hasta un 50 % de los nifios y nifias con TDAH presenta asociado
un Trastorno del Desarrollo de la Coordinacién (TDC), por lo que tienen incluso peores
resultados psicosociales que aquellos que solo cursan con TDAH (Kewley, 2011).

Otros ambitos cognitivos y funcionales alterados por el trastorno son:

1. Atencion

Los déficits de atencion sostenida observados en las personas diagnosticadas con TDAH
podrian deberse a problemas de perseverancia generados en ultimo término por los pobres
niveles de inhibicion y autorregulacion. Asimismo, su elevada capacidad de distraccion podria
tener su origen en los mecanismos de control de interferencias, que permiten que otros
acontecimientos tanto internos como externos afecten a las funciones ejecutivas encargadas
del autocontrol y la perseverancia. Por otro lado, los nifios con subtipo predominantemente
inatento podrian tener afectados los mecanismos relacionados con la atencion focalizada y la
atencion selectiva, que no estarian relacionadas directamente con la inhibicién de
comportamientos ni la autorregulacion (Barkley, 1997).

2. Habilidades adaptativas

Estas hacen referencia a aquellas habilidades necesarias para llevar a cabo actividades
cotidianas e incluyen aspectos como la independencia, la autoayuda, el autoconocimiento,
habilidades motoras, sociales y comunicativas (Weyandt y Gyda, 2015).

3. Dificultades de aprendizaje

Por lo general, presentan tasas mas bajas de logro académico y de estudios superiores, asi
como porcentajes mas altos de repeticion, de expulsion y de abandono escolar (Barkley, 1997;
Weyandt y Gyda, 2015).

4. Autopercepcion

En ocasiones, los nifios con TDAH pueden sobrevalorar su autoestima y sus capacidades
debido a deficiencias en su autopercepcion. Algunos autores (Weyandt y Gyda, 2015)
consideran que las muestras de baja autoestima pueden deberse en buena parte a la
comorbilidad con trastornos depresivos.

5. Planificacion

La planificacion es la habilidad para organizar mentalmente las acciones necesarias para
alcanzar un objetivo futuro y parece involucrar tanto a la Corteza Prefrontal como a otras
estructuras relacionadas con el aprendizaje rapido, como el hipocampo. Es posible que el
hipocampo codifique rapidamente una asociacion entre la representacion de la meta deseada
realizada en la Corteza Prefrontal y algunas caracteristicas de las circunstancias bajo las

cuales la meta deberia ser evocada. Asi, cuando concurren dichas circunstancias, se activa la
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representacion del objetivo en la Corteza Prefrontal, dirigiendo la accion en funcion de la
meta y las normas que rigen su consecucion (Miller y Cohen, 2001). Las personas con TDAH

suelen presentar deficiencias en su capacidad de planificacion (Weyandt y Gyda, 2015).
Atencion a los nifios con TDAH en el aula®

En el aula, los déficits atencionales y la hiperactividad e impulsividad pueden traducirse en
(Kewley, 2011):
- Dificultades para seguir el ritmo de las demandas académicas o las instrucciones dadas
en la clase, debido fundamentalmente a sus problemas de inatencion.
- Necesitar un gran apoyo para realizar una tarea sin distracciones.
- Tendencia a procrastinar, ser irregulares y presentar, por tanto, dificultades para llevar
a cabo las tareas.
- La impulsividad, tanto verbal como fisica, puede conducir a comportamientos
disruptivos en el aula.
- Los nifios que no son tratados o que no reciben el apoyo suficiente suelen acabar
sufriendo problemas de depresion o ansiedad debido a su baja autoestima y
desmoralizacion.
Por otro lado, hay que tener en cuenta que los sintomas asociados al TDAH se pueden hacer
mas o0 menos patentes en funcion de varios factores:
- Las demandas del entorno
Cuanto mayores sean las exigencias del entorno o de la tarea, mas evidentes se haran los
sintomas. Asi, en aquellos ambientes donde las restricciones de comportamiento son menores,
los nifios y nifias con TDAH practicamente no se diferencian del resto de compafieros. Algo
similar ocurre con las tareas: a medida que aumentan en complejidad y exigencias, mayor sera
la brecha en los resultados respecto al alumnado no afectado por el trastorno (Roberts et. al.,
2015).
- La novedad y estimulacion
Los menores con TDAH presentan menos problemas de comportamiento en los entornos con
los que no estan familiarizados o frente a tareas, recursos o materiales novedosos (Roberts et.
al., 2015). En estas situaciones se observa una mejora en la atencion y la memoria de los
nifios y nifias con TDAH y su desempefio no se diferencia del de aquellos no diagnosticados
(Beike y Zentall, como se citd en Roberts et. al., 2015). También parece jugar un papel

fundamental la estimulacion que genere la tarea o los materiales educativos: a mayor nivel de

2 Para la redaccion de este apartado, ademas de la bibliografia citada, se ha tenido en cuenta lo dispuesto en los
decretos 104/2010, de 29 de julio, y 25/2018, de 26 de febrero, por los que se regula la atencion a la diversidad del
alumnado en el ambito de la ensefianza no universitaria de Canarias.
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estimulacion, mayor es la mejora en los niveles de atencion y en el control de los

comportamientos impulsivos (Roberts et. al., 2015).

- El momento y magnitud de las consecuencias

Aquellos ambientes o tareas que ofrecen una alta tasa de refuerzo inmediato al cumplir con las

instrucciones se traducen en reducciones significativas o en mejoras de los déficits de

atencion, pudiendo alcanzar incluso los niveles del alumnado sin TDAH. Sin embargo, si se
retrasa el refuerzo o su magnitud, los sintomas pueden hacerse rapidamente patentes (Roberts

et. al., 2015).

- La fatiga

Las tasas de comportamientos disruptivos parecen aumentar a lo largo del dia, probablemente

asociados a la fatiga acumulada. Por ello, las tareas automatizadas, repetitivas o dificiles que

requieren de una mayor atencién y de un mayor autocontrol deberian programarse durante las
primeras horas de la jornada, mientas que aquellas que tengan un mayor componente
recreativo, ludico o fisico pueden desplazarse hacia las horas finales (Zagar y Bowers, como

se citd en Roberts et. al., 2015).

A partir de los datos anteriores, se hace evidente que cualquier estrategia educativa debe tener
en consideracion las caracteristicas basicas de los nifios y nifias con TDAH vy las dificultades
derivadas de las mismas, y estar enfocadas a minimizar el impacto de los problemas de
concentracion, la impulsividad e hiperactividad sobre el alumno o alumna y la clase en su conjunto.
Entre las principales sugerencias a implementar en el aula se han citado (Slavin, 2006; Kewley,
2011; Consejeria de Educacion y Universidades del Gobierno de Canarias, 2019):

1. Asegurarse de que los nifios o nifias entienden las normas y comportamientos

aceptados en el aula. Para ello, las normas deben ser claras, especificas y breves, con

indicaciones concretas de las consecuencias derivadas de su incumplimiento, dejando siempre
claro que lo que se penaliza es el comportamiento inadecuado, no a la persona que lo realiza.

Para ello se pueden establecer “contratos” con el alumnado o un sistema de recompensas o

puntuaciones que premie los buenos comportamientos, pero siempre evitando los castigos o

amenazas. Estas normas deberian estar visibles en el aula y ser consensuadas con todo el

equipo docente, de manera que se mantengan las mismas reglas en todas las asignaturas.

Igualmente, el profesorado debe comprender que determinados comportamientos, aunque

inadecuados, pueden ser involuntarios.

2. Minimizar las distracciones sentando a los estudiantes con TDAH en la primera fila, cerca

del profesor o profesora y, a ser posible, de algun compaiero que sirva de referencia de buen

comportamiento.
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3. Alternar el trabajo individual con el trabajo en pequeiios grupos, teniendo siempre en
cuenta los objetivos del agrupamiento y los alumnos o alumnas que los conformaran.
4. Fomentar una ensefianza creativa, interactiva, innovadora, divertida y motivadora,
con variedad de técnicas que les ayuden a mantenerse atentos, pero sin sobre-estimularlos.
Asimismo, la estrategia educativa deberia involucrar la mayor cantidad de sentidos posible
(son importantes los apoyos visuales) e intercalar diferentes tipos de trabajo y de actividad
cognitiva con periodos de descanso.
5. Desarrollar actividades que favorezcan la interaccion con el material y con el resto de
alumnos y que permitan cierta movilidad en el aula, ofreciendo al alumnado con
hiperactividad suficientes oportunidades para estar activos.
6. Anticiparse y advertir con antelacion acerca de cualquier cambio, ya que estos suelen
provocar dificultades de adaptacion en los alumnos y alumnas con TDAH. Para ello, puede
ser beneficiosa la existencia de rutinas bien estructuradas en el aula y de guias de tareas en las
que se recojan los pasos que se deben seguir para completarlas.
7. Enseflar a los estudiantes a gestionar sus propios comportamientos mediante la
autoevaluacion, el autorreforzamiento y la autoinstruccion, asi como animarlos a superar
las dificultades, protegiendo y fomentando su autoestima. Para este ultimo aspecto es
importante poner en valor aquellos &mbitos en los que el alumno o alumna destaca, asi como
resaltar cada uno de los logros que alcanza, estimulando de esta forma los comportamientos
positivos en lugar de castigar los inadecuados.

8. Mantener una comunicacion constante con el entorno familiar, por ejemplo mediante el

uso de cartillas, agendas de tareas o portafolios para el registro diario de actividades e

informacion, y profundizar en la coordinacion de las medidas de apoyo.

Entre las adaptaciones especificas que se pueden poner en marcha para facilitar y mejorar el
desempefio del alumnado con TDAH, se han citado (Kewley, 2011; Roberts et. al., 2015; Consejeria
de Educacion y Universidades del Gobierno de Canarias, 2019):

- Permitirles la grabacion de las sesiones de clase, el uso de pizarras digitales u otras

tecnologias que ofrezcan a los estudiantes copias de las anotaciones de las lecciones para

ayudarlos en la elaboracion de mapas mentales, la planificacion, la organizacién y manejo del
tiempo, y en la estructuracion de trabajos y tareas.

- Ofrecer mas tiempo para la realizacion de tareas o pruebas, reducir estas en nimero o

extension o fragmentarlas con el fin de facilitar su finalizacion, prolongéndolas incluso a lo

largo de varios dias. Asimismo, seria conveniente que los alumnos o alumnas pudieran

mostrar al profesor la tarea realizada tras haberla finalizado.
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- Permitir que puedan realizar los examenes o pruebas de forma oral o a través del ordenador
con el fin de minimizar los efectos derivados de sus dificultades para mantener una atencion y
concentracion prolongadas, asi como de los problemas de lecto-escritura que muchas veces
aparecen asociados a este trastorno. Con la misma finalidad, es recomendable que la tipologia
de las preguntas sea homogénea para evitar errores de distraccion.

- Algunos alumnos se benefician de una baja ratio y de un ambiente tranquilo en el aula, en el
que no existan demasiadas distracciones. Cuanto mas individualizada sea la atencion de estos
nifos y nifias, mejores resultados cognitivos y académicos se obtendran.

- Repetir las instrucciones siempre que sea necesario, ofrecerlas una a una y siempre en
positivo. En el mismo sentido, el docente debe asegurarse de que el alumno o alumna ha
comprendido correctamente la informacion que se le ha aportado, pudiendo para ello

plantearle determinadas cuestiones o pedirle que lo verbalice de alguna otra manera.

AMBIENTES DE APRENDIZAJE

Como senala Sabitzer (2011), “el aprendizaje es un proceso muy complejo que no puede ser
influenciado directamente, sino Gnicamente a través de las circunstancias”. Los aspectos bioldgicos
inherentes a cada estudiante, ya sean genéticos u hormonales, son dificilmente modificables por los
docentes, pero estos si que pueden crear un entorno lo mas favorable posible para motivar el
aprendizaje en cada uno de sus pupilos. Es en este punto donde entra en juego el disefio de espacios
de aprendizaje motivadores y en concordancia con las propuestas de las investigaciones
neurodidacticas. Segun este autor, los alumnos aprenden mas efectivamente cuando:

1. Estan involucrados en las experiencias.

2. Se incorporan y cubren sus necesidades relativas a interacciones y relaciones sociales.

3. Se incorporan y cubren sus intereses, objetivos e ideas.

4. Pueden usar su capacidad innata de generar patrones.

5. Su aprendizaje se acompafia de emociones positivas.

6. Los detalles se incorporan en un todo comprensible, como un evento de la vida real.

7. Se agudiza su atencidon y se utilizan multiples aspectos del contexto para apoyar el

aprendizaje.

8. Tienen tiempo para reflexionar sobre el aprendizaje.

9. Se sumergen en experiencias que implican multiples vias de memorizacion.

10. Se tienen en cuenta las diferencias individuales en la maduracién, desarrollo y

conocimientos previos.

11. El entorno ofrece soporte, empoderamiento y retos.

27



12. Se movilizan los talentos, habilidades y capacidades individuales.

En definitiva, creando ambientes apropiados, tanto fisica como emocionalmente (atmodsfera
positiva, confianza, entusiasmo...) se puede motivar a los estudiantes y conseguir un aprendizaje
mas efectivo. Asimismo, se puede facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en todas sus fases,
desde la percepcion de la nueva informacion hasta su memorizacion a largo plazo, mediante el uso
de métodos de ensefianza, materiales y actividades variadas (Sabitzer, 2011).

TIC’s, VLE y generacion y adquisicion de conocimientos

Un Espacio de Aprendizaje Virtual (VLE, por sus siglas en inglés) es un espacio de
informacion explicitamente disefado y representado (mediante textos, graficos, imagenes
tridimensionales, experiencias inmersivas, etc.) en el que tienen lugar interacciones educativas y en
el que el alumnado participa activamente y contribuye a su construccion. Estos espacios de
aprendizaje pueden integrar diferentes tecnologias y recurrir a multiples aproximaciones
pedagdgicas, y por lo general se solapan con los espacios de aprendizaje fisicos (Dillenbourg,
2000). Otras definiciones mas amplias hacen mencidn a estos espacios como “sistemas de software
que combinan una serie de herramientas diferentes que son usadas para ofrecer sistematicamente
contenido online y facilitar la experiencia de aprendizaje alrededor de dicho contenido” (Weller,
2007, p. 5).

Los efectos del uso continuado de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, o de
un mal uso o abuso de las mismas, sigue siendo un campo de controversia académica, incluido su
impacto sobre los procesos de aprendizaje. Asi, encontramos una amplia variedad de estudios con
conclusiones contradictorias, desde aquellos que aseguran que ofrecen mejores resultados
académicos en relacion a los métodos tradicionales, hasta aquellos otros que detectan efectos
negativos, pasando por unos pocos en los que no se observan diferencias significativas en el
desempefio de los estudiantes (Ainley y Armatas, 2006; Livingstone, 2012; Biagi y Loi, 2013).
Algunos estudios exponen las ventajas educativas del uso de las tecnologias asociadas a la web,
como son el acceso a una extraordinaria cantidad y variedad de informacion que se presenta en
multitud de formatos (videograficos, sonoros, bases de datos, documentos publicos, etc.), un
incremento en la motivacion hacia el aprendizaje, una comunicacion rapida y comoda entre
profesorado y alumnado mas alla de la escuela, o su potencial para el disefio de practicas educativas
constructivistas, colaborativas y basadas en la indagacion, en las que se promueve la participacion
activa de los estudiantes en la creacion de su propio aprendizaje (Eng, 2005; Schofield, 2006;
Livingstone, 2012; Scrimshaw, como se citd en Lai y Pratt, 2007; Lai y Pratt, 2007). Por el

contrario, otros autores advierten de que las evidencias acerca de las bondades del uso de las TIC’s
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en educacion son en su mayoria anecdoticas y que no se ha demostrado que su empleo sea
beneficioso en todas y cada una de las situaciones (Lai, como se cit6 en Lai y Pratt, 2007).

Esta disparidad de criterios se hace extensible al andlisis de las consecuencias que una
exposicion prolongada a dispositivos moviles, ordenadores, videojuegos o television puede tener
sobre los cerebros en construccion de los menores. Algunos autores hacen hincapié¢ en los
problemas de salud asociados a su uso, como obesidad, adiccion, aumento de las actitudes violentas
y déficits atencionales (Chan y Rabinowitz, 2006; Bioulac, Arfi y Bouvard, 2008; Christakis,
Zimmerman, DiGiuseppe y McCarty, como se citd en Ortiz, 2009), estos ultimos derivados del tipo
de atencion que requieren estas tecnologias, de foco corto y cambiante, muy diferente a la atencion
sostenida que se necesita para el estudio o para el desarrollo de pensamientos profundos y creativos
(Mora, 2015). Es por ello que algunas investigaciones relacionan la sobreexposicion a estas
tecnologias, especialmente los videojuegos e internet, con el incremento en el nimero de menores
diagnosticados con TDAH y con el agravamiento de los sintomas relacionados con el déficit de
atencion, la hiperactividad, la impulsividad y las tendencias adictivas (Yoo et. al., 2004; Chan y
Rabinowitz, 2006). También se han asociado con las dificultades en el desarrollo emocional y
social, especialmente de sentimientos como la empatia (Mora, 2015), esta ultima tan importante
para la comunicacion, la toma de decisiones, la prevision de las respuestas ajenas y el desarrollo de
habilidades gracias a la imitacion de comportamientos (VanCleave, 2016). Por otro lado, las
caracteristicas de los juegos en internet encajan bastante bien con los estilos cognitivos de los
alumnos y alumnas con TDAH, ya que ofrecen estimulos cambiantes y multimodales, recompensas
inmediatas, y les permiten compensar las posibles deficiencias en cuanto a habilidades sociales y
relaciones interpersonales, lo que acentua sus probabilidades de adiccion (Yoo et. al., 2004). Otros
efectos negativos relacionados mas directamente con el desempeiio escolar son los problemas de
plagio, la pérdida de las habilidades relacionadas con la busqueda de informacion y la falta de
critica a la hora de evaluar los datos disponibles en la web, enfatizando la cantidad sobre la calidad,
asi como la falta de comprension y asimilacion de la informacion con la que se trabaja (Lai y Pratt,
2007).

En el otro lado de la balanza nos encontramos con estudios que sefialan los efectos positivos
derivados de un uso adecuado de las TIC’s en el tratamiento de nifios con necesidades especificas
de apoyo educativo o con dificultades de aprendizaje, incluidos aquellos diagnosticados con TDAH
(Eng, 2005; Drigas, lonnidou, Kokkalia y Lytras, 2014). En este sentido, las evaluaciones llevadas a
cabo por el Learning Assessment y Neurocare Centre (Reino Unido), han demostrado que la
capacidad de inhibicién y la concentracion de nifios con TDAH se puede mejorar con tareas que les

resulten interesantes y, especialmente, con aquellas que hacen uso de juegos digitales. Diversos
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estudios sugieren, ademds, que una motivaciéon y estimulacion adecuadas, con la inclusion de
elementos de narrativa, personajes y estrategias de refuerzo, mejoran el desempeilo en ambos
aspectos y que el uso de TIC’s mejora el interés, la motivacion, la estimulacion, la implicacion vy,
por tanto, los niveles de logro (Kewley, 2011; Guia, Lozano y Penichet, 2015). Otros autores
consideran que las actividades que requieren de un movimiento activo en el aula y de interacciones
sociales combinadas con aprendizajes virtuales, especialmente aquellos con un cardcter mas
interactivo, favorecen la comunicacion y el aprendizaje corporal de los nifios y nifias con TDAH,
principalmente de aquellos con una mayor tendencia a la hiperactividad (Feiner y Resnik, 2011).
Asimismo, segin Frangou (como se citd en Gkeka y Drigas, 2017) las TIC parecen mejorar la
memoria en estudiantes con dificultades de aprendizaje, mientras que Schofield y Davidson (2002)
sefalan que internet puede incrementar la motivacion y la atencion en la clase. En cualquier caso,
algunos meta-analisis llevados a cabo en Estados Unidos concluyen que el uso de las TIC’s es mas
efectivo cuando se utiliza como un suplemento de otras metodologias mas tradicionales y no cuando
las sustituye (Eng, 2005).

Como hemos indicado anteriormente, la motivacién y la atencidon son procesos intimamente
relacionados, y los espacios de aprendizaje virtuales pueden servir de plataforma para potenciar
ambos aspectos y, en consecuencia, los resultados del aprendizaje. Los espacios de aprendizaje
virtuales pueden ofrecer experiencias de aprendizaje activas, flexibles y cada vez mas
individualizadas (Ainley y Armatas, 2006), todas ellas caracteristicas que podrian, potencialmente,
favorecer la adquisicion de conocimientos por parte de los nifios y nifias diagnosticados con TDAH.
Algunas de las caracteristicas de los ambientes de aprendizaje virtuales que pueden optimizar la
motivacion son su capacidad de personalizacién (cuanto mds cercano a los intereses de los
estudiantes, mayor serd la implicacion de estos), la capacidad de eleccion (cuando se ofrece la
oportunidad de tomar decisiones activas los niveles de motivacion aumentan), la capacidad de
inmersion en la actividad (hace que el alumno o alumna pierda la nocién del tiempo y del esfuerzo
invertido), la claridad de las metas y las reglas, la existencia de recompensas inmediatas y de retos
dinamicos, y el nivel de interactividad (Ainley y Armatas, 2006; Bioulac et. al., 2008; Livingstone,
2012). Otro factor importante a tener en cuenta a la hora de disefiar un espacio de aprendizaje
virtual es la correspondencia adecuada entre los parametros de disefo y las capacidades cognitivas
de los alumnos a los que va destinado (Ainley y Armatas, 2006). En este sentido, la flexibilidad y la
existencia de diferentes niveles de dificultad es otro de los argumentos que se podrian esgrimir en

favor de la implementacion de este tipo de ambientes de aprendizaje (Guia et. al., 2015).
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Finalmente, compartimos la opiniéon de Mayer (como se citd en Ainley y Armatas, 2006)
cuando sefiala que lo mas importante no es el medio de transmision, sino la calidad del mensaje

educativo.
El uso del “escape room” como herramienta educativa

El juego permite aprender a través de la curiosidad, que combinada con el placer que genera
el ambiente ludico se convierte en un poderoso medio de adquisicion de conocimientos y
habilidades, especialmente durante los primeros afios de vida (Guia et. al., 2015; Mora, 2015). Por
otro lado, se ha demostrado que el placer biologico (satisfaccion de las necesidades biologicas
basicas) y el placer cognitivo o intelectual (blisqueda y adquisicion de conocimientos) se asientan
sobre la misma base neurologica en el sistema limbico y el cerebro medio, en los que tienen lugar
los procesos relacionados con el afecto, la memoria, la motivacion y la recompensa (Miller y
Cohen, 2001; Mora, 2015), por lo que la combinacion de ambos en las actividades ludicas dotan a
estas de un enorme potencial educativo. Ademas, el juego es un entrenamiento perfecto de los
mecanismos de repeticién, equivocacion, toma de decisiones y correccion o modificacion de
acciones necesarios para la consecucion de cualquier aprendizaje significativo. Por otro lado, el
ejercicio fisico aerdbico tiene un efecto positivo en el control del estrés y, por tanto, en la mejora del
aprendizaje y la memoria. Asi, los juegos que integran esta componente fisica movilizan todos los
elementos necesarios para un aprendizaje eficaz como la curiosidad, la actividad motora y sensorial
en interaccion con el entorno, los mecanismos emocionales relacionados con el placer y la
recompensa (Mora, 2015), elementos todos ellos presentes en los “escape room” educativos.

Un “escape room” consiste en una experiencia de juego en equipo donde los participantes
deben escapar de una habitacion en la que han sido encerrados. Para ello deberdn resolver una serie
de enigmas y pruebas con el fin de encontrar la llave o el codigo de apertura de la puerta antes de
que se cumpla el tiempo fijado (Nicholson, 2015). A diferencia de los juegos virtuales, los “escape
room” educativos exigen que los participantes colaboren ‘“cara a cara” y que se sumerjan en la
experiencia, por lo que pueden favorecer el aprendizaje activo y el constructivismo social
(Nicholson, 2018). Como senala Cordero (2018), se “trata de una experiencia vivencial” que
permite el “desarrollo de habilidades transversales como la atencion, la observacion, el trabajo en
equipo, aprender a aprender, aprender a pensar, razonamiento 16gico, competencias comunicativas y
lingiiisticas mas alla de que los retos propuestos estén orientados en esa direccion”. Ademas, la
mayoria de retos que se plantean en este tipo de juegos requieren del ejercicio mental de los
participantes, por lo que encajan perfectamente en los ambientes de aprendizaje escolares

(Nicholson, 2018).
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La efectividad del juego dependera del nivel de inmersion que se consiga generar en el
alumnado, que a su vez vendra dado por los desequilibrios cognitivos planteados, la narrativa, la
estética o el factor tiempo (Cordero, 2018). Asimismo, la limitaciéon temporal ayuda a que los
estudiantes se involucren en la experiencia de una forma que no se consigue a través de otras
actividades tradicionales mas estructuradas (Nicholson, 2018).

En definitiva, los “escape room” educativos pueden convertirse en experiencias de
aprendizaje significativas que inspiren a los alumnos y alumnas a profundizar en el conocimiento,
les invite a reflexionar acerca de la conexion de este con sus vidas cotidianas y les ayude a

desarrollar una motivacion intrinseca hacia el aprendizaje y la exploracion (Nicholson, 2018).

OBJETIVOS

Este trabajo pretende ofrecer un pequefio esbozo de los principales aspectos neurologicos
implicados en el aprendizaje, asi como su aplicacion en el desarrollo de una propuesta de
intervencion didactica que permita mejorar el desempefio académico en aquellos alumnos y
alumnas con déficits atencionales, ya sean estos causados por problemas derivados de un Trastorno
de Déficit de Atencion y/o Hiperactividad o porque carezcan de la motivacion intrinseca o
extrinseca suficiente como para involucrarse activamente en su proceso de aprendizaje. Desde esa
perspectiva neurodidactica, la propuesta de intervencion tendra como principal objetivo mejorar los
procesos atencionales del alumnado a través de la curiosidad y la motivacion, todo ello mediante el
disefio de un espacio de aprendizaje que combine aspectos ludicos y virtuales y en el que los
estudiantes sean los verdaderos protagonistas. Se ha escogido el nivel de 1° de la ESO al ser este,
junto con 2° de la ESO, donde la atencién a la diversidad del alumnado y sus necesidades
especificas es mas evidente, ademds de ser su primer contacto con las Ciencias Bioldgicas y
Geologicas propiamente dichas, abandonando el paradigma del conocimiento del medio natural que
en educacion primaria confluye en la asignatura troncal de Ciencias de la Naturaleza.

Por otro lado, se pretende desarrollar su conciencia ambiental y despertar su interés por el
conocimiento de la hidrosfera, la atmdsfera y la biosfera, el importante papel que juegan para el
mantenimiento de la vida en el planeta, y las principales amenazas a que se ven sometidas como
consecuencia de la presion antropica.

En definitiva, esperamos poder contribuir, aunque sea minimamente, a mejorar su atencion, su
capacidad para la toma de decisiones madura y su alfabetizacion cientifica como pilares esenciales
para favorecer su aprendizaje y fomentar su implicacion, compromiso y participacion activa en una
sociedad democratica. Estos tres objetivos generales (atencion, toma de decisiones madura y

alfabetizacion cientifica) estdn intimamente interconectados, pues como se ha mencionado a lo
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largo del marco teorico, las emociones interfieren en los procesos neuroldgicos que subyacen a la
toma de decisiones (Angie et. al., 2011) y esta constituye a su vez uno de los principales objetivos
de la alfabetizacion cientifica (Vazquez y Manassero, 2007). Es precisamente la toma de decisiones
uno de los elementos que podrian verse afectados en las personas con TDAH debido a sus
dificultades para anticiparse y prever las consecuencias de sus actos. Quizds, una mejora en su
estado emocional y el entrenamiento en actividades que les exijan decantarse por una opcion de
comportamiento y observar las consecuencias que se derivan de ella permitan mejorar esta
dimension cognitiva. En este sentido, los dilemas sobre Temas Socio-Cientificos (TSC), como
pueden ser los problemas ambientales, tienen un gran potencial educativo ya que integran tanto el
componente ético-afectivo que subyace a todo posicionamiento personal con el componente
cientifico necesario para poder comprender adecuadamente la problematica planteada y tomar
decisiones fundadas racionalmente, ademas de fomentar el espiritu democratico y la negociacion
(Acevedo, 2006; Vazquez y Manassero, 2007). Amenazas como el calentamiento global y el cambio
climatico, la contaminacién del agua y del aire, la destruccion de habitats o la introduccion de
especies invasoras en territorios de alta fragilidad como el Archipiélago Canario, suponen un
enorme reto para las futuras generaciones, que deberan estar lo suficientemente formadas y
comprometidas como para ser capaces de desarrollar soluciones eficaces y creativas que estén a la

altura del desafio que se les plantea.

METODO Y PROCEDIMIENTO: PROPUESTA DE INTERVENCION

MISION: SALVAR EL PLANETA TIERRA

La situacion de aprendizaje que se propone consiste en un “escape room” educativo inspirado
en los problemas ambientales del planeta, en el que se intercalan elementos virtuales y analdgicos
(utilizacion de tablets y contenidos digitales junto con objetos y pistas distribuidas por el aula).

El eje vertebrador de la actividad lo constituye la pagina web que hemos disefiado al efecto
mediante la plataforma Wix’ y que representa, por tanto, esa vertiente virtual de la propuesta. A
través de ella los alumnos descubriran distintos aspectos relacionados con la hidrosfera, la
atmosfera y la biosfera, asi como las principales amenazas que se ciernen sobre ellas. Asimismo, en
la web encontraran enlaces a diversos tests desarrollados con la aplicacion genial.ly*, que permitiran
consolidar los conocimientos tedricos y, una vez superados, les ofreceran las claves necesarias para

acceder a las nuevas fases del juego.

3 https://es.wix.com/
4 https://genial.ly
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Por otro lado, la propia web servird de conexion con la vertiente analdgica y “real” del juego,
pues a través de ella se solicitara a los alumnos que busquen una serie de cddigos QR® que se
dispondran en diferentes lugares de la clase, ofreciéndoles las pistas necesarias para que puedan ser
localizados. Tras ser escaneados con las tablets®, estos codigos QR les llevaran a nuevos contenidos
de la pagina web o a los mencionados tests de conocimientos.

La pagina web cuenta con tres itinerarios diferenciados: uno para los contenidos relacionados
con la hidrosfera, otro para los correspondientes a la atmosfera y otro para la biosfera, por lo que la
clase se dividiréd en tres grupos que trabajaran de forma independiente cada una de dichas rutas. No
obstante, con el fin de desarrollar el espiritu colaborativo, la actividad solo podrd ser superada
mediante la coordinacion entre los tres grupos, ya que tras finalizar con éxito su parte del juego
cada equipo obtendra solo uno de los tres digitos de la clave del candado que permitira acceder a la
llave de la clase, que previamente habra sido cerrada para afnadir un toque de realismo y de
emocion. Los tres grupos deberan, por tanto, poner en comun los niumeros obtenidos para descubrir
el codigo y abrir la maleta en la que estd escondida la llave.

Como se ha sefialado en el apartado anterior, nuestros tres principales objetivos son la mejora
de la atencion, el entrenamiento para la toma de decisiones maduras y la alfabetizacion cientifica.
En nuestro disefio de intervencion didactica hemos intentado fomentar la curiosidad de los alumnos
como base para su futura alfabetizacion cientifica, asumiendo que por lo general solo tendemos a
profundizar en aquellas materias que nos motivan emocional o intelectualmente. La actividad
desarrollada, por tanto, serd& un mero punto de partida que esperamos les pueda servir como
“chispa” para despertar su interés acerca de las diversas y complejas problematicas ambientales que
afectan hoy en dia al planeta. Por otro lado, el &mbito de la toma de decisiones, la consideracion de
las consecuencias de nuestros comportamientos y la tematica socio-cientifica se ha introducido
mediante el diseno de cuestionarios de seleccion en los cuales se plantean preguntas relacionadas
con los problemas ambientales y las consecuencias de determinadas acciones cotidianas, como por
ejemplo: “;Qué harias para evitar que la basura llegue a los océanos?”’; “;Qué harias para reducir la
contaminacion atmosférica?” o “;Qué harias para proteger a las especies que viven en Canarias?”.
Cada una de dichas cuestiones ofrece una serie de opciones, de las cuales una de ellas podria
considerarse el comportamiento adecuado mientras que las otras dos tendrian impactos negativos
sobre el medio ambiente, ofreciéndoles en todos los casos explicaciones sencillas acerca de sus
efectos. Creemos que con ello podemos contribuir a entrenar esa toma de decisiones madura,

especialmente en los nifios con déficit de atencion. Igualmente, hemos intentado que la componente

5 Los codigos QR han sido generados gracias a la web https://es.qr-code-generator.com/
6 Para el escaneo de los codigos QR se utilizo la aplicacion web https://greodescan.in/
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emocional fuera especialmente patente en todo momento. Esperamos que elementos como el juego,
la sorpresa, la curiosidad, el planteamiento de retos y, sobre todo, el trabajo en equipo para la

resolucion de problemas haya contribuido a ello.

CONTEXTO

Breve sintesis del centro educativo

De acuerdo con la  informacibn que  suministra su  pagina  web
(https://sites.google.com/site/institutotacoronte/quienes-somos), el IES Tacoronte-Oscar Dominguez
es un centro de caracter publico, propiedad de la Comunidad Autonoma de Canarias, bajo la gestion
de la Consejeria de Educacion, Universidades, Cultura y Deportes, que cuenta con 33 afios de edad
y con las instalaciones adecuadas para impartir las ensefianzas que tiene autorizadas (siempre con
los imponderables del paso del tiempo respecto a las mismas y al material que posee):

- Educacion Secundaria Obligatoria de 1° a 4° de la ESO

- Ciclos Formativos de Grado Medio de Gestion Administrativa y Mecanizado

- Ciclo Formativo de Grado Superior de Administracion y Finanzas

- Ciclo de Formacion Profesional Basica de Agro-jardineria y Composiciones Florales que
imparte parte de su curriculo (dos dias semanales) en la Escuela de Capacitacion Agraria.

- Bachillerato: Modalidad de Ciencias y Tecnologia y Modalidad de Humanidades y Ciencias
Sociales.

La poblacion escolar del centro es residente, mayoritariamente, en el municipio de Tacoronte,
escolarizando alumnado inmigrante procedente mayoritariamente de Hispanoamérica y Europa. El
total de alumnado escolarizado epara el curso 2018-2019 rondaba los 650. Los centros de educacion
infantil y primaria adscritos al IES son los CEIPs M?* Rosa Alonso, Guayonje y San Juan Perales,
aunque también recibe, de forma aislada, alumnado procedente de otros centros por razones de
conciliacion de la vida laboral y familiar de sus progenitores. El alumnado que cursa las ensefanzas
de Bachillerato procede del propio IES, asi como del IES San Nicolas e IES Los Naranjeros, que
solo imparten la ESO, del CPEIPS Tacoronte, de naturaleza concertada y que no imparte el
Bachillerato, y de municipios colindantes (El Sauzal, La Laguna -Valle Guerra- y La Matanza) por
razones relacionadas a materias de modalidad. Para FPB y Ciclos de FP reglada, el alumnado
procede el propio centro, de toda la comarca de Acentejo y de la zona Santa Cruz-La Laguna. Por
ultimo, sefialar que el centro cuenta con servicios de transporte escolar, desayuno y comedor, asi
como un servicio de cafeteria.

De acuerdo con la Programacion General Anual (PGA) para el curso 2018-2019, el centro

cuenta con tres (3) grupos de 1° ESO, que suponen un total de 80 alumnas y alumnos, atendiendo un

35



total de ocho (8) alumnos y alumnas que presentan necesidades especificas de apoyo educativo
(NEAE) y, dentro de ellas, algunos casos de necesidades educativas especiales (NEE). La
distribucion de este alumnado, de acuerdo con la PGA, era la siguiente:
- 1. ESO A, 2 estudiantes con Informe Psicopedagogico y dictamen:
a) Un estudiante que presenta Necesidades Especificas de Apoyo Educativo por
«Especiales Condiciones Personales o de Historia Escolar (ECOPHE)» y Adaptacion
Curricular (AC) en una materia.
b) Un estudiante que presenta Altas Capacidades Intelectuales (ALCAIN) y revision de
su Adaptacion Curricular de Enriquecimiento (ACE).
Ademas, se encontraba en evaluacién un estudiante para su derivacion al Equipo
Especifico de Auditivos por pérdida completa de audicion en el oido derecho.
- 1.° ESO B, 3 alumnos y alumnas con Informe Psicopedagogico y dictamen:
a) Dos alumnas con Discapacidad Intelectual (DI) y en revision para su Adaptacion
Curricular Significativa (ACUS).
b) Un alumno con Trastorno Generalizado del Desarrollo (TGD) y AC en varias
materias.
- 1.°ESO C:
a) Una alumna con informe Psicopedagogico y dictamen ECOPHE con AC en varias
materias.
b) Una alumna dificultades idiomaticas.
Descripcion del grupo-clase
Esta intervencion didactica se llevd a cabo con el curso de 1° de la ESO-B del Instituto de
Enseflanza Secundaria Tacoronte-Oscar Dominguez. El curso estd compuesto por 24 estudiantes,
ninguno de los cuales estd diagnosticado con TDAH, aunque varios de ellos si que presentan
problemas atencionales derivados de la desmotivacion y el aburrimiento, asi como comportamientos
disruptivos, en algunos casos graves, que generan continuas expulsiones del aula e incluso del
centro. Tal y como se indico en el apartado anterior, uno de los alumnos esta diagnosticado con
Trastorno Generalizado del Desarrollo no especificado (TGD), dos alumnas tienen discapacidad
intelectual y otra tiene dificultades idiomaticas, por lo que tienen adaptaciones curriculares en

algunas asignaturas.
Caracteristicas especiales de primero de la ESO

Las problematicas ambientales en el curriculum de la asignatura de Biologia y Geologia en la

Ensenanza Secundaria Obligatoria figuran en algunos de los criterios de evaluacion relacionados
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con los aspectos geologicos de tercero de la ESO (criterio 8) y en los dos Ultimos criterios de
evaluacion de cuarto de la ESO (criterios 7 y 8), pero quizas sea en el primer curso de dicha etapa
donde su presencia sea mas transversal, apareciendo en los criterios de evaluacion 3, 4, 5y 97. Este
hecho, unido a las caracteristicas particulares de este nivel, lo hacen especialmente interesante para
el disefio de una intervencion didactica como la que proponemos, pues se trata de un curso
altamente sensible para muchos alumnos y alumnas ya que deben enfrentarse a un doble transito.
Por un lado, el transito desde la educacion primaria a la secundaria, marcado por cambios en la
organizacion escolar, el paso de un curriculum globalizado a otro especializado, los cambios en la
figura del tutor-docente o en la estructura social de la escuela, ya que pasan de ser los mayores en el
centro de primaria a convertirse en los mas pequefios en el instituto de secundaria. El segundo
transito afecta al ambito personal y viene marcado por el inicio de la pubertad y la adolescencia, que
genera profundos cambios a nivel neuroldgico, fisiologico, fisico y psicologico. Todo ello puede
provocar un descenso normativo de la autoestima, del nivel de logro y de la motivacién al inicio de
esta etapa de desarrollo, asi como dificultades a la hora de realizar operaciones formales debido a la
predominancia aun, en la mayoria de los estudiantes entre los 12 y los 16 afios, del pensamiento
concreto sobre el abstracto (Del Carmen, 1994; Gil-Pérez, 1994; Eccles, Wigfield y Schiefele,
1998).

DATOS TECNICOS

Tipo de agrupamiento

La clase se dividid en un grupo de seis estudiantes y dos de siete, dentro de los cuales los
miembros se organizaron en parejas o trios que compartian una misma tablet. La eleccion de este
tipo de agrupamiento se debio, por un lado, a la disponibilidad de dispositivos y, por otro, al interés
por fomentar al maximo las interacciones entre el alumnado, ya que esta organizacién permitia las
interacciones a tres niveles: dentro de las parejas o trios; dentro de los grupos de seis o siete
miembros; y entre los tres grupos principales. Con ello se pretendia facilitar la integracion de los
alumnos y alumnas con dificultades de aprendizaje, que tendrian asi mas posibilidades de
interactuar y de recibir apoyo de sus compaferos y compaiieras, un elemento de especial relevancia
en el caso de los nifios y nifas diagnosticados con TDAH, que suelen presentar problemas de
socializacion e integracion (Young y Gudjonsson, 2006; Guia et. al., 2015) y cuya confianza y
habilidades comunicativas con otros compafieros se pueden ver favorecidas por los juegos

cooperativos (Garaigordobil, como se cité en Guia et. al., 2015).

7 Decreto 83/2016, de 4 de julio, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Canarias.
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Recursos
- 12 tablets (una por pareja o trio de estudiantes) con camara de fotos integrada, conexion Wi-
Fiy navegador web.
- Aula con proyector, altavoces y red Wi-Fi.
- Tarjetas identificativas de cada uno de los equipos y que portara cada estudiante en su
camiseta con el fin de generar un sentimiento de pertenencia al grupo.
- Una maleta en la que se guardard la llave de la clase, ademas de la recompensa final,
consistente en dos chocolatinas para cada participante.
- Un candado con clave numérica de tres digitos para cerrar la maleta.
- Materiales necesarios para la confeccion de las pistas, que hemos comprado, elaborado u
obtenido del laboratorio de Biologia y Geologia.
- Codigos QR impresos en cartulinas.
Temporalizacion
Ocuparemos los 55 minutos, contando con el desplazamiento hasta el aula donde se llevara a
cabo la actividad (unos 5 minutos), la organizacioén de los grupos (5 minutos), la introduccion al
juego (unos 7 minutos), el desarrollo del mismo (30 minutos maximo) y unos minutos finales de

distension y vuelta al aula del grupo.

FUNDAMENTACION CURRICULAR?®

Criterios de evaluacion, contenidos y estandares de aprendizaje
La presente situacion de aprendizaje se fundamenta en los siguientes criterios de evaluacion,
contenidos y estandares de aprendizaje del curriculum de 1° de la ESO:
- Criterio de evaluacion 4
En el itinerario correspondiente a la atmosfera, se trabajaran de forma somera aspectos
teoricos relacionados con los siguientes contenidos correspondientes al mencionado criterio
de evaluacion:
2. Busqueda, seleccion y tratamiento de informacidén sobre el papel protector de la
atmosfera (ionosfera, capa de ozono y efecto invernadero) y sobre su importancia para
los seres vivos.

3. Clasificacion de los principales contaminantes atmosféricos en funcion de su origen.

8 Para la confeccion de este apartado hemos consultado 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 Auténoma de Canarias, 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 la educacion primaria, la educacién secundaria obligatoria y el
bachillerato.
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4. Investigacion sobre los problemas de la contaminacion y sus repercusiones (el
“agujero” de la capa de ozono y el cambio climatico).
5. Analisis de la relacion entre la contaminacion en general, y la accion humana en
particular, y el deterioro del medio ambiente.
6. Elaboracion y divulgacion de propuestas de acciones y habitos que contribuyan a
disminuir la contaminacion atmosférica.
Entre los estandares de aprendizaje evaluables relacionados con este criterio, se podrian
considerar de aplicacion los siguientes:
19. Reconoce la composicion del aire, e identifica los contaminantes principales
relaciondndolos con su origen.
20. Identifica y justifica con argumentaciones sencillas, las causas que sustentan el
papel protector de la atmosfera para los seres vivos.
21. Relaciona la contaminacién ambiental con el deterioro del medio ambiente,
proponiendo acciones y hdbitos que contribuyan a su solucion.
22. Relaciona situaciones en las que la actividad humana interfiera con la accion
protectora de la atmosfera.
- Criterio de evaluacion 5
Este criterio seria de aplicacion a los alumnos que elijan el itinerario correspondiente a la
hidrosfera, en el que se hara una breve introduccion a la segunda parte del contenido nimero
3, cuya redaccion es la que sigue: “Andlisis de los usos del agua dulce y salada, de la
obtencion del agua en Canarias y de su relacion con los tipos de contaminacion”. Como
estindares de aprendizaje evaluables se podria considerar el nimero 26: “Reconoce los
problemas de contaminacion de aguas dulces y saladas, y las relaciona con las actividades
humanas”.
- Criterio de evaluacion 9
De aplicacion al itinerario correspondiente a la biosfera, en el que se hara referencia a los
siguientes contenidos:
2. Analisis de los factores desencadenantes de los desequilibrios en los ecosistemas.
4. Concienciacion sobre la necesidad de conservar los ecosistemas. Planificacion y
comunicacion de acciones preventivas y paliativas sobre impactos ambientales en
Canarias.
Entre los estiandares de aprendizaje evaluables relacionados con este criterio, podrian

tenerse en cuenta los siguientes:
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93. Reconoce y enumera los factores desencadenantes de desequilibrios en un

ecosistema.

94. Selecciona acciones que previenen la destruccion del medioambiente.

Competencias basicas

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
Esta competencia se trabajard fundamentalmente a través de la exposicion y cuantificacion de
datos cientificos relacionados con los problemas ambientales; el establecimiento de relaciones
entre determinados fendmenos ambientales y sus factores desencadenantes; el desarrollo de la
curiosidad cientifica y del espiritu critico; la identificaciéon de problemas ambientales de
origen antropico; y la busqueda de medidas paliativas y/o correctoras.
- Competencia digital (CD)
La competencia digital constituye una parte esencial de esta intervencion didéctica, tanto a
través del disefio del espacio de aprendizaje, como a través de la utilizacion de dispositivos
digitales para su desarrollo. El alumnado debera navegar por la pagina web disefiada al efecto,
utilizar aplicaciones para el escaneco de codigos QR y realizar cuestionarios digitales
generados mediante la aplicacion web genial.ly.
- Aprender a aprender (AA)
Consideramos que la situacion de aprendizaje propuesta puede favorecer el desarrollo de esta
competencia en la medida en que serdn los propios alumnos y alumnas los que podran regular
su ritmo de aprendizaje, retroceder siempre que lo necesiten para recuperar o consolidar
informacion previa, reflexionar acerca de los errores que puedan cometer a la hora de
responder a los distintos cuestionarios y corregir en todo momento las respuestas ofrecidas.
Asimismo, el hecho de que la actividad se desarrolle en equipos colaborativos y, dentro de
ellos, en parejas o trios, puede potenciar actitudes imprescindibles para el desarrollo de esta
competencia como son la responsabilidad, tanto individual como colectiva: la motivacion,
incentivada por la necesidad de alcanzar un objetivo muy concreto (descifrar el codigo de un
candado) y aparentemente desligado de los contenidos tedricos; la capacidad de analisis y de
reflexion; o la planificacion y gestion del tiempo, estimulada por un crondmetro que marcara
en todo momento el tiempo disponible para completar la actividad.
- Competencias sociales y civicas (CSC)
Estas competencias constituiran otro de los pilares de la actividad, pues consideramos que su
desarrollo desde el ambito de la Biologia y la Geologia es esencial, no solo por el innegable
componente medioambiental de la asignatura, sino por las implicaciones sociales, econémicas

y culturales que se derivan de las intervenciones humanas sobre el entorno natural, tanto a
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escala local como global. En este sentido, se hara especial hincapié en el papel protagonista de
los alumnos y alumnas como futuros actores sociales, en su capacidad para transformar la
sociedad en la que les tocara vivir y en sus posibilidades para generar soluciones creativas a
problemas tan complejos como el calentamiento global, el cambio climatico, la
diversificacion de las fuentes de energia, etc. Asimismo, la colaboracion y la cooperacion
intra e intergrupal contribuirdn de manera importante al desarrollo de estas competencias.
- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE)
Creemos que esta situacion de aprendizaje puede contribuir al despliegue de esta competencia
gracias a la necesidad de planificacion tanto temporal como espacial, asi como al didlogo y
los debates que habran de establecerse en el seno de los diferentes equipos, lo que facilitara la
expresion y defensa de los posicionamientos personales y la toma de decisiones para la
resolucion de problemas que afectaran al conjunto del grupo.
- Conciencia y expresiones culturales
La puesta en valor de los paisajes y de la biodiversidad, especialmente en el ambito de
Canarias, asi como de las medidas que favorecen la integracion sostenible del ser humano en
su entorno natural, contribuyen de forma clara al desarrollo de esta competencia.

Objetivos didacticos
1. Conocer y reconocer las funciones principales de la hidrosfera, la atmdsfera y la biosfera,
asi como su importancia para el mantenimiento de la vida en la Tierra.
2. Conocer la interrelacion existente entre dichas capas del planeta.
3. Determinar las principales amenazas y factores de desequilibrio con origen antropico.
4. Ser conscientes de la influencia que dichas alteraciones pueden tener sobre los seres vivos
en general y el ser humano en particular.
5. Diferenciar entre las actividades humanas desencadenantes de desequilibrios y aquellas
otras que permiten corregirlos.
6. Ser conscientes de la responsabilidad ciudadana hacia la conservacion del planeta, asi como
de las acciones individuales y colectivas que pueden aminorar los dafios sobre el entorno
natural.
7. Desarrollar el espiritu critico y analitico como base para la toma de decisiones madura e

informada.
Contenidos especificos

- Itinerario correspondiente a la hidrosfera

1. Breve definicion de la hidrosfera.
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2. Importancia de los océanos en el ciclo del agua, su papel en la produccion de oxigeno y la
absorcion de didxido de carbono, en la regulacion del clima y como habitat de numerosas
especies.

3. Principales amenazas para la conservacion de los océanos: derrames de hidrocarburos y
mareas negras, sobrepesca, contaminacion por aguas residuales e industriales y contaminacion
por basuras y plasticos.

4. Datos concretos sobre la contaminacion por basuras: cantidades vertidas anualmente al mar
y tiempo de degradacion de algunos residuos.

5. Efecto de los plésticos sobre la fauna marina: muertes por ingestion o enmallado.

6. Problematica derivada de la entrada de microplasticos en la cadena alimentaria.

- Itinerario correspondiente a la atmoésfera

1. Importancia de la atmosfera en la regulacion del clima y los fenomenos meteorologicos,
como ‘“‘contenedor” de los gases necesarios para la vida de animales y plantas, y como
elemento protector frente a los rayos solares y a objetos procedentes del espacio exterior.

2. Principales desequilibrios provocados por las actividades humanas: quema de combustibles
fosiles para la obtencion de energia; contaminacion atmosférica ocasionada por la actividad
industrial, el transporte, etc.; y destruccion de los bosques.

3. Breve introduccion a las causas del efecto invernadero y su relacion con el calentamiento
global y el cambio climatico.

4. Efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud y posibles consecuencias del
cambio climdtico en Canarias: desertificacion, desaparicion de zonas costeras y aumento de la
frecuencia de fendmenos meteorologicos extremos.

- Itinerario correspondiente a la biosfera

1. Definicion de biosfera.

2. Importancia de los seres vivos: biodiversidad en el planeta, interdependencia y beneficios
que obtenemos de otros seres vivos.

3. Principales amenazas para la biodiversidad derivadas de las actividades humanas:
destruccion del habitat, introduccion de especies foraneas, sobre-explotacion de los recursos
naturales, contaminacion, calentamiento global y cambio climatico.

4. Importancia de Canarias como punto caliente de biodiversidad. Fragilidad de los
ecosistemas canarios.

5. Problematica de las especies introducidas en Canarias: gatos asilvestrados, mascotas
exoticas, plantas invasoras (pencas, rabo de gato) y plagas introducidas de forma accidental

(termita subterranea en Tacoronte).
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Contenidos transversales

A pesar de que cada uno de los grupos seguira rutas de aprendizaje diferentes, los contenidos

actitudinales serdn transversales a todas ellas. Daremos especial relevancia a los siguientes:

1. Tomar conciencia acerca de los problemas ambientales que afectan al planeta.

2. Generar una opinion critica y fundamentada acerca las implicaciones ambientales, sociales,

econdmicas y culturales que se derivan de nuestras acciones individuales y colectivas.

3. Valorar la importancia del resto de seres vivos para la supervivencia del ser humano como

especie.

4. Desarrollar un espiritu de colaboracion y respeto hacia el resto de compafieros.

5. Planificar la distribucion temporal y espacial de las tareas con el fin de lograr un objetivo

concreto en tiempo y forma.

6. Desarrollar la capacidad atencional.

PRODUCTOS / INSTRUMENTOS DE EVALUACION

El fin ultimo de esta situacion de aprendizaje es fomentar una serie de valores y actitudes

relacionados con el trabajo en grupo, la colaboracion, la implicacion y la responsabilidad individual

y colectiva, ademds de tratar de favorecer los mecanismos atencionales en aquellos alumnos y

alumnas que presenten algun tipo de déficit en este sentido. Es por ello que los contenidos

conceptuales y procedimentales se daran por superados en la medida en que los estudiantes sean

capaces de finalizar la prueba, pues para ello habran tenido que responder correctamente a los

diferentes tests planteados y haber descifrado las diferentes pistas dispuestas en el aula. En cuanto a

la evaluacion de los contenidos actitudinales, proponemos la siguiente rubrica:

Insuficiente
(1-4)

Suficiente
(5-6)

Notable
(7-8)

Sobresaliente
(9-10)

Respeto

No respeta al resto
de integrantes del

grupo.

En general, respeta
al resto de miembros
del grupo aunque le
cuesta aceptar las

Respeta al resto de
integrantes del
grupo, aceptando las
diferencias de forma

Respeta al resto de
miembros del grupo,
mostrando empatia
hacia sus opiniones
y autocritica hacia

Colaboracion

No colabora en la
realizacion de la
actividad.

diferencias. constructiva. .
las posturas propias.
Colabora de forma
Colabora activa en la

En general, mantiene
una actitud pasiva
frente a la actividad.

mayoritariamente en
la realizacion de la
actividad.

consecucion de los
objetivos, motivando
e involucrando a los
compafieros.

Iniciativa y toma de
decisiones

Muestra escasa o
nula iniciativa y,
cuando lo hace, no

En la mayoria de
ocasiones se
mantiene al margen

Participa
normalmente en la
toma de decisiones,

Interviene de forma
activa en la mayoria
de decisiones,
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es capaz de
argumentar
adecuadamente sus
decisiones, tratando
de imponer su
criterio.

de la toma de
decisiones. Presenta
ciertas dificultades a
la hora de
argumentar sus
decisiones. En
ocasiones trata de
imponer su criterio.

argumentandolas de
forma adecuada, sin
imponer su criterio.

argumentandolas
razonadamente pero
sin imponer su
criterio.

Planificacion

No consigue
planificar las tareas
para la consecucion
de los objetivos en
tiempo y forma.

Presenta cierto nivel
de planificacion,
aunque se muestra
desorientado en
determinados
momentos.

Planifica
adecuadamente las
tareas, finalizandolas
mayoritariamente en
tiempo y forma.

Planifica de forma
correcta todas las
tareas, finalizandolas
en tiempo y forma.

Tabla 1. Rubrica para la evaluacion de los contenidos actitudinales.

Ademas, la actividad sera evaluada a través de una encuesta en la que los alumnos expresaran

su opinidn acerca de la experiencia, la tarea del profesor, el nivel de aprendizaje que creen haber

alcanzado y los aspectos que consideren que deban mejorarse:

1. {Como valoras la experiencia?

Muy mal Mal Ni bien ni mal Bien Muy bien
2. (Crees que has aprendido algo sobre los problemas ambientales del planeta?

Muy poco Poco Algo Bastante Mucho
3. {Cbémo valoras la tarea del profesor?

Muy mal Mal Ni bien ni mal Bien Muy bien

4. ;Qué fue lo que men

os te gusto?

5. (Qué fue lo que mas

te gustd?

6. {Qué cambiarias o mejorarias?

Tabla 2. Encuesta de evaluacion de la actividad por parte de los alumnos y alumnas.

ATENCION A LA DIVERSIDAD Y SUS BASES NEURODIDACTICAS

Como se ha podido comprobar a lo largo de este trabajo, la atencion a la diversidad

comprende una parte esencial del mismo. Varios son los factores presentes en esta propuesta de

intervencion, algunos de ellos basados en las recomendaciones neurodidacticas expuestas en la
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introduccion, que consideramos que podrian contribuir a mejorar la atencion y el aprendizaje no
solo de los nifios y nifias diagnosticados con TDAH, sino de aquellos otros que presenten algln tipo
de necesidad de apoyo educativo o que simplemente carezcan de la motivacion suficiente. Entre
ellos destacariamos los siguientes:
1. Trabajo en equipo
Tal y como sefialamos en puntos anteriores, en la mayoria de ocasiones la realizacion de
trabajos cooperativos o colaborativos favorece la integracion y participacion del alumnado
con algun tipo de dificultad de aprendizaje. En nuestra propuesta, la colaboracion ocupa una
parte esencial y se basara tanto en el trabajo en parejas o trios como en las relaciones que se
establezcan dentro de cada equipo.
2. Interactividad
La interactividad se producira a nivel virtual y fisico, con distintos tipos de elementos
(contenidos tedricos digitales, materiales dispuestos en el aula y resto de alumnos) y de forma
permanente, por lo que exigird de la participacion activa y continuada del alumnado.
Consideramos que se puede favorecer asi su implicacion en el proceso de aprendizaje y el
mantenimiento de unos niveles adecuados de atencion a lo largo de toda la actividad.
3. Variedad de estilos de aprendizaje
Hemos intentado que la actividad implique la mayor cantidad de sentidos posible (vista, oido
y tacto), por lo que la informacion se ofrecera en distintos formatos (imagenes, textos, videos
y audios), tratando de reclamar la atencion de los estudiantes mediante el impacto visual y
emocional de los textos y montajes graficos que hemos disefiado. También hemos insertado
pequeios toques de humor con el fin estimular emociones positivas (como por ejemplo con el
video sobre los problemas de la ganaderia industrial y los “pedos de vaca”, el video sobre las
especies invasoras en Canarias, etc.). Por otro lado, la posibilidad de desplazarse libremente
por el aula y de manipular los objetos con el fin de encontrar los coédigos QR puede ser un
elemento que favorezca a los nifios y niflas mas activos, como pueden ser aquellos
diagnosticados con el subtipo hiperactivo/impulsivo del TDAH.
4. Motivacion y curiosidad
El juego es, en si mismo, un elemento motivador, lo que unido a la existencia de un objetivo y
de un plazo temporal para su consecucion, asi como a la busqueda de pistas ocultas el aula,
puede alimentar la curiosidad y la implicacion del alumnado con TDAH.
5. Uso de analogias
Durante toda la actividad hemos tratado de usar analogias que facilitaran la comprension y

asimilacion de los contenidos mediante los desequilibrios cognoscitivos adecuados. Para ello,
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realizamos numerosos montajes graficos en los que comparamos, por ejemplo, los océanos
con un gigante aparato de aire acondicionado, las bolsas de plastico con las medusas, la
atmosfera con un escudo o con una manta que rodea el planeta, el equilibrio de la biosfera con
un elefante sostenido por un grupo de hormigas, la biodiversidad de Canarias con un Arca de
Noé, las especies invasoras con un ataque alienigena, etc.

6. Aprendizaje contextualizado

En numerosas ocasiones hemos tratado de generar un aprendizaje lo mas contextualizado
posible y, por tanto, proximo a la realidad de los estudiantes, haciendo hincapié en los
aspectos relacionados con el archipiélago. Por ejemplo, a la hora de explicar los problemas
derivados de un aumento del nivel del mar en Canarias hemos recurrido a una imagen del
ultimo temporal marino en Mesas del Mar o a las termitas subterrdneas en Tacoronte cuando
tratamos la problematica de las especies invasoras, de forma que los alumnos se sientan
apelados mas directamente.

7. Ritmo de aprendizaje personalizado

Otro elemento que consideramos que puede ser positivo en relacion a la atencion a la
diversidad es que los itinerarios disefiados permiten que cada alumno o alumna (o pareja de
alumnos) avance en el proceso a su propio ritmo, deteniéndose en aquellos aspectos que le
supongan una mayor dificultad de asimilacion o retrocediendo en cualquier momento para
repasar la informacion ya aportada.

8. Feedback e intentos multiples

Asimismo, los tests de de conocimientos que hemos preparado aportan explicaciones para
cada una de las respuestas seleccionadas, de forma que permiten a los alumnos y alumnas
entender el motivo por el cual han podido acertar o errar en cualquiera de sus respuestas,
ofreciéndoles ademas la oportunidad de reiniciar el test para tratar de corregir los errores.

9. Refuerzos positivos

En la pagina web y en los tests de genial.ly hemos insertado numerosos mensajes de refuerzo
positivo, tanto en el caso de que las pruebas fueran superadas como, especialmente, si se
producia algtn error en las respuestas. En estos ultimos casos se intent6 transmitir un mensaje
de animo para que perseveraran en el intento, de ahi que nunca utilizdramos expresiones como
“error” o “incorrecto”, sino formulaciones positivas como “inténtalo de nuevo”, “prueba otra
vez”, etc. Por otro lado, consideramos que la resolucion de los enigmas y el descubrimiento
de las pistas pueden actuar como pequenos refuerzos que contrarresten la tendencia de los

alumnos con TDAH a abandonar las tareas.
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10. Apoyo del profesor

Durante todo el desarrollo de la actividad nos desplazaremos por el aula visitando los

diferentes grupos con el fin de prestarles la ayuda necesaria y resolver las dudas que puedan

surgir.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Dias previos

Como ya se advirtio, la inmersion en la actividad es esencial en todo “escape room”, por lo

que la ambientacion y la narrativa juegan un papel fundamental incluso antes de que se inicie el

juego. Por ello, los dias previos tratamos de crear cierta expectacion ofreciendo a los estudiantes

pistas ambiguas y en ocasiones contradictorias. Asimismo, tratamos de decorar la clase lo mejor

posible, dentro de nuestras
limitaciones en cuanto a tiempo y
recursos, de manera que se
favoreciera esa inmersion y se
generara cierta sorpresa en el
momento en que los alumnos y
alumnas accedieran al aula (véanse
las imagenes adjuntas y Ia
descripcion  detallada de Ia
actividad).

Uno de los elementos que
disefiamos como parte de esa
estrategia de inmersion, pero que
no pudimos poner en practica
debido a lo ajustado del tiempo,
fue un “contrato de
confidencialidad” con el UNEP
(United Nations  Environment
Programme) acerca de la mision
que iban a desempefiar y que debia
ser firmado por cada estudiante

antes de entrar en el aula.

i

Imagen 1. Contrato de confidencialidad disefiado para incrementar la
inmersion en la actividad.
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Recibimiento a los estudiantes y organizacion de los grupos

Comenzamos la  sesion

recibiendo a los estudiantes fuera
de la clase con el fin de organizar
los grupos. Para ello, dispusimos
en una bolsa de plastico 24
tarjetas identificativas, 8 para
cada uno de los equipos que
conformarian el juego (“Mision
Hidrosfera”, “Misiéon Atmosfera”

y “Mision Biosfera”).

Imagen 2. Recibimiento a los alumnos y reparto de las tarjetas de
identificacion de los equipos.

Cada alumno o alumna debia escoger
“a ciegas” una tarjeta, de manera que se
formaran grupos al azar, aunque finalmente
buena parte de los equipos se conformo
por afinidades personales. Una vez
organizados, accedimos al aula y tomaron
asiento en el suelo mirando hacia la
pantalla, en la que se estaba proyectando la
cabecera de la pagina web. Procedimos
entonces a comentarles que ibamos a cerrar
el aula con llave, que la guardariamos en
una maleta que cerrariamos con un
candado y que prestaran atencion a lo que

tenian que hacer para poder salir de alli.

SALVAR EL
PLANETA TIERRE A

Imagen 4. Pantalla de inicio del juego, maleta donde se ocultd
la llave y plantilla para completar el codigo del candado.
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Introduccion a la actividad

En ese momento les indicamos que un famoso cientifico tenia una informacion importante

que transmitirles y proyectamos un gif animado de Albert Einstein® con un mensaje de audio en el

que se podia escuchar lo siguiente: “Buenos dias, alumnos de primero B. Han sido recluidos en esta

habitacion porque hemos descubierto
que en un futuro se convertirdn en
unos importantes cientificos. Por eso,
conflamos en que  encuentren
soluciones a los problemas
ambientales del planeta. Hasta que no
lo logren, no permitiremos que salgan
de esta clase. Por el bien de la
Humanidad, les deseamos la mejor de

las suertes. jAnimo!”"’.

Imagen 5. Momento del “discurso” de Albert Einstein.

En este caso hemos recurrido a dos elementos que consideramos importantes para atraer la

atencion de los alumnos y alumnas. Por un lado, la utilizacion de avatares o personajes a través de

los cuales se transmite la informacion. Diferentes estudios han demostrado que, si bien el uso de los

mismos no genera diferencias en la retencion de los datos factuales, si que se observan mejores

resultados en la capacidad de transferencia de los aprendizajes y en los niveles de motivacion

(Moreno et. al., como se citd en Ainley y Armatas, 2006). Y por otro, hemos personalizado el

mensaje, que apela directamente a los estudiantes de primero B y que pretende incrementar su

motivacion y autoestima haciéndoles imaginar que en un futuro podran convertirse en importantes

cientificos en cuyas manos estara la salud ambiental del planeta.

Luego, procedimos a sefialar los objetivos y normas del juego:

1. Objetivos: averiguar la clave del candado de la maleta.

Como se ha mencionado previamente, la existencia de un objetivo totalmente desligado de

cualquier contenido académico permite que puedan trabajar contenidos teoricos sin la presion

que puedan sentir a la hora de enfrentarse a una tarea cognitiva mas tradicional.

2. Cémo conseguirlo

- Buscar las pistas por la clase (no abrir gavetas).

- Escanear los codigos QR correspondientes al color de su equipo.

- En la pagina web, pulsar sobre las imagenes sefialadas con un “click”.

9 Laimagen de Albert Einstein fue obtenida de www.giphy.com
10 El audio fue generado mediante la aplicacion web http://vozme.com/index.php?lang=es
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3. Normas
- Tiempo disponible: 30 minutos.
- Si encuentran una pista de otro equipo, dejarla como estaba.
- Colaboracion dentro del grupo.
- Respeto a los otros equipos.

Tras resolver las dudas, proyectamos el video introductorio' en el que hicimos un pequefio
recorrido por los problemas ambientales del planeta, la belleza y variedad de ecosistemas y formas
de vida, asi como por las recientes movilizaciones estudiantiles en favor del clima lideradas por
Greta Thungberg, una nifia sueca apenas dos o tres aflos mayor que los alumnos y alumnas de
nuestra clase. Con ello hemos pretendido
concienciar y despertar su interés por la
naturaleza y motivar su participacion
social y su implicacion en la busqueda
de soluciones a las problematicas
medioambientales'?.

Una vez concluido el video
repartimos las tablets con la pagina web

abierta en el navegador, proyectamos el

cronometro con la cuenta atrds en la

pantalla y dimos por iniciado el Juego. Imagen 6. Reparto de las tablets para el comienzo del juego.

Desarrollo del juego

A continuacion pasamos a describir mas detalladamente los contenidos de la pagina web y los

itinerarios seguidos por cada uno de los equipos durante el desarrollo del juego:

11 Todos los videos empleados en la pagina web fueron montados gracias a la aplicacion openshot
(https://www.openshot.org/), mientras que los montajes graficos fueron realizados con la aplicacion GIMP (https:/

Www.gimp.org/).
12 Para el montaje del video introductorio hemos utilizado como base las imagenes de la campaiia de Greenpeace

“Inspiring Action” (https://www.youtube.com/watch?v=zVu9eawb1QY), junto con otras procedentes de
documentales como “Human Planet”, grabaciones aéreas con camaras instaladas en aves
(https://www.youtube.com/watch?v=pI63Rbxml5U), imagenes del Artico (https:/www.youtube.com/watch?
v=_d8vO9NaoiE), de la huelga estudiantii mundial en favor del clima (https://www.youtube.com/watch?
v=wv6HuK1H-2Y), de energias renovables (https://www.youtube.com/watch?v=cFC2YtXsqJ0) e imagenes en

“timelapse” del cielo de Canarias (https://www.youtube.com/watch?v=eBzhkzkStQg).
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| PORTADA®

Averiguar la
clave del
candado de |a
maleta

13 https://aalvaresc6.wixsite.com/website

Mision: Salvar el Planeta Tierra

En la cabecera de la pagina web presentamos el
titulo de la actividad, asi como el logotipo con los
datos del curso y del instituto, todo ello con el fin
de que los estudiantes se sientan identificados y
perciban que la actividad ha sido disefiada
expresamente para ellos.

Por qué estamos encerrados en la clase

En esta seccion pretendemos despertar la
curiosidad de los alumnos y alumnas, que
tendran que pulsar sobre la llave para descubrir
los motivos por los que estan encerrados en el
aula.

Mensaje de Albert Einstein

Tras pulsar sobre la llave se les abrira una
ventana con un gif animado de Albert Einstein y
un audio personalizado con el que pretendemos
aumentar la motivacion de los estudiantes. Para
ello, les indicamos que estan encerrados en el
aula porque en un futuro seran los cientificos
encargados de salvar el planeta y de buscar
soluciones a los problemas ambientales que lo
asolan.

Qué debemos hacer para escapar de aqui

En esta seccion se desglosan los obijetivos,
metodologia y normas del juego, que les seran
mostrados una vez pinchen sobre cada una de
los diferentes apartados, como se puede ver en
las tres imagenes siguientes:

Objetivos

El objetivo principal del juego es descubrir la
clave del candado con el que hemos cerrado la
maleta que contiene la llave de la clase.
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1. Buscar las 21508
la close [no abri Gavs

2. Escanear solo los
cédigos QR
correspondientes al £d
de su equipo (verds
azules o violetas).

* 3. Pulsar sobre laz imégenes
\ safialadas con este simbolas,

— 1. Tiempo

___ 2. Si encuentran una ! /

e otro

f
DO, tienen que 5\
dejarla como estaba

4. Colaboracién

5. Respeto.

I MAPA DE MISIONES

MISION BIOSFERA

Como conseguirlo

En esta ventana les explicamos a grandes rasgos
la metodologia del juego. Cada uno de los
equipos debera seguir las pistas que les iran
apareciendo en la pagina web y escanear los
cédigos QR que se han ocultado en ellas para
responder a los diferentes tests que les
permitirdn seguir avanzando en el juego.

Normas

En la ventana de normas se les indicara el
tiempo del que disponen para finalizar la mision y
las reglas de comportamiento basicas que
deberan cumplir: juego limpio, colaboracion y
respeto.

Video introductorio

El video pretende promover la inmersion de los
alumnos en la actividad. En él se muestran
imagenes de los principales problemas
ambientales del planeta, pero también de la
belleza de los diferentes ecosistemas que
trabajaremos. Entre ellas hemos intercalado
mensajes en los que sefalamos el importante
papel que, como jévenes ciudadanos, pueden
jugar a la hora de buscar soluciones a las
amenazas ambientales.

Press Start

El pie de pagina de la portada de la web contiene
el botén con el que accederan a la siguiente
pagina del juego: el mapa de misiones.

En esta pagina los diferentes equipos pulsaran
sobre la imagen correspondiente a su equipo
para dar inicio al juego. A partir de aqui cada
grupo seguira diferentes rutas y trabajara los
contenidos especificos de su “mision” hasta que
vuelvan a encontrarse en la Ultima fase de la
actividad.
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|  MISION HIDROSFERA

daba = Qué es la hidrosfera

__aj'que in:lu'!. tedas las ﬂrﬁ“
del planetas stes. lagos. mares. Los alumnos del equipo “Hidrosfera” daran
cccunos, hiels y nieve. Descubre comienzo al juego con una breve introduccion al
los *pinatas® que amenaxan a | - concepto. Tras pulsar sobre el lacre “pirata”,

sub habitantes... .b 3 pasaran a la siguiente ventana.

Busca un animal marino

Buseaun

Se les pedira que busquen el cédigo QR
escondido en un animal marino que se encuentra
en la clase. Para ello, dispusimos varias conchas
marinas, callaos y un bucio en el interior del cual
se encontraba el codigo QR. Una vez encontrado
y pulsando sobre el simbolo de la camara de
fotos podran escanearlo para pasar a la siguiente
pagina.

https://aalvaresc6.wixsite.com/website/plasticos

IMPORTANCIA DE LOS OC

Importancia de los océanos

En esta pagina se les ofrecera una breve visiéon
acerca de las principales funciones de los
océanos, que podran ir descubriendo a medida
que pulsen sobre las distintas imagenes en el
orden indicado por las flechas y por el simbolo de
“click”. A continuacién se muestran las ventanas
que se les abriran en cada caso: y

P 1. Los océanos como generadores de nubes P 2. Como productores de O y sumideros de CO.

contaminantes
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P> 3. Los océanos como reguladores del clima

¢Cual es uno de los gases contaminantes
que atrapan los océanos?

s m

Los océanos absorben entre el 30 y el 50 % del
dioxido de carbono producido por la
contaminacion humana.

Pulsa “siguiente”
INTRODUCE LA CLAVE

SIGUIENTE =

P 4. Como habitat de numerosas especies

Los océanos son el hogar demssde

especies

Busca una molécula de CO;

A continuacion pasaran a una ventana en la que
se les pedira que busquen en el aula una
molécula de CO, que confeccionamos con
polyspan, donde escondimos el siguiente codigo
QR que deberan escanear:

https://view.genial.ly/5cb370091016110f4e737d4f/learning-
experience-challenges-hidrosfera-1-co2

Test 1: Gases contaminantes que atrapan los
océanos

Al escanear el codigo QR anterior se les dirigira a
una pagina de genially en la que deberan
responder al primer test del juego. En el caso de
que la respuesta sea correcta, se les aportara la
clave para acceder a la siguiente fase:
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AMENAZAS

para les océanos

.
Las TNATEAS
negr

o : B
La contamimacion '
por —

tie
irdu

Busca una
de o

contaminacion

pulsando sobre la
camasa,

B

Amenazas para los océanos

Tras introducir la clave en la pantalla anterior,
pasaran a analizar algunas de las principales
amenazas para los océanos pulsando sobre las
distintas imagenes de la pantalla. La informacion
que recibiran en cada una de ellas se muestra a
continuacion:

Lapesca .
excesiva

y sin

control puede

Busca una imagen de contaminacién marina

Tras leer la informacion correspondiente a los
principales factores de amenaza, se les pedird
que busquen una imagen de contaminacion
marina (unos barriles de petrdleo), en la que
encontraran el siguiente codigo QR para
escanear:

https://view.genial.ly/5cb455a4bcfafo0f547b3792/learning-
experience-challenges-hidrosfera-2-amenazas-oceano
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¢CUAL ES DIFERENTE?

30 segundos

imagen

NO amenaza | océanos

iBIEN HECHO!

La participacion en la
conservar nuestros mares

A SOBRELA AL EINTRODUGE LR clAv

ayuda a

Test 2: Qué imagen no refleja una amenaza
para los océanos

Después de escanear el codigo QR anterior,
accederan al segundo test de genial.ly en el que
se les pedira que en 30 segundos identifiquen la
imagen de una actividad humana que no
suponga una amenaza para los ecosistemas
marinos. Entre las imagenes que hemos
seleccionado se observan mareas negras, playas
llenas de basura, pesca industrial, emisarios
submarinos, caza de cetaceos, urbanizacion del
litoral y actividades de voluntariado de limpieza
de playas. Al pulsar sobre esta ultima fotografia
les saltara una pantalla en la que se les dara la
enhorabuena por responder correctamente y se
les indicara la clave de acceso a la siguiente fase
del juego:

Problematica de las basuras en los océanos

Tras introducir la clave accederan a la siguiente
pagina, en la que se les aportaran algunos datos
sobre la problematica de las basuras en los
ecosistemas marinos. La informacién que se les
ofrecera al pulsar en cada imagen se presenta a
continuacion:

} 1. Cantidad de basura que se vierte anualmente a } 2. Persistencia de los residuos

los océanos

residuos
tardan anos

en
degradarse
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P 3. Vida media de una botella de plastico

Por
ejemplo, una

7179 O HUERTD
275IHTD PELINAHID
AYZLLRAA AL HAR,

SELO EXCUENTRAS, PULSA SORRE
LA CAMARA ¥ ESCANEA EL ¢ODIGO
R

¢Qué harias para evitar
que la basura llegue a
los océanos?

Tienes 30 segundes para responder

S1 RECICLAMOS, EVITAMOS QUE LA
BASURA LLEGUE AL MAR

Pulsa siguiente e
introduce la clave:

103

SIGUIENTE —»

Busca un residuo peligroso que llega al mar

Tras la breve exposicién de datos acerca de los
residuos en los océanos, los estudiantes pasaran
a la siguiente ventana, en la que se les pedira
que busquen un “residuo peligroso que llega al
mar”. Para ello, dispusimos varias botellas de
plastico en la clase, bajo una de cuyas etiquetas
se encontraba el codigo QR que debian
escanear:

https://view.genial.ly/5cb46bd1bcfaf90f547b639c/game-
hidrosfera-3-reducir-basura-en-los-oceanos

Test 3: Qué harias para evitar que la basura
llegue a los océanos

Al escanear el codigo QR anterior, los alumnos
accederan al tercer test de genial.ly, en el que
deberan seleccionar la accién que reduzca el
riesgo de que los residuos generados en nuestra
vida cotidiana acaben llegando al mar. En caso
de no seleccionar la opcién correcta les
aparecera una explicacidon del porqué la eleccion
no ha sido la adecuada y se les dard la
oportunidad de reiniciar el test. Después de
seleccionar la opcion adecuada (“reciclar”) se les
aportara la clave para acceder al siguiente nivel
del juego:
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P 1. Los plasticos y la fauna marina (1)

Pero hoy en dia, machar-animales come las
to rtu‘gas se COMIEN oy
JIASLICOS

confunden con

Busca

1 cdmara.

Plastico o medusa

En la siguiente fase de la actividad nos
centraremos en la problematica concreta de los
plasticos sobre la vida marina. En las ventanas
que se abriran tras pulsar en cada una de las
imagenes se les aportara la informacién
siguiente: 3

Busca una medusa

Tras revisar la informacion relacionada con los
plasticos y los problemas que ocasionan en los
animales que los ingieren, los estudiantes
pasaran a una ventana en la que se les pedira
que busquen una “medusa’. Para reforzar la
analogia entre los plasticos y las medusas,
confeccionamos estas Ultimas con materiales
reciclados: bolsas de plastico transparente vy
parte superior de unas garrafas de agua de 8
litros. En uno de los “tentaculos” ocultamos el
siguiente cédigo QR:

https://view.genial.ly/5cb4ab061016110f4e74dc83/learning-
experience-challenges-hidrosfera-4-problema-plasticos
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Los plasticos NO son un
problema para los océanos

VERDADERO

Los plasticos provocan la muerte de
muchos habitantes del mar y contaminan
nuestra comida.

Las tortugas se comen
los plasticos porque los
confunden con medusas

_vesowoero | emso
CORRECTO

Las tortugas y otros animales marinos,
como las ballenas, se comen los
plasticos porque los confunden con
comida.

Muchos animales marinos quedan
atrapados en los plasticos y redes
tirados al mar

_vesowoero | enco
CORRECTO

Las redes y plasticos que flotan en el
mar provocan la muerte de muchos
animales porque quedan atrapados en
ellos.

Test 4: Verdadero o falso

Al escanear el anterior cédigo QR, los alumnos
pasaran al cuarto y ultimo test de genial.ly, en el
que se les presentaran tres afirmaciones
relacionadas con la problematica de los plasticos,
debiendo indicar si dichas aseveraciones son
verdaderas o falsas.

En caso de que cometan algun error siempre
podran retroceder en el test para seleccionar la
respuesta adecuada. Asimismo, cada eleccién
correcta viene acompanada de una pequefa
explicacion.

Tras superar todas las preguntas del test, se les
aportara la clave de acceso a la siguiente fase:

IFELICIDADES!

PULSA SIGUIENTE

CLAVE

SIGUIENTE -
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Y nosotros... qué comemos

En esta ultima seccion de contenidos tedricos
veremos el impacto de los microplasticos en la
cadena alimentaria 'y, por tanto, Ilas
consecuencias que los desequilibrios
ambientales pueden tener sobre nuestra salud. Al
pulsar sobre cada una de las imagenes se
desplegaran las siguientes ventanas
informativas:

P 1. Definicion de microplastico P> 2. Consumo de microplasticos por la fauna marina

\s

AR G

P 3. Entrada en la cadena alimentaria

De orm

alimentsz

ki Busca un tesoro marino

Tras finalizar de leer los contenidos relacionados
con los microplasticos, los alumnos pasaran a
una ventana en la que se les pedira que busquen
un tesoro marino. Este consistira en un cofre
recubierto de conchas en cuyo interior se
encuentra un diario de bitacora donde hemos
ocultado el siguiente codigo QR que tendran que
escanear:

https://view.genial.ly/5cb4c510bcfaf90f547c035¢/presentation-
hidrosfera-5-tesoro
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CERRADURA

Jiwsea la casa de un habi
la atmésfera

Abre el cofre

Después de escanear el codigo QR anterior, los
alumnos seran dirigidos a una pagina de genial.ly
en la que se observa un cofre submarino.
Tendran que pulsar sobre la cerradura para que
se les abra la siguiente ventana.

El verdadero tesoro bajo el mar

Tras “abrir’ el cofre, les aparecera un video con
imagenes del fondo marino en el que sefialamos
que la enorme diversidad de formas de vida que
alli se encuentran es el verdadero tesoro que se
esconde bajo el mar. Al final del video les
daremos el nimero secreto del equipo hidrosfera,
necesario para abrir el candado.

iMisién cumplida!

Tras el video, aparecera la siguiente pantalla en
la que se les felicita por completar su parte de la
mision, se les indica donde deben anotar el
numero secreto que se les acaba de aportar y se
les anima a ayudar al resto de equipos en el caso
de que estos no hayan finalizado aun su mision.

Qué es la atmosfera

Los alumnos pertenecientes al equipo de la
“Misibn  Atmodsfera” comenzaran el juego
conociendo algunas generalidades acerca de
esta capa del planeta.

Al pulsar “Start” pasaran a la siguiente pantalla.

Busca la casa de un habitante de la atmésfera

En esta ventana se les pedira que busquen un
nido que hemos colocado en una de las ventanas
de la clase, en cuyo interior esta oculto el cédigo
QR que deberan escanear para pasar a la
siguiente fase del juego:
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a Scanme

https://aalvaresc6.wixsite.com/website/atmosfera-2

Importancia de la atmésfera

El anterior codigo QR les llevara a esta pagina,
en la que recibiran informacion acerca de la
importancia de la atmdsfera y sus principales
funciones, que se iran desglosando en las
siguientes ventanas a medida que pulsen sobre
las diferentes imagenes: @

P 2. Gases necesarios para la vida

La atmaafeéra

contienalon 85 €5
necesarios para la

"~ - vida deanimales y

4 plantas,come el

“oxigeno (02)
% ool didxido de

Laratiid ~escudo
protector ieme s

Busca un meteorito

T El “meteorito” lo hemos representado con una
enla clase.y = O bomba volcanica y varias rocas. En él
el T S, encontraran el siguiente cédigo QR que deberan
escanear:

@ .

a Scanme

https://view.genial.ly/5cb8b2be3f74620efda6935e/learning-
experience-challenges-atmosfera-1-02-y-co2
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¢Que gases necesarios para la vida se
encuentran en la atmaosfera?

Sin la atmosfera, no habria oxigeno para la
respiracion de plantas y animales, ni dioxido
de carbono para la fotosintesis de los
vegetales.

Pulsa "siguiente” @

-
La QUEMA i
COMBUSTIBLES
COMD EL

PETROLEO

O EL
CARBON
PARA PRODUCIR

EMERGIA

Test 1: Gases necesarios para la vida

El cédigo QR anterior les llevara hasta el primer
test de genial.ly, en el que se les preguntara
acerca de los gases indispensables para la vida
que se encuentran en la atmésfera. Si responden
correctamente, se les ofrecera la clave de acceso
a la siguiente fase del juego.

Malos humos

El siguiente bloque de contenidos tratara acerca
de los principales causantes de desequilibrios
atmosféricos con origen antrépico. Las ventanas
informativas que se les abriran al pulsar en cada
una de las imagenes se muestra a continuacion:

P 2. Los medios de transporte

tos GASES
CONTAMINANT

PRODUCIDOS

por coches,
avigmes,

barcos
industrias...
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Uagd pulsa “Sigulente”

30 segundos T imagen
NO amenaza atmdsfera

iBIEN HECHO!

La plantacion de arboles ayuda a mejorar el aire
que respiramos

A1 SOBRELEARAVELEINTRODUGELA clAve

Busca un pedo de vaca

Tras el breve repaso acerca de algunos de los
principales agentes contaminantes de la
atmodsfera, se les pedirda que busquen un “pedo
de vaca” en la clase, que hemos representado
con un dibujo y una vaca de peluche escondidos
debajo de una mesa. Aqui encontraran el
siguiente cédigo QR:

https://aalvaresc6.wixsite.com/website/atmosfera-3-4

Los problemas de la ganaderia intensiva

El codigo QR anterior les conducira a un breve
video en el que se explica graficamente y con
sentido del humor el papel de la ganaderia
industrial en la produccidon de gases de efecto
invernadero, fundamentalmente de metano.

Test 2: Qué imagen no refleja una amenaza
para la atmésfera

Tras ver el video, los estudiantes pasaran a
realizar el segundo test de genial.ly. Deberan
elegir una actividad humana que no represente
una amenaza para el equilibrio de la atmdsfera.

Entre las imagenes expuestas seleccionamos las
emisiones de gases industriales, el uso de
aerosoles, los incendios forestales, la
reforestaciéon, las emisiones producidas por el
trafico, la deforestacion, la ganaderia industrial y
el uso de pesticidas agricolas.

Tras seleccionar la opcion correcta, se les
indicara la clave de acceso al siguiente bloque de
contenidos:
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El planeta se derrite

Ccwsons 1| Ot A " | El planeta se derrite

En este bloque tematico expondremos de
manera resumida las principales causas del
calentamiento global y del cambio climatico a
@adida que pulsen en las diferentes imagenes:

P 1. El efecto invernadero P> 2. El cambio climético global

Los GASES CONMTAMINANTES
PRODUCIDOS POR LAS ACTIVIDADES
HUMANAS

. EFECTO
INVERNADERO

son los principales responsables
del EFECTO INVERHNADERO
L_— ]

CLIMATICO

esuna LLEILAZA pars 1a \i{l d de
_muchos ahimales y plantas. y del

-I'xll-l‘(!

imbustible que
oduce COz
esfcan?a_e' A continuacion, los estudiantes deberan buscar
en la clase algun tipo de combustible que
produzca CO,, representado mediante una bolsa
de carbdn vegetal en la cual se encuentra oculto
el siguiente codigo QR:

Busca un combustible que emita CO,

il

].;- }x..ts
e
[E] i

https://view.genial.ly/5cca1143decf900f57f73906/game-
atmosfera-3-reduccion-emisiones
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¢JQueé harias para reducir
la contaminacion

atmosferica?

Tienes 30 segundes para responder

Pulsa sobre la opcion

Test 3: ;Qué harias para reducir Ila
contaminacién atmosférica?

Tras escanear el codigo QR anterior, accederan
al siguiente test de genial.ly, en el que tendran
que decantarse por una accidn que permita
reducir la contaminacion atmosférica.

. Una vez seleccionada la opcion correcta, se les
) V- i = proporcionara la clave de acceso a la siguiente
fase del juego.

Sl CUIDAMOS DE LOS MONTES
AYUDAMOS A MEJORAR LA CALIDAD
DEL AIRE QUE RESPIRAMOS

Pulsa siguiente e
introduce la clave:

203

Y a nosotros qué

En este bloque pretendemos conseguir que los
alumnos y alumnas sean conscientes de que los
problemas derivados de la contaminacién
atmosférica no son ajenos a nosotros y que el ser
humano también sufre sus consecuencias. Al
pulsar sobre cada una de las imagenes
gcorrerén las siguientes ventanas informativas:

P 2. Efectos sobre el clima de Canarias

El cambio climatico puede hacer que
Canarias
secanviennanun DESIERTO

P 3. Fendmenos meteoroldgicos extremos

AL
"
5
i
.
L3
»

.

.
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Las actividades humanas
estan provocando el
cambio climatico actual

VERDADERO FALSO

La contaminacion del aire
puede afectar a nuestra
salud

VERDADERO FALSO

Los gases contaminantes producidos por
© | las actividades humanas pueden
B provocar enfermedades graves.

El cambio climatico NO va a afectar a
Canarias.

VERDADERO FALSO

Busca un planeta Tierra

A continuacién, los alumnos deberan buscar un
planeta Tierra, que en nuestro caso vendra
simbolizado por un globo terraqueo. En él
encontraran el siguiente codigo QR:

https://view.genial.ly/5ccd93e0decf900f57fe5bab/learning-

experience-challenges-atmosfera-4-problema-cambio-
climatico

Test 4: El cambio climatico

Tras escanear el codigo QR previo, los alumnos
seran dirigidos al siguiente test de genial.ly, en el
que tendran que indicar si las afirmaciones
relativas al cambio climatico son verdaderas o
falsas.

Tras superar el test, se les aportara la clave de
acceso a la siguiente fase del juego:

IFELICTDADES!

PULSA SIGUIENTE

CLAVE

SIGLIENTE
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CORRECTO

Canarias es una de las regiones
del planeta a las que mas puede
afectar el |

Anl.ﬂs también podria
los efectos de tormentas

Busca

objeto quese
mueve por Ia
atmésfera

y escanea el
cédigo QR

pulsando sobre la camara.

-0

L .

Mas tormentas

A continuacion, se mostrara una imagen de un
huracan tomada desde la Estacion Espacial
Internacional y se les indicara que, en el futuro y
como consecuencia del cambio climatico, sera
mas probable que Canarias se vea afectada por
tormentas tropicales como el Delta.

Busca un objeto que se mueva por la
atmosfera

Posteriormente tendran que buscar un conjunto
de globos en el aula, en los cuales encontraran
oculto el siguiente cédigo QR:

https://view.genial.ly/5ccdf6a2decf900f57ff1280/presentation-
atmosfera-5-tesoro

Entra en la cabina del avion

Después de escanear el anterior codigo QR, los
estudiantes pasaran a la siguiente pagina de
genial.ly, en la que tendran que pulsar sobre la
cabina del avion para acceder a la nueva
pantalla.
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iira el video y luego pulsa “siguienta” i A volar!

Posteriormente se les abrira un video, con
escenas de seres vivos que han “conquistado”,
de una u otra manera, la atmodsfera: aves,
insectos, mamiferos, reptiles y peces. Todo ello
con la finalidad de despertarles la curiosidad y la
empatia. Al final del video se les aportara el
numero secreto correspondiente a la “Misién
Atmoésfera”, parte de la clave del candado.

iMisién cumplida!

Tras finalizar el video, aparecera la siguiente
pantalla, en la que se les felicita por completar su
parte de la mision, se les indica dénde deben
anotar el numero secreto que se les acaba de
aportar y se les anima a ayudar al resto de
equipos en el caso de que estos no hayan
finalizado aun.

| MISION BIOSFERA

La exel conjunto de SETES VIVOSs
gue habitan el planeta, desde las diminotas
hacterias nsa tos grandes Aninales v
et

La biosfera

Los alumnos y alumnas pertenecientes al equipo
de la “Misiéon Biosfera” comenzaran el juego con
una sencilla definiciéon del concepto.

QR pulsando sobre la Iﬁ % .
il £ jBuscame!
\‘ \ A continuacion tendran que buscar un esqueleto
, en el aula, en cuyo craneo hemos ocultado el

primer cédigo QR que tendran que escanear:

E Scan me

https://aalvaresc6.wixsite.com/website/biosfera-2
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LATMPORTANCIA DE LOS SERES |
Vivos

La importancia de los seres vivos

Posteriormente, pasaran a conocer algunos
aspectos relevantes acerca de la importancia de
los seres vivos tanto para el mantenimiento de
los ecosistemas como para el ser humano. Las
ventanas de informacion que iran recorriendo se
muestran a continuacion: v

} 1. Biodiversidad en el planeta

Secreequeenel PLANETA hay 1

billén w.especies ..

animales, plantas, bacterias, hongos...

T ..

seres vivos
también obtenemos

sustaneias tan
importantes como los

antibisticos,
medicamentos, -
atc.

S :—-l!' -

-

Busca un ser vivo que nos aporta oxigeno

Luego, los alumnos tendran que buscar un
vegetal en la clase. Para ello, hemos dispuesto
un ejemplar de Aeonium lindleyi Webb. y Berthel.
en el que hemos ocultado el siguiente cédigo QR,
que deberan escanear para continuar con el

juego:
O, 10
_f-_nﬂ_-\.nv.‘.

3

ey o
e
Gt T

https://view.genial.ly/5cd1411849e43a0f6aa19371/learning-
xperience-challenges-biosfera-1
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La biosfera es...
Test 1: La biosfera es...

Tras escanear el codigo QR, los alumnos seran
dirigidos al primer test de genial.ly, en el que se
les preguntara por el concepto de biosfera.

En caso de responder correctamente, se les
aportara la clave para poder acceder a la
siguiente fase del juego:

La biosfera esta formada por todos los seres
vivos que habitamos el planeta. Cada uno de
ellos es imprescindible para la supervivencia
de los demas.

Pulsa "siguiente” @
INTRODUCE LA CLAVE

300

AMENAZAS

para los seres vivos

Amenazas para los seres vivos

A continuacion, pasaran al bloque de contenidos
correspondiente a las principales amenazas para
la biodiversidad. Pulsando sobre las distintas
imagenes haran un recorrido por las siguientes
ventanas informativas: v

P 2. Las especies invasoras

wdestruccion
! del habitat, como por
ejemplo para la construceion

| decarreteras,

_ hoteles.

! urbanizaciones..
T3 . _

wexplotacién sin control «
-recursos naturales. cmols

pesca industrial, la tala de bosques, la agricultura y
ganaderia intensivas.
\ 3
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Jiusca

30 segundos imagen
NO amenaza seres vivos

iBIEN HECHO!

El cuidado de los bosques ayuda a proteger a
todos los seres vivos del planeta, incluidos
nosotros.

L SOBRELAGARAVEAEINTRODUGE LR LAY

302

Canarias:
sun arca de Noé¢ muy fragil

Busca un reptil introducido en Canarias

Luego se les pedira que busquen un reptil
introducido en Canarias, para lo cual hemos
colocado una serpiente de juguete sobre una
caja, en cuyo interior se encuentra el siguiente
cadigo QR que tendran que escanear:

https://view.genial.ly/5cd 1b28fdb97e30f5d699a09/learning-
experience-challenges-biosfera-2-amenazas-biosfera

Test 2: Qué imagen no refleja una amenaza
para la atmésfera

Al escanear el codigo QR, los alumnos pasaran
al segundo test, en el que deberan seleccionar la
imagen que no suponga una amenaza para la
biodiversidad. Entre las imagenes expuestas se
encuentran unas gruas de construccion, una
industria emisora de gases contaminantes, un
incendio forestal, una actividad de repoblacion,
un barco de pesca industrial, la tala de arboles,
los gases emitidos por el trafico y la costa de Los
Cristianos totalmente urbanizada.

Si responden correctamente, se les aportara la
clave para acceder a la siguiente etapa del juego:

Canarias: un arca de Noé muy fragil

A continuaciéon se presentaran algunos datos
acerca de la importancia y fragilidad de la
biodiversidad canaria. Las ventanas informativas
que recorreran se muestran a continuacion: w
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} 1. Riqueza de la biodiversidad canaria } 2. Video de 20" sobre la biodiversidad canaria

mayor nimero
de especies 4

kilometro cuadrado.

Busca una estrella de mar

Tras la breve introduccién a la biodiversidad del
archipiélago, los estudiantes tendran que buscar
una estrella de mar en el aula. Para ello,
colocamos una pequefia estrella decorativa sobre
una caja, bajo la cual se encuentra un bol de
cristal con arena de playa y el siguiente cadigo

QR:
https://view.genial.l 7354bdc10f6bf learning-

experience-challenges-biosfera-3-biodiversidad-canaria

Canarias es uno de los

Lugares del pl'aneta con Test 3: La biodiversidad en Canarias

mas biodiversidad Al escanear el cédigo QR, se les abrira el tercer
test, relacionado con la biodiversidad en
Canarias.

VERDADERO
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CORRECTO

En Canarias hay casi 15.000 especies
terrestres y mas de 5.000 especies
marinas. Ademas, muchas de ellas solo
viven aqui.

Las especies canarias son muy
sensibles a los danos
producidos por el ser humano

VERDADERO FALSO

8 Las especies canarias se ven muy
i afectadas por la destruccion del territorio
3 provocada por el ser humano. o por la

1 introduccion de especies invasoras.

La construccion de carreteras, hoteles,
urbanizaciones, etc. NO afecta a las
especies canarias.

VERDADERO

La destruccion del habitat donde
viven es una de las mayores
B2 amenazas para las especies
canarias.

Una vez superado el test, se les aportara la clave
de acceso al siguiente nivel del juego:

IFELICIDADES!

PULSA SIGUIENTE

CLAVE

403

Solo para invitados

iNos invaden!

El siguiente bloque de contenidos versara sobre
la problematica de las especies invasoras,
especialmente en Canarias. Para ello, hemos
confeccionado un video en el que se recrea una
invasion alienigena. Al pulsar sobre las distintas
imagenes, los alumnos recorreran las siguientes
ventanas informativas: w

74



P> 1. Vertebrados invasores P 2. Flora invasora en Canarias
en Canarias

Los gatos silvestres

matan miles de
lagartos, pédjaros e
insectos canarios.

s

peligro para las especies canarias.

Jousea

lafotodeuna

en Tacoronte
.7\ y escanea el

¢Queé harias para proteger a las
especies que viven en Canarias?

Tienes 30 segundes para responder

P 3. Los insectos también invaden

Las Planids
itrogucigas
como el

o las pencas,

sonuna dMEenaia ™

para las plantas
Las son otro grave canarias

Busca una especie invasora en Tacoronte

Como ejemplo de esos insectos invasores, los
alumnos tendran que buscar en el aula la imagen
de alguna especie introducida en Tacoronte. Para
ello, hemos utilizado la imagen de la termita
subterranea, que ha saltado a la actualidad
informativa debido a los problemas que esta
ocasionando en las viviendas de la zona, por lo
que puede resultarles familiar. Aqui encontraran
el siguiente cédigo QR:

g Scan me

g

DA,
=] gy

https://aalvaresc6.wixsite.com/website/copia-de-atmosfera-6-
11

Jumanji Canarias

Tras escanear el codigo QR seran dirigidos a una
pagina en la que podran ver un video que hemos
preparado acerca de algunas especies invasoras
en Canarias, tomando como base el trailer de la
pelicula Jumanji. En él hemos intercalado
imagenes de la serpiente de California, la ardilla
moruna, la cotorra de Kramer, las pencas, el rabo
de gato y los gatos asilvestrados y, como
contraste, fotos de varias especies autoctonas o
endémicas de Canarias.

Test 4: Qué harias para proteger a las
especies canarias

Tras ver el video, pasaran al ultimo test, en el
que tendran que escoger la respuesta que no
pondria en riesgo para la biodiversidad de las
islas. Si responden correctamente, se les dara la
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Pulsa sobre la opcion

Comprar

T\ rELADE

ARANA

BienWenidos

e

clave de acceso a la siguiente fase:

Si TRAEMOS PLANTAS DE FUERA,
PONEMOS EN PELIGRO A LAS
ESPECIES CANARIAS

Pulsa ente

e
introduce la clave: 0 4
4

Busca un depredador africano

A continuacion, tendran que buscar un
depredador africano, representado por un tigre
de juguete sobre un maletin metalico, en cuyo
interior se encuentra el siguiente codigo QR:

D Scan me

e
N e
Bt

https://view.genial.ly/5cd865df9d5aca0f71d880e3/
presentation-biosfera-5-tesoro

Atraviesa la tela de araina

El cédigo QR les llevara a esta pagina de
genial.ly, en la que pulsando en el centro de la
tela de arafna accederan al siguiente video.

Bienvenidos al increible espectaculo de la
vida

En este video seleccionamos imagenes
espectaculares de la biodiversidad del planeta
con el fin de despertar la curiosidad de los
alumnos y alumnas. Al final del mismo les
daremos el numero secreto que, junto con los
obtenidos por los otros dos equipos, completara
la clave de apertura del candado.
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secreta delse |

iMisién cumplida!

Tras finalizar el video pasaran a la siguiente
pantalla, en la que se les felicitara por completar
su misién, se les indicara que anoten el nimero
secreto en la casilla correspondiente y se les
animara a ayudar al resto de equipos que no
hayan finalizado.

Clave secreta

Una vez que los tres grupos hayan finalizado sus
“‘misiones” y hayan conseguido los numeros
secretos correspondientes, deberan colocar los
digitos en el orden que se les indica en la plantilla
que hemos dispuesto al lado de la maleta. Por
tanto, para completar el juego, los tres equipos
deberan colaborar con el fin de adivinar la clave
de apertura del candado.

Todo ello deberan hacerlo antes de que finalicen
los 30 minutos de plazo. Para afadir emocion, al
comenzar el juego proyectaremos un video de
cuenta atras en el que se observara una bomba
cuya mecha se va reduciendo a medida que
avanza el tiempo.

Al abrir la maleta, encontraran la llave de la clase
y la recompensa (dos chocolatinas para cada uno
de los estudiantes).

Diferentes imagenes tomadas durante el desarrollo de la actividad
y la apertura de 1a maleta donde se encontraba la llave del aula junto con la recompensa final.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La encuesta de valoracion se repartid al alumnado cinco dias después de haber realizado la
actividad, obteniéndose los resultados que desglosamos a continuacion.

A la pregunta “;Coémo valoras la experiencia?”, dos estudiantes (10%) respondieron “ni bien
ni mal”, siete “bien” (35%) y 11 “muy bien” (55%). Es decir, el 90% valor6 de manera positiva o

muy positiva la actividad.

Valoracion de la experiencia

12

10
8
6
4
2
, IR

Muy mal Mal Ni bien ni mal Bien Muy bien

Grafico 1. Resultados de la valoracion de la experiencia por parte de los alumnos.

A la cuestion “;Crees que has aprendido algo sobre los problemas ambientales del planeta?”,
un alumno respondié “poco” (5%), cinco “algo” (25%), ocho “bastante” (40%) y seis “mucho”

(30%). En conjunto, un 70% de los estudiantes indic6 que habia aprendido “bastante” o “mucho”.

Valoracion del nivel de aprendizaje

8
6
4
2
N
Muy poco Poco Algo Bastante Mucho

Grafico 2. Resultados de la valoracion del nivel de aprendizaje por parte de los alumnos.
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La pregunta “;Coémo valoras la tarea del profesor?” ofrecid los siguientes resultados: un
alumno no respondid (5%), dos respondieron “ni bien ni mal” (10%), otros dos “bien” (10%) y 15

“muy bien” (75%). En total, el 85% la valoré como positiva o0 muy positiva.

Valoracion del profesor

16
14
12
10
8
6
4
2
. 1R
Muy mal Mal Ni bien ni mal Bien Muy bien

Grafico 3. Resultados de la valoracion del profesor por parte de los alumnos.

Al preguntar “;Qué fue lo que menos te gustd? se citaron los siguientes elementos: “nada”
(todo les gustd), ocho estudiantes; “el funcionamiento de las tablets”, siete estudiantes; “el calor en

la clase”, seis estudiantes; y la “distribucion del aula”, un estudiante.

¢Qué fue lo que menos te gusto?

La distribucion del aula -

El calor en la clase

Nda todoles gusto) |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Grafico 4. Elementos considerados negativos por parte de los alumnos.

(13

Como cambios o recomendaciones para otra edicion de la actividad se citaron: “el
funcionamiento de las tablets”, cuatro estudiantes; “la habitacion”, tres estudiantes; “la posicion de
las pistas”, un estudiante; y “la llave”, un estudiante (desconocemos a qué se referia). Por su parte,

11 estudiantes respondieron que no cambiarian nada.
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¢ Qué cambiarias o mejorarias?
La posicion de las pistas -

La habitacion (tamafio, ventilacion) _

La llave

El funcionamiento de las tablets _

Nada

Grafico 5. Cosas que cambiarian o mejorarian los alumnos.

Las cosas que mas gustaron fueron: “todo” (siete estudiantes), “la recompensa final” (seis
estudiantes), “la busqueda” de pistas y codigos QR (cuatro estudiantes), “el disefio de la actividad”
(dos estudiantes) y “el trabajo en equipo / la ayuda mutua” (dos estudiantes). Aspectos indicados
por un unico estudiante fueron “el clima generado”, “el interés de la mision”, “la diversion” y

“conseguir el objetivo”.

¢Qué fue lo que mas te gusto?
No sabe
Conseguir el objetivo
La diversion
El interés de la mision
El trabajo en equipo / La ayuda

El clima generado

El disefio de la actividad

I
I
I
I
La recompensa final |
.

Todo en general

La busqueda

(ep]
~

2 3 4 5

Grafico 6. Cosas que mas gustaron a los alumnos.

o
=
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Un elemento que nos ha parecido interesante analizar es la posible existencia o no de una
relacion entre el nivel de “valoracion de la actividad”, que podria entenderse como la motivacion o
el interés que esta despertd en el alumnado, con su percepcion acerca del grado de adquisicion de
conocimientos, pues como sefialan las investigaciones realizadas por Mayer et. al. (como se citd en
Ainley y Armatas, 2006), los procesos motivacionales tienen una importante influencia sobre la
atencion y la selectividad, de forma que aquellos estudiantes que muestran un mayor interés por los
materiales educativos que se les ofrecen tienen mas probabilidad de dotarlos de significacion y de
generar modelos mas coherentes que puedan ser aplicados en nuevas situaciones (mayor capacidad
de transferencia).

En nuestro caso, el reducido tamafio muestral (apenas 20 alumnos), hace que no se alcance un
nivel de significacion estadistica al aplicar pruebas como la “d de Somers”, que mide la asociacién
entre dos variables ordinales, de forma que la relacion entre las variables serd mayor cuanto mas
proximo a 1 se encuentre el valor del estadistico y menor cuanto mas cercano a cero (IBM, 2019).
Los datos analizados arrojaron un valor de 0,354 a favor de que la variable “nivel de aprendizaje”
esté relacionada y sea dependiente de la variable “valoracion de la actividad”, con un valor para p
de 0,073. Es decir, a pesar de no tener significacion estadistica, parece observarse una ligera
tendencia a que valoraciones altas de la actividad se correspondan con valoraciones igualmente
elevadas del nivel de adquisicién de conocimientos.

Medidas direccionales

Valor Error tip. asint2 | Taproximada® | Sig. aproximada
Ordinal por ordinal d de Somers Simétrica 1320 179 1,792 073
Valoracién de la experiencia 292 ,168 1,792 073
dependiente
Nivel de aprendizaje ,354 195 1,792 073

dependiente

a.Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipotesis nula.

Cuadro 1. Resultados estadisticos de la prueba de la “d de Somers” para evaluar la relacion entre la “Valoracion de la experiencia” y
la “Valoracion del nivel de aprendizaje”.

En cualquier caso, del analisis de la tabla de contingencias se desprende que:
- El 25% de los estudiantes valor6 “muy bien” la actividad y consider6 que habia
aprendido “mucho”.
- E1 20% del alumnado valor6 “muy bien” la actividad y consideré que habia aprendido
“bastante”.
- El 5% de los estudiantes valor6 “muy bien” la actividad y consideré que habia

aprendido “algo”.
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- El 5% del alumnado valoré “muy bien” la actividad y consideré que habia aprendido
“poco”.

- El 5% de los estudiantes valord “bien” la actividad y considerd que habia aprendido
“mucho”.

- El 15% de los alumnos y alumnas valor6é “bien” la actividad y consider6 que habia
aprendido “bastante”.

- El 15% de los estudiantes valord “bien” la actividad y consideré que habia aprendido
“algo”.

- El 5% del alumnado valoré “ni bien ni mal” la actividad y consideré que habia
aprendido “bastante”.

- El1 5% de los estudiantes valor6d “ni bien ni mal” la actividad y considerd que habia
aprendido “algo”.

Tabla de contingencia Valoracion de la experiencia * Nivel de aprendizaje

Nivel de aprendizaje
Poco Algo Bastante Mucho Total
Valoracion de la experiencia  Ni bien ni mal Recuento 0 1 1 0 2
% dentro de Valoracion de la 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
experiencia
% dentro de Nivel de 0,0% 20,0% 12,5% 0,0% 10,0%
aprendizaje
% del total 0,0% 50% 5,0% 0,0% 10,0%
Bien Recuento 0 3 3 1 7
% dentro de Valoracion de la 0,0% 42,9% 42,9% 14,3% 100,0%
experiencia
% dentro de Nivel de 0,0% 60,0% 37,5% 16,7% 35,0%
aprendizaje
% del total 0,0% 15,0% 15,0% 5,0% 35,0%
Muy bien Recuento 1 1 4 5 1
% dentro de Valoracion de la 9,1% 9,1% 36,4% 45,5% 100,0%
experiencia
% dentro de Nivel de 100,0% 20,0% 50,0% 83,3% 55,0%
aprendizaje
% del total 5,0% 5,0% 20,0% 25,0% 55,0%
Total Recuento 1 5 8 6 20
% dentro de Valoracion de la 5,0% 25,0% 40,0% 30,0% 100,0%
experiencia
% dentro de Nivel de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
aprendizaje
% del total 5,0% 25,0% 40,0% 30,0% 100,0%

Cuadro 2. Tabla de contingencia para las variables “Valoracion de la experiencia” y “Valoracion del nivel de aprendizaje”.
En conjunto, un 45% de los estudiantes valoré de forma muy positiva la actividad y considerd
que habia aprendido “bastante” o “mucho”.
Por otro lado, si que hemos detectado una relacion significativa entre la valoracion de la tarea

del profesor y la valoracion de la experiencia, mostrandose una tendencia a obtenerse resultados
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altos en esta tltima variable cuando la opinion acerca de la tarea del docente es positiva (resultado

de 0,672 para la “d de Somers”, con un valor de p de 0,016):

Medidas direccionales

Valor Error tip. asint? | Taproximada® | Sig. aproximada
Ordinal por ordinal d de Somers Simétrica 512 147 2,401 ,016
Valoracién de la experiencia 672 ,150 2,401 ,016
dependiente
Valoracion del profesor 413 170 2,401 ,016
dependiente

a.Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

Cuadro 3. Resultados estadisticos de la prueba de la “d de Somers” para evaluar la relacion entre la “Valoracion de la experiencia” y
la “Valoracion del la tarea del profesor”.

Asi, el 52,6% de los estudiantes valoraron de forma muy positiva tanto la labor del profesor
como la experiencia; el 21,1% valoraron de forma muy positiva al profesor y de forma positiva la
experiencia; el 5,3% valord de forma muy positiva al profesor y de forma neutra la experiencia; el
10,5 % valor6 de forma positiva tanto la tarea docente como la actividad; el 5,3% valor6 de forma

neutra al profesor y positiva la actividad; y otro 5,3% valor6 como neutras ambas variables.

Tabla de contingencia Valoracion de la experiencia * Valoracion del profesor

Valoracién del profesor
Ni bien ni mal Bien Muy bien Total
Valoracidn de la experiencia  Ni bien ni mal Recuento 1 0 1 2
% dentro de Valoracion de la 50,0% 0,0% 50,0% 100,0%
experiencia
% dentro de Valoracion del 50,0% 0,0% 6,7% 10,5%
profesor
% del total 5,3% 0,0% 5,3% 10,5%
Bien Recuento 1 2 4 7
% dentro de Valoracion de la 14,3% 28,6% 57,1% 100,0%
experiencia
% dentro de Valoracion del 50,0% 100,0% 26,7% 36,8%
profesor
% del total 5,3% 10,5% 21,1% 36,8%
Muy bien Recuento 0 0 10 10
% dentro de Valoracion de la 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
experiencia
% dentro de Valoracion del 0,0% 0,0% 66,7% 52,6%
profesor
% del total 0,0% 0,0% 52,6% 52,6%
Total Recuento 2 2 15 19
% dentro de Valoracion de la 10,5% 10,5% 78,9% 100,0%
experiencia
% dentro de Valoracion del 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
profesor
% del total 10,5% 10,5% 78,9% 100,0%

Cuadro 4. Tabla de contingencia para las variables “Valoracion de la experiencia” y “Valoracion de la tarea del profesor”.
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PROBLEMAS DETECTADOS Y PROPUESTAS DE MEJORA

El principal problema que tuvimos a la hora de llevar a cabo la intervencion didactica fue el
mal funcionamiento de las tablets. A pesar de haberlas probado antes del inicio de la sesion, cuando
dimos comienzo al juego nos encontramos con que la navegacion era extremadamente lenta y con
algunos problemas de conexion a la red Wi-Fi. La aplicacion utilizada para escanear los codigos QR
también ofreci6 dificultades a la hora de reconocerlos, por lo que en algunas ocasiones los
estudiantes perdian una enorme cantidad de tiempo en este proceso. Todo ello provocod que
tuviéramos que descartar las tablets que estaban ocasionando mas problemas y reorganizar los
grupos, por lo que en algunos casos no se pudo trabajar en parejas o trios dentro de cada equipo
como era nuestro deseo inicial. En consecuencia, en caso de reeditar esta propuesta de intervencion
habria que comprobar mas exhaustivamente el funcionamiento de los dispositivos digitales, las
aplicaciones y la sefial Wi-Fi para evitar estos inconvenientes.

Gracias a los alumnos y alumnas también descubrimos algunos fallos en el disefio de la
actividad, como la existencia de pistas que podian inducir a error. Asi ocurrié con la primera pista
de la mision hidrosfera (“Busca un animal marino”). A pesar de que en la imagen se observaba un
gasteropodo, los alumnos de ese equipo se dirigieron a la medusa de plastico que habia en otra zona
de la clase en lugar de al bucio donde estaba oculto el primer cddigo QR que debian escanear, por lo
que se saltaron varios pasos del juego.

Los peores resultados obtenidos en cuanto a la valoracion del nivel de aprendizaje alcanzado
por parte del alumnado deben hacernos reflexionar acerca de la calidad didactica de los contenidos
teoricos que les hemos aportado, de su secuenciacion o del disefio de las actividades y tests.
También es posible que debido a nuestra inexperiencia hayamos subestimado su nivel de
conocimientos previos y les hayamos planteado retos demasiado sencillos o poco estimulantes.
Asimismo, observamos que muchas veces pasaban por los contenidos sin detenerse en la
informacion que se les aportaba, incluso en los casos en que aparecian mensajes de advertencia para
que prestaran atencion, como cuando se les ofrecia la clave de acceso al siguiente nivel o cuando se
les aportaba el codigo secreto del candado en los videos finales. Este hecho nos plantea la duda
acerca de si el disefio propuesto, con material grafico en movimiento, textos parpadeantes,
diferentes colores y tipografias puede ser o no realmente efectivo a la hora de atraer la atencion de
los nifios y nifias con TDAH.

Otro elemento a mejorar en el caso de disponer de mas espacio y de un menor nimero de
alumnos seria la insercion de mas pruebas de busqueda en el aula entre los diferentes bloques de

contenido, ya que creemos que en algunas ocasiones los estudiantes pasaban demasiado tiempo
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leyendo en las tablets. De esta forma el juego seria mas activo y, por consiguiente, se podria
conseguir un mayor nivel de inmersion.

Por ultimo, seria de interés ampliar el namero de encuestas con el fin de realizar un analisis
estadistico con mayor significacion que el aqui mostrado. Si hubiésemos podido considerar como
un estudio de caso los tres grupos de 1° ESO del IES Tacoronte-Oscar Dominguez, con un universo
de 80 estudiantes (poblacion sesgada desde el punto de vista del universo estadistico), el numero
minimo de encuestas necesarias para tener un tamafio de muestra poblacional representativo y
adecuado para nuestro analisis respecto a la motivacion que desperto la intervencion vendria dado
por la ecuacion de Spiegel y Stephens (2009):

= M 9
e (N1 )+Zo°

donde:

n = tamafo de la muestra poblacional a obtener para la encuesta.

N = tamafio de la poblacion total que podria hacer la encuesta.

o = desviacion estandar de la poblacion (es comun utilizar como valor 0,5).

Z = valor obtenido mediante niveles de confianza (distribucién gaussiana). Su valor es una

constante, cuyo valor mas alto es 2,58 para un grado de confianza del 99% y 1,96 para el 95%

de confianza, que constituye el valor minimo aceptado.

e = limite aceptable de error muestral; oscila entre el 1% (0,01) y el 9% (0,09), siendo 5%

(0,05) el valor estandar empleado.

Empleando esta ecuacion, el nimero de estudiantes de 1° ESO del IES Tacoronte-Oscar
Dominguez que deberia realizar la encuesta oscilaria entre 65 y 70, lo que nos permitiria confirmar

o no las débiles tendencias que con la poblacion estudiada arrojo el estadistico “d de Sommers”.

CONCLUSIONES

El cada vez mas amplio corpus de conocimiento generado alrededor de las neurociencias y la
neurodidactica estd permitiendo desentrafiar los mecanismos neuroldgicos y psicologicos que
subyacen a los procesos de aprendizaje, poniendo en evidencia la urgente necesidad de renovar y
adaptar los métodos de ensefianza a esa nueva realidad que se abre ante nosotros. Esta urgencia es
mayor aun si cabe para aquellos nifios y nifias con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo,
pues para ellos la brecha que puede abrirse entre unos métodos docentes desactualizados y sus
mecanismos de aprendizaje puede llegar a ser verdaderamente insalvable. No se trata, como han

indicado algunos de los autores citados en este trabajo, de sustituir la ensefianza tradicional por el
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uso, sin mas, de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, como ese clavo ardiente al
que nos aferramos en busca de una solucion a todos los problemas. En el fondo, estamos hablando
de algo mucho mas sencillo: de introducir la componente emocional en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El rol del docente en este sentido serd el de generar ambientes de aprendizaje
estimulantes, agradables y seguros en los que los alumnos y alumnas tengan la confianza suficiente
como tomar las riendas de su propio aprendizaje, pierdan el temor a equivocarse y sientan la
necesidad de seguir avanzando en el conocimiento. En nuestra propuesta de intervencion hemos
tratado de aproximarnos a ese tipo de ambientes de aprendizaje a través de una actividad ludica que,
ademas de la diversion, pudiera fomentar la curiosidad y, por tanto, la motivacion, la atencion y el
aprendizaje de los estudiantes con algun tipo de déficit de atencion.

A pesar del reducido tamafio muestral y de la singularidad de la intervencion didéctica, los
resultados de la encuesta parecen apuntar a una tendencia en favor de que la percepcion que los
estudiantes tienen acerca de la labor del profesor o profesora influye en gran medida sobre la
opinion que les merecen las situaciones de aprendizaje creadas. Se demostraria, en tal caso, el
importante papel de los docentes a la hora de generar esos contextos motivadores, confiables y, por
tanto, favorecedores del aprendizaje. No obstante, y como hemos sefialado en los dos apartados
anteriores, los resultados de la valoracion del nivel de aprendizaje adquirido por parte del alumnado
fueron mas variables y menos positivos, no observandose una relacion directa con la valoracion de
la experiencia.

Las preguntas abiertas acerca de los aspectos positivos y negativos de la actividad también
arrojaron algunos datos interesantes. Por ejemplo, los principales motivos de queja después del mal
funcionamiento de las tablets hicieron referencia a las malas condiciones ambientales del aula,

como el calor, la falta de aireacion o el pequefio tamano de la clase, un hecho que reflejaron con

2 2

frases tan graficas como “nos estabamos asfixiando”, “habia poco aire en la sala”, “lo que no me
gustd fue que en la clase hacia mucho calor y olia fatal” o recomendando que en otra ocasion se
hiciera en “otra aula mas grande”. Estas afirmaciones vendrian a corroborar lo sefalado por
numerosos autores en cuanto a la enorme influencia que sobre el aprendizaje y la predisposicion
hacia el mismo tienen las condiciones fisicas y ambientales del espacio en el que se desarrolla la
enseflanza.

Para concluir, quisiéramos reproducir la respuesta que uno de los nifios dio a la hora de
sefialar los aspectos de la actividad que mas le habian gustado: “Que éramos como una familia y
aprendiamos de forma divertida”. Si conseguimos que al menos uno de los alumnos tuviera esa
sensacion de compafierismo y diversion nos damos por mas que satisfechos con los resultados de

esta intervencion didactica.
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ANEXO I. ENCUESTAS

Adjuntamos a continuacion las copias originales de las respuestas dadas a la encuesta por parte de los

alumnos:
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