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Resumen Las actuales fuentes de entretenimiento y distraccion disponibles hacen que los
adolescentes hayan perdido cierta capacidad de aprender a través de clases magistrales
y unidireccionales. Asi, las nuevas tendencias en didactica animan al profesorado a
introducir en su practica docente estrategias que le ayuden a captar la atencién y el
interés del alumnado. De esta forma ha surgido una corriente educativa centrada en el
aprendizaje mediante el juego, también conocida como “gamificacién”.

Siguiendo esta corriente educativa, el presente trabajo desarrolla una propuesta para
introducir en el aula “Hazagora”, un juego de mesa dirigido a sensibilizar sobre los
peligros geoldgicos y a las estrategias de mitigacion que se tienen que llevar a cabo para
la reduccion de los desastres, de manera lddica e interactiva. Se ha contextualizado el
juego a Canarias, incluyendo los riesgos geoldgicos mas importantes de la region, asi
como las medidas de prevencién y mitigacién en consonancia con su peligrosidad y
teniendo en cuenta su realidad energética.

“Hazagora” puede ser adaptado a cualquier curso de la Educacién secundaria, adecuando
los contenidos, la temporalizacién y las reglas del juego en funcién del nivel cognitivo del
alumnado. Aqui se describe su implementacion en 12 de Ensefianza Secundaria Obligatoria
y se proponen las modificaciones necesarias para llevarlo también a las aulas de 22 de
Bachillerato.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, aprendizaje entre iguales, gamificacion, Islas Canarias, riesgos
geoldgicos.

Abstract Due to the current sources of entertainment and distraction, the ability of adolescents to
learn through expositive and unidirectional lessons has decreased. Thereby, novel trends
in didactics encourage teachers to introduce strategies to attract the attention and interest
of students. As a result, an educational current focused on learning using games, also
called gamification, has emerged.

Following this educational current, it is presented here “Hazagora”, a board game to learn
geological hazards in a playful and interactive way, is introduced into the classroom. It
contributes to learn about the natural phenomena and anthropogenic factors that lead to
disasters, providing awareness regarding the geological risks and training to reduce them.
The game has been contextualized to the Canary Islands, including the most important
geological hazards in the region as well as prevention and mitigation actions according to
its energetic situation.

“Hazagora” can be employed in any course of Secondary Education, adapting the
contents, the timing and the rules of the game to the cognitive capacity of the students.
Its implementation for the first course of Secondary Education is described and the
modifications required for the last course are also proposed.

Keywords: Canary Islands, cooperative learning, gamification, geological hazards, peer learning.
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INTRODUCCION

La alfabetizacion cientifica es esencial para el
pleno desarrollo del individuo e indudablemente
sus cimientos deben comenzar a fijarse durante la
Educacién Secundaria. Sin embargo, muchas veces
el alumnado tiene dificultades para retener algunas
ideas que son de vital importancia para la vida, y
que por tanto deben ser ensefiadas de una manera
mas eficaz para lograr un aprendizaje significativo.

Los docentes debemos asegurarnos de que
nuestro alumnado reciba una formacién adecuada
en todas las ramas de la ciencia, con el objetivo de
convertirlos en personas observadoras y analiticas
que sepan valorar, respetar y gestionar el entorno
en el que viven.

Sin embargo, Pedrinaci (2012) indica que la
ensefianza elemental de la Geologia ha ido deva-
luandose en las dltimas décadas, y se detecta que
el alumnado presenta numerosas carencias en co-
nocimientos basicos acerca del funcionamiento del
planeta. Esto puede provocar, por ejemplo, que la
poblacién a menudo no sea consciente de los proce-
sos geoldgicos a los que puede estar expuesta y por
tanto no esté entrenada para hacer frente a una si-
tuacién de peligro. Como indican Domingo y Sequei-
ros (1998): “Muchas de las catdstrofes naturales tie-
nen origen geoldgico. Unas, directamente, como los
terremotos, los fenémenos volcdnicos y los desliza-
mientos de tierras. Otras, indirectamente, como las
inundaciones.” Por ello, es de vital importancia que
el alumnado de Educacién Secundaria reciba una
ensefianza efectiva en contenidos geoldgicos, que a
la vez pueden considerarse transversales dentro de
otras ciencias. Pedrinaci et al. (2013) establecen 10
ideas clave para la alfabetizacion en Ciencias de la
Tierra, de las cuales destacamos aqui la idea clave
n? g, “Algunos procesos naturales implican riesgos
para la humanidad”, sobre la base de la cual se arti-
cula el presente trabajo.

Por todo lo anterior, se propone una herramienta
didéactica, dirigida al estudiantado de Educacién Se-
cundaria, para el aprendizaje significativo de conte-
nidos relacionados con los riesgos geoldgicos y para
formar acerca de su prevencion y mitigacion. Concre-
tamente, se plantea una situacion de aprendizaje en
la que se implementa el juego didactico “Hazagora”,
publicado en 2016 (Mossoux et al. 2016). Este juego
esta disefado tanto para discentes y ciudadanos,
como para cientificos y profesionales de la gestién
de riesgos. Aqui, “Hazagora” es modificado y con-
textualizado a la realidad geolégica de las Islas Ca-
narias e implementado en 12 de ESO. Ademaés, con el
objetivo de demostrar su aplicabilidad e idoneidad
en diferentes etapas de la Educacion Secundaria, se
describen también las adaptaciones necesarias para
emplearlo en 22 de Bachillerato. El empleo de este
juego estd acompafiado de trabajo auténomo por
parte del alumnado, que tendra que ser parte acti-
va de su propio aprendizaje, y de metodologias de
trabajo cooperativo y aprendizaje entre iguales, que
favoreceréan la puesta en comln de conocimientos
entre los/as companeros/as.

La introduccién de “Hazagora” en la Educacion
Secundaria no tiene el &nimo de disfrazar los conte-
nidos sobre los conceptos de peligros y riesgos geo-

l6gicos, que de por si pueden ya resultar atractivos
para el alumnado, sino de introducir un elemento de
ruptura con la rutina de sesiones magistrales.

El aprendizaje basado en juegos, también llama-
do “gamificacién”, es una tendencia muy de actua-
lidad que potencia la cohesidn y la creatividad del
alumnado (Marin, 2015). Muchos autores destacan
numerosas ventajas de la utilizacién de juegos di-
dacticos, como por ejemplo i Peris (2015) que los
califica como un “excelente modo de incrementar
la concentracion, el esfuerzo y la motivacién fun-
damentada en el reconocimiento, el logro, la com-
petencia, la colaboracion, la autoexpresion y todas
las potencialidades educativas compartidas por las
actividades lidicas™.

En la actualidad existen propuestas muy intere-
santes de gamificacion aplicadas a la Geologia (por
ejemplo, Bachen et al., 2016; Cornella et al., 2020;
MacPherson-Krutsky, 2016; Rebolledo-Mendéz et
al., 2009; Rodriguez-Oroz et al., 2006; Solinska et
al., 2018; Taillandier y Adam, 2018; Tarquini et al.,
2018; Yanagawa et al., 2016). Recientemente, la re-
vista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra ha pu-
blicado el monografico “Gamificacién y aprendizaje
basado en juegos” (ndmero 20.1, 2020). Sin em-
bargo, son muy escasas las dedicadas a los riesgos
geoldgicos (Brusi y Cornella, 2020; Gonzalez, 2011:
Gonzalez et al., 2014; Brusi y Cornella, 2020). El
juego “Hazagora” puede rellenar este vacio, ya que
destaca por tener un enfoque cientifico y educativo,
a la par que persigue el objetivo de guiar al alum-
nado en la interpretacion del medio para encontrar
soluciones ante diferentes escenarios de problemas
o catastrofes naturales (Mossoux et al., 2016).

CARACTERISTICAS DEL JUEGO

La version original de Hazagora esta disefiada
para mayores de quince ahos y tiene como prota-
gonistas cinco personajes con distintas profesiones
y roles, que deben seguir diversas estrategias para
convertirse en una comunidad resiliente frente a los
riesgos naturales (Mossoux et al., 2016).

Su objetivo es crear conciencia sobre los peli-
gros geoldgicos y trabajar diferentes estrategias
encaminadasalareducciondelriesgo de desastres.
El juego se desarrolla en una isla volcanica imagi-
naria en la que suceden diferentes fenémenos geo-
l6gicos (terremotos, erupciones volcanicas, etc.)
de manera aleatoria. El juego comienza asignando
los personajes, cada uno con su salario y caracte-
risticas propias de su profesion. Cada uno tendra
asignada una zona de la isla para vivir, excepto la
alcaldesa y el guia turistico, que pueden vivir don-
de quieran salvo en el Espacio Natural Protegido.
A continuacién, se reparten los ingresos anuales
en forma de cartas de recursos (agua, alimentos y
ladrillos para construir sus casas), que deberan uti-
lizar durante la partida. Existen también ingresos
extra que se consiguen aleatoriamente mediante
los dados. Los jugadores pueden usar esos bienes
solo para alimentar a sus familias y ahorrar el exce-
dente, o bien para invertirlos en construir infraes-
tructuras o en medidas de proteccién individuales
0 comunitarias. La contrapartida o precio de todas
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Fig. 1. Elementos
necesarios para jugar a
Hazagora.

las actividades que se pueden llevar a cabo en cada
turno viene dada por las cartas de sobrevivencia y
costos, que deberan tomar los jugadores tras cada
decisién. Asi, podran invertir, por ejemplo, en cons-
truir casas y carreteras que las unan con mercados
y pozos, en cuyo caso estarian exentos de pagar
comida y agua. Dichas carreteras pueden ser usa-
das por otro jugador con una casa cercana, por lo
que los personajes pueden llegar a acuerdos para
construirlas juntos y darle un uso comunitario. Por
otro lado, como todo juego, incluye cierta aleato-
riedad mediante la cual los personajes pueden te-
ner menor o mayor “suerte”, tanto en la formaen la
que les afectan los fenédmenos geol6gicos como en
la distribucién de los recursos. Asf, existen también
cartas de sobrevivencia, preparacion y adaptacion
que pueden ser ganadas o compradas por los juga-
dores para protegerse de los eventos catastroficos.
Eltableroy los elementos para jugar a Hazagora se
muestran en la figura 1. El kit del juego se compone
de los siguientes elementos®:

= Tablero

= (Cartas de personajes

= 150 cartas de recursos, 10 de impacto y 45 de
proteccion

= 2 dados de recursos

= 5 cartas de sobrevivencia y costos

= 100 casas (20 de cada color correspondiente
a los personajes)

= 100 carreteras (20 de cada color correspon-
diente a los personajes)

= 10 mercados y 10 pozos

= 1temporizadory 1 dado de peligros

= 5 tablas de resiliencia (una para cada perso-
naje)

= 5 fichas didacticas de riesgos geoldgicos

1 Las instrucciones detalladas del juego, asi como los ele-
mentos que lo componen estdn disponibles en varios
idiomas, incluido el espafiol. Pueden solicitarlo median-
te email a makervyn@vub.be
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Las principales fases del juego, de forma resu-
mida, se exponen a continuacién. Mientras los juga-
dores van tomando posiciones en el tablero, habra
un temporizador, con una periodicidad aleatoria
entre 5 y 15 minutos, que avisara de la llegada de
un desastre natural. Cuando este ocurra, se debera
lanzar el dado de peligro para determinar qué tipo
de fendmeno ocurre y con qué intensidad, siendo la
intensidad 1 la mas leve y 3 la mas peligrosa, segln
se describe en las fichas didacticas (ver ejemplo en
figura 2).

Decidido el tipo de fenémeno que estd ocu-
rriendo, su peligrosidad y la zona de la isla a la que
afecta, los distintos personajes o miembros de la
comunidad deben celebrar una reunién en la que
determinen sus efectos, haciendo uso de las cartas
de impacto. En este momento, el docente, que nor-
malmente actla como moderador del juego, debe
intervenir para dar informacién acerca del fendmeno
en cuestion. Pueden emplearse también pequefios
videos explicativos con ejemplos reales de esos pe-
ligros geolégicos, asi como libros basicos de refe-
rencia (por ejemplo, Lario y Bardaji, 2016a).

Una vez comprendido el fendmeno y sus efectos,
se procede a la retirada del tablero de los elemen-
tos afectados (casas y carreteras destruidas, pozos
de agua inutilizados, etc.), siendo el momento para
que los personajes usen todos los elementos de
proteccion de los que dispongan. Para ello cuentan
con tres tipos de cartas de proteccién: 1) cartas de
sobrevivencia, que proporcionan alimentos, agua
o tiendas de campafia si se perdieron las casas; 2)
cartas de preparacion, que sirven para recibir entre-
namiento en prevencion de riesgos y se traducen en
supervivencia; 3) cartas de adaptacion, que ofrecen
medidas de mitigacién de los efectos producidos.
Estas cartas de protecciéon pueden ser compradas
individual o colectivamente.

Transcurrido un afio en el tiempo del juego (tres
rondas) los habitantes de la isla deben reunirse para
hacer balance de las dificultades experimentadas y
para tomar medidas de mejora en la comunidad,
siempre mediante un proceso democratico de dia-
logo. Ademas, tras producirse un evento, y antes
de efectuarse los cambios pertinentes en el table-
ro (derrumbe de casas o desaparicion de recursos),
también deberd celebrarse un coloquio en que el
alumnado pondra en comdn las consecuencias y el
alcance del suceso.

Después de tres afnos en la escala de tiempo del
juego, se deben calcular los factores de resiliencia
para cada personaje, considerando los puntos de
prevencién (nimero de casas con acceso a pozos o
mercados, de caminos y de cartas de proteccion dis-
ponibles) y los de desprevencion (nimero de casas
y caminos destruidos y de casas sin acceso a pozos
0 a mercados). Este calculo permitird elaborar un
ranking con los indicadores de los distintos jugado-
res, pero mas que sefialarnos el ganador del juego,
nos revelara si la comunidad puede ser considerada
como resiliente (si ese indicador es mayor que 1).
Por tanto, se podra evaluar si las estrategias indivi-
duales y comunitarias implementadas lograron de-
sarrollar una comunidad capaz de afrontar y mitigar
los riesgos geoldgicos.




fig. 2. Ejemplo de ficha
didactica (ficha de
inundaciones)
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Hay que aclarar que al inicio del juego no se ins-
truye al alumnado en la necesidad de emplear es-
trategias de prevencion y mitigacién comunitarias,
sélo se les informara de la posibilidad de hacerlo.
Sin embargo, se espera que con el desarrollo de los
acontecimientos los personajes vayan descubriendo
las ventajas de trabajar con los demas y de procurar
medidas comunes. Se pretende que valoren que el
trabajo en equipo es mas fructifero que el individual
y que desarrollen sentimientos de colaboracién y
solidaridad.

ADAPTACION PARA LAS ISLAS CANARIAS

Los distintos peligros geolégicos y personajes
involucrados en el juego original pueden ser modi-
ficados para contextualizarlos al entorno social y na-
tural que se desee. De este modo el alumnado podra
percibir el juego como algo mas cercano, pudiendo
asociar los peligros con aquellos que han ocurrido
o pueden ocurrir en su entorno y vivencias. En este
apartado vamos a mostrar las modificaciones que se
realizaron para su adaptacién a Canarias.

En cuanto a los personajes, se sustituyd el per-
sonaje del lefiador por el del guardabosques que
vive en un Espacio Natural Protegido, debido a la
importante representacion que tienen estos espa-
cios en Canarias. Ademas, y dado que en el juego
original los cinco personajes son masculinos, dos de
ellos (la alcaldesa y la guarda forestal) pasaron a ser
femeninos (Fig. 3) para adaptarlo a la realidad social
espafola actual y para trabajar valores relacionados
con la igualdad.

Los peligros geolégicos del juego original, tsu-
namis, caida de piroclastos, flujos de lavas y terre-
motos, se modificaron de la siguiente forma:

- Erupciones volcanicas: En ellas se agruparon
tanto los fendmenos de flujos de lava como de cai-
das de piroclastos. Canarias es un archipiélago vol-
canicoy, en consecuencia, los fendmenos volcanicos
son reconocidos por la poblaci6n, atin mas después
de la reciente erupcién volcanica submarina ocu-
rrida en la isla de El Hierro (ver, por ejemplo, Pérez
Torrado et al., 2012). Los efectos de una erupcion
volcénica en islas pequefias como la de Hazagora o
El Hierro pueden ser muy dafinos para la poblacion.
Sin embargo, los magmas que han intervenido en
todas las erupciones histéricas de Canarias han sido
de composicidn basica, lo que ha propiciado el pre-
dominio de erupciones efusivas sobre las explosivas
(Carracedo, 2011). Por tanto, este peligro se presen-
ta solo con intensidad 1 0 2 y basicamente ligado a
flujos de lava.
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Fig. 3. Modificacion
de los personajes de
“Hazagora” para su
adaptacion a Canarias.
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Fig. 4. Nuevas cartas de
adaptacion disefiadas
para Canarias.

=

- Terremotos: La probabilidad de sufrir este fe-
némeno en Canarias no es muy grande porque los
grandes movimientos sismicos ocurren mayorita-
riamente en bordes de placa, donde se encuentran
las fallas asociadas a las dorsales oceanicas y a las
zonas de subduccién. En zonas intraplaca, como
Canarias, la actividad sismica esta asociada a proce-
sos de ascenso de magma en el punto caliente y su
magnitud es, en general, baja (Carracedo, 2011). Por
tanto, en la rueda de peligro se ha situado solamen-
te con intensidad 1.

- Inundaciones: Pueden considerarse como
uno de los peligros naturales con mayor reper-
cusién socio-econémica a nivel mundial (Diez-
Herrero y Garcia-Rodriguez, 2016). Canarias no es-
capa a ellos, por lo que se decidi6 incluirlos en la
adaptacién de Hazagora. Con una frecuencia casi
anual, la mayoria de las veces su intensidad es baja
y s6lo genera desperfectos materiales, si bien han
ocurrido eventos con consecuencias mas graves,
incluyendo pérdida de vidas humanas (por ejem-
plo, los 8 muertos en las inundaciones en Santa
Cruz de Tenerife en el afio 2002). Se decidi6 que
este peligro tuviera una intensidad de nivel 1y con
los mayores impactos asociados a construcciones
en lugares no adecuados, lo que obliga al alumna-
do a pensar en buenas estrategias de planificacién
del territorio.

- Deslizamientos: Este fendmeno esta muy re-
lacionado con los anteriores, ya que son procesos
gravitacionales que ocurren como consecuencia de
terremotos, lluvias torrenciales o erupciones vol-
canicas y que estaran facilitados l6gicamente por
las condiciones del suelo (Rodriguez-Garcia et al.,
2016). Aqui interviene por tanto el concepto de vul-
nerabilidad del terreno. A diferencia de los procesos
anteriores que son muy rapidos, los movimientos de
ladera que pueden generar deslizamientos pueden
estarse produciendo muy lentamente hasta obser-
varse el desastre. Otra causa de deslizamientos
es el retroceso de las costas debido a la erosion
(Bardaji y Lario, 2016), un fendmeno también muy
facilmente observable en Canarias. Por tanto, se de-
cidié incluir este peligro en la adaptacién, pero solo
con intensidad 1.

Pucdes colocar en ¢l tablero
una depuradora natural de
forma que obtendris una
carta ce aguay otrade
alimentos cada ane

————

Esla desaladora portalil le
daré una carta de agua
cuando [os pozos se hayan
visto afectacos por un
fenomeno natural extremo
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- Tsunamis: Este peligro estd asociado, mayo-
ritariamente, a terremotos de gran magnitud con
el epicentro en el océano. No obstante, también
pueden generarse por actividad volcanica o por
grandes deslizamientos de terreno (Lario y Bardaji,
2016b). Canarias, enclavada en el interior de la placa
Africana, por tanto, muy alejada de cualquier borde
de subduccién, tiene muy poco riesgo de sufrir un
tsunami provocado por un movimiento sismico de
gran magnitud. Sin embargo, si puede sufrir tsuna-
mis generados por gigantescos deslizamientos del
terreno que ocurren en las etapas de crecimiento
juvenil de las islas (Carracedo et al., 2009). Ahora
bien, la recurrencia en el tiempo de estos megades-
lizamientos del terreno capaces de producir tsuna-
mis es del orden de decenas a centenas de miles de
afos. Por todo ello, en el juego se optd por incluirlo
solo con intensidad 1.

Finalmente, contextualizando el escenario del
juego en la realidad energética de las Islas Canarias,
se introdujeron dos cartas de adaptaciéon emplean-
do las nuevas tecnologias: una desaladora portatil
y una depuradora natural (Fig. 4). La carta de la de-
saladora portatil servira para que el jugador que la
posea obtenga agua tras una catastrofe que haya
danado los pozos y los sistemas de desalacion. Por
otra parte, la carta de la depuradora natural propor-
ciona al personaje una carta extra de agua y alimen-
to con su salario. El jugador debera sefalar en el
tablero dénde la coloca, decidiendo si desea que los
vecinos de la zona puedan usarla también.

IMPLEMENTACION EN 1° ESO

Se propone usar “Hazagora” en una situacion
de aprendizaje corta, de tres sesiones de dura-
cion, en las que intervienen 26 estudiantes. En
la tabla | se resume el reparto de actividades en
cada una de las sesiones que se detallan a con-
tinuacion.

Primera sesion: Evaluacion diagnésticay
presentacion del juego

La intervencién comienza con un cuestionario
a modo de evaluacion diagnéstica, que pretende
determinar los conocimientos del alumnado en ma-
teria de fenémenos geoldgicos peligrosos. Dado
que no se busca calificar, sino evaluar la fijacién
de conceptos antes y después de la intervencion,
las respuestas seran andnimas. Esto favorece
que el alumnado se sienta mas libre al contestar
sin tener miedo a equivocarse. A continuacion, se
presentan de manera muy general los principales
riesgos geolégicos que existen y su incidencia en
Canarias, para, una vez introducidos los conceptos
que deben ser manejados, proceder a la presenta-
cién de Hazagora, explicando el objetivo, las reglas
y el funcionamiento del juego. Ya que una sesién
ordinaria de 50 minutos seria insuficiente para el
montaje de la partida y su posterior desarrollo, se
decidi6é asignar los elementos (casas, carreteras,
salario, cartas especiales, etc.), para ya directa-
mente en la siguiente sesién comenzar la partida.
Aunque Hazagora esta disefiado para ser jugado
de manera individual o en parejas, para un grupo-




SESION | TiTuLo DuRACION | ACTIVIDADES
1 Evaluacion diagnés- | 10 min. Cumplimentacién de un cuestionario para realizar una evaluacién diagnéstica
tica y presentacion
del juego 25 min. Introduccién a los riesgos geoldgicos
20 min. Explicacion del juego, reparto de personajes y colocacién de infraestructuras
5 min. Entrega de fichas didacticas de los desastres geoldgicos implicados en Hazagora
2 Jugando a Hazagora 50 min. Desarrollo de una partida de Hazagora
3 Aprendiendo a pro- 15 min. Explicacion de conceptos clave
tegerse y evaluando
el juego 10 min. Explicacién de medidas de proteccién antes, durante y después de un desastre
natural
15 min. Disefio de un plan de evacuacién del aula
10 min Cumplimentacién de un cuestionario para realizar una evaluacién del éxito peda-
gbgico de Hazagora

clase grande deben organizarse equipos. El agru-
pamiento se hace al azar, promoviendo la colabo-
racion entre compafneros/as que quizas no estén
acostumbrados a trabajar juntos.

Por dltimo, se hace entrega al alumnado de las
fichas didacticas de los cinco fenémenos implica-
dos en el juego que deberan leer para la siguiente
sesién, ya que tienen que usar esos conocimientos
para jugar a Hazagora.

Segunda sesion: Jugando a Hazagora

Como se indicé anteriormente, la versién origi-
nal de Hazagora esta pensada para edades de mas
de quince afios (Mossoux et al., 2016). Para su adap-
tacion a alumnos de doce-trece afios (12 de ESO)
debe hacerse una revisiéon de los contenidos para
adecuarlos a un lenguaje mas sencillo. Teniendo en
cuenta la edad y desarrollo cognitivo del estudianta-
do al que se va a involucrar, es recomendable reali-
zar ademas algunos cambios que dinamicen el jue-
go y lo hagan més ligero y atractivo para esta edad.
Se agiliza la puesta en marcha del juego, ya que
requeria mucho tiempo (con reglas que varian para
cada personaje y distintas actividades que se deben
realizar dentro de una misma ronda). También se
reducen los turnos para completar un afio de vida
en laisla.

Asi, la sesién de 5o minutos permite la simu-
lacion de tres eventos geoldgicos distintos. Cada
vez que ocurra uno de ellos, el alumnado tendra
que trabajarlo basandose en lo estudiado en las
fichas didacticas entregadas en la sesion anterior,
las cuales podran emplear también como apoyo
durante la partida. El/la docente interviene me-
diando en los debates que se generen y ayudando
a aclarar y corregir conceptos cuando sea necesa-
rio. Se pretende que al finalizar la partida el alum-
nado haya aplicado sus conocimientos a episodios
concretos y haya sido capaz de tomar decisiones
razonadas, a la vez que divertirse aprendiendo de
una manera diferente.

Tabla I. Temporalizacion
de las sesiones para 19
ESO.

Tercera sesion: Aprendiendo a protegerse y
evaluando el juego

En esta Gltima sesion se abre un debate para de-
terminar las diferencias entre conceptos muy rela-
cionados y a menudo confusos como, por ejemplo: i)
peligro y riesgo; ii) catastrofe y desastre; iii) peligro-
sidad, vulnerabilidad y exposicion; iv) prediccion,
prevision, prevencion y mitigacion.

A continuacion, se procede a concretar las medi-
das de proteccién a tomar antes, durante y después
de cada desastre natural estudiado. Por dltimo, se
disefia un plan de evacuacién del aula ante una ca-
tastrofe, indicando los aspectos mas importantes a
tener en cuenta.

Por dltimo, se procede a la cumplimentacion del
mismo cuestionario empleado en la primera sesion,
también de forma an6nima, para valorar si la inter-
vencién ha mejorado el conocimiento del alumnado
acerca de los riesgos geoldgicos. Comparando el
nivel de respuestas de ambos cuestionarios puede
realizarse una evaluacién del éxito pedagégico de
Hazagora.

En la experiencia llevada a cabo por la pri-
mera autora en un centro publico de Ensefianza
Secundaria en la isla de Gran Canaria (IES Joaquin
Artiles, Agiliimes) se observd una clara mejoria en
el nivel de respuestas, especialmente en las pre-
guntas de emparejamiento de concepto-imagen
y en las de desarrollo (Fig. 5). Los peores resul-
tados se observaron en las preguntas tipo test.
Ahora bien, este tipo de preguntas pone en eviden-
cia, mas que el éxito o fracaso de la situacién de
aprendizaje disefiada con Hazagora, las marcadas
carencias en estos primeros niveles de Secundaria
de la comprensién lectora, como ya ha sido puesto
de manifiesto, por ejemplo, en el informe PISA del
afo 2015, Gltimo informe del que se tienen los re-
sultados de comprension lectora y que colocaron
a Canarias a la cola de Espana (INEE, 2016). Asi,
aunque las preguntas de este tipo son muy tiles
cuando se tiene un ndmero elevado de alumnos,
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Fig 5. Resultados de los hay que ser conscientes de sus limitaciones e in-

cuestionaros pasados a tentar evitar o reducir su uso en estudiantes con un
los alumnos de 1°de ESO - o.31ro11o cognitivo temprano
del IES Joaquin Artiles § P :

(Agtiimes, Gran Canaria).
A) Cuestiones tipo test y
de emparejamiento; B)
Cuestiones de desarrollo
(n=26).

PROPUESTA DE ADAPTACION PARA 2°
BACHILLERATO

Esta metodologia basada en juego no es sélo apli-
cable para cursos bajos de la Ensefianza Secundaria,
sino que puede ser contextualizada también para
la antesala de la Educacion Superior. Para 22 de
Bachillerato se propone una situacion de aprendizaje
mas extensa y con vocacion calificadora, ya que uno
de los bloques de aprendizaje del curriculo, y muy
importante en la Evaluacién del Bachillerato para el
Acceso a la Universidad (EBAU) es el correspondiente

Tabla Il. Temporalizacion
de las sesiones para 22
de Bachillerato.

a riesgos geoldgicos. La temporalizacion propuesta
en este caso se muestra en la tabla Il.

En este caso es el propio alumnado el que tendra
que trabajar los distintos riesgos geoldgicos de mane-
ra auténoma para luego poner en comdn lo aprendido
con los/as compafieros/as. Se trabaja por tanto con
una metodologia de aprendizaje entre iguales en el
que cada estudiante se convierte en experto/a en un
riesgo geoldgico concreto, organizando la informacion
que luego debe transmitir al resto del alumnado du-
rante la partida de Hazagora. Asi, cuando ocurra ese
desastre, en lugar del docente sera el estudiante que
estd trabajando ese riesgo el encargado de actuar
como lider en la toma de decisiones. Ademas, el alum-
nado realizard un trabajo final que serad co-evaluado
por los companeros/as mediante rdbrica, en la que se
valoraré el trabajo realizado por cada experto/a.

SESION | TiTuLo DURACION | ACTIVIDADES
1 Evaluacion diagnéstica 10 min. Cumplimentacién de un cuestionario para realizar una evaluacion diagnéstica
e introduccion a los
riesgos geoldgicos 30 min. Introduccion a los riesgos geoldgicos
10 min. Explicacion del trabajo a elaborar, asignacion de temas y entrega de fichas
didacticas
2 Buscando informacién 50 min Comienzo de la preparacion de trabajos
3 Profundizando en los 15 min. Explicacion de conceptos clave
riesgos geologicos y
conociendo el juego 20 min. Formacion en medidas de proteccion antes, durante y después de un desastre
natural
15 min. Explicacion del juego y reparto de personajes
4 Jugando a Hazagora 50 min. Desarrollo de una partida de Hazagora
5 Organizando informa- 50 min. Preparacion de las presentaciones
cion
6 Aprendiendo de los 40 min. Presentacién de trabajos
compaferos/asy eva-
luando el juego 10 min Cumplimentacion de un cuestionario para realizar una evaluacion del éxito
pedagégico de Hazagora
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Lamentablemente, esta propuesta no pudo po-
nerse en practica, por lo que no podemos ofrecer da-
tos concretos del grado de éxito pedagdgico o no de
la misma. No obstante, en las experiencias llevadas
a cabo en las edades correspondientes al curso de
22 de Bachillerato espafiol por los autores del juego
original en Bélgica y Africa, pudieron constatar un
muy destacable éxito (Mossoux et al., 2016).

CONCLUSIONES

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

La implementacién del juego “Hazagora” permite
que el estudiantado trabaje distintos conceptos rela-
cionados con los riesgos naturales desde un punto de
vista divertido y distendido. Las situaciones de apren-
dizaje propuestas para 12 de ESO y 22 de Bachillerato
demuestran que, partiendo de unos principios y re-
glas comunes, Hazagora puede ser facilmente adap-
tado a distintos niveles educativos, asi como contex-
tualizarse atendiendo a las caracteristicas geoldgicas
y sociales del lugar donde vaya a implementarse.

Por otro lado, “Hazagora” es un juego de roles
que permite trabajar otros aspectos relacionados
con la educacién para la vida, practicando el llegar a
acuerdos en comunidad y desarrollando sentimien-
tos de solidaridad. La actividad también es (til para
mostrar la importancia del método cientifico y para
recalcar que la toma de decisiones siempre debe
hacerse basandose en los datos aportados por ex-
pertos.

La implementacién de “Hazagora” en aulas de
Secundaria por primera vez en Espafia ha resultado
enriquecedora, tanto para alumnado como para pro-
fesorado, postulandose como un recurso didactico
muy valioso para aprender riesgos geol6gicos, me-
didas de prevencion y mitigacion e influencia antro-
pica en la magnitud de los desastres.
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