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Resumen La aplicacion de entornos educativos cada vez mas dinamicos y motivacionales ha
impulsado una corriente docente que utiliza recursos digitales, basados en el juego, para
la ensefanza. La gamificacién, entendida como el empleo del juego para el desarrollo
de actividades formativas en el aula, constituye una herramienta para trabajar sobre
distintos tipos de aprendizaje y grupos de estudiantes, pudiendo ser empleada antes,
durante y al final de las sesiones presenciales en el aula o de forma online. De este
modo han surgido, en los Gltimos afios, todo un conjunto de herramientas docentes
que contribuyen a dirigir y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, y posibilitan
una escuela mas inclusiva, personalizada y capaz de fomentar a la vez el trabajo sobre
otras competencias transversales. Con este fin se ha disefiado una aplicacién que simula
el “rosco” del popular programa televisivo “Pasapalabra”. El objetivo propuesto es
contribuir a la incorporacién de conceptos geoldgicos en asignaturas de Ciencias de la
Tierra del grado de magisterio en educacién primaria, a través del juego. El desarrollo
de competencias basado en los videojuegos, dentro del contexto de la gamificacion,
fomenta el aprendizaje activo y la adquisicion de conocimientos geol6gicos mediante el
manejo de nuevas tecnologias a través de medios digitales gratuitos y de facil acceso.

El rosco geolégico proporciona, ademas, una forma de repaso antes, durante y después
de cada unidad didactica, y puede ser utilizado como elemento evaluador. Este tipo

de juegos promueve la motivacién del alumnado, dirige el aprendizaje y estimula la
capacidad de bdsqueda de informacién de alumnos con necesidades especiales.

Palabras clave: Ciencias de la Tierra, gamificacién, grado de magisterio en educacién primaria,
"Pasapalabra geoldgico", Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (Tics).

Abstract The integration of educational environments increasingly dynamic and motivational
have triggered a current tendency based on the use of digital resources. Gamification,
understood as the use of games for the development of learning activities that can
be developed either in the classroom or online before, during and after the sessions,
is a tool that can drive the teaching-learning process. In recent years, a wide variety
of teaching tools have contributed to lead and promote learning, allowing the
development of a more inclusive school, personalized and capable of promoting, at the
same time, the acquisition of transferable skills. For that purpose, we have designed
an application that simulates the popular tv program “Password”. The main goal is to
contribute to the learning of geological concepts in Earth Sciences classrooms from the
Primary Education Degree, using games. The development of skills through videogames,
within the context of gamification, promotes active learning and the acquisition of
geological knowledge using new technologies through free and easy to access digital
environments. The “Geologic Password” also provides a way for reviewing knowledge
before, during, and after each learning unit and can be used as a method for evaluation.
This type of games improves student’s motivation, driving the learning process and
increasing the ability to search for information in those students with special needs.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICTs), Earth Sciences, "Geologic
Password", Degree on Primary Education, gamification.
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INTRODUCCION

La gamificacion en el aula de ciencias, entendida
como el disefio de juegos para motivar y facilitar la
adquisicion de conocimientos en el entorno educa-
tivo ha adquirido un gran auge en las dltimas déca-
das (Zichermann y Cunningham, 2011; Chapman y
Rich, 2017). La aplicacion de este tipo de técnicas
ha demostrado ser un método de ensefianza-apren-
dizaje muy Gtil en la educacion superior (Werbach
y Hunter, 2012; Contreras Espinosa y Eguia, 2016).
La aplicacion de los principios y técnicas propias de
los juegos constituye un enfoque novedoso y pro-
metedor no sélo para transmitir y reforzar conoci-
mientos, sino también para fomentar la resolucién
de problemas, la comunicacién y la colaboracién.
Su éxito se ha demostrado en diversas disciplinas
en algunas universidades espafiolas (Contreras Es-
pinosay Eguia, 2016). Gracias a los juegos se puede
aumentar el interés por las ciencias, proporcionan-
do habilidades y actitudes hacia el método cientifi-
co, ademas de fomentar la construccion social del
aprendizaje, la adquisiciéon de conocimientos y el
aumento de la motivacién (Mendoza et al., 2004;
Traxler, 2009; Brandi-Fernandez, 2011).

En los (ltimos afios, se ha producido un aumen-
to significativo de actividades vinculadas con el uso
de juegos en educacién para la creacién de entornos
personales de aprendizaje (Burke, 2014; Aznar-Diaz
et al., 2017; Romero-Rodriguez et al., 2017). La proli-
feracién de smartphonesy tablets, cada vez a edades
mas tempranas (a partir de los 12 afios, 3 de cada 4
nifos tiene teléfono mévil seglin datos procedentes
de INE, 2017), ha contribuido de manera destacada a
su implantacién en la poblacién mas joven, desper-
tando elinterés de investigadores y profesores sobre
sus posibles usos y dificultades de aplicacion en el
aula (Dicheva et al., 2014; Sandusky, 2015).

Son numerosos los ejemplos que, en los Gltimos
anos, han desarrollado ideas potenciales para la
produccién de herramientas didacticas digitales en
las clases de Ciencias de la Tierra. Asi, por ejemplo,
Fernandez-Lozano y Gutiérrez-Alonso (2016) investi-
gan sobre el uso y creacién de un laboratorio virtual
a partir de modelos 3D obtenidos con smartphones
y tablets. Otros autores han disefiado pdf-enriqueci-
dos, pdf3D, asi como una multitud de recursos infor-
maticos como "Webquest" o videojuegos, que per-
miten trabajar aspectos tedricos y practicos sobre
la geologia, aplicado a distintos niveles educativos
(Oliver y Lopez-Nadal, 1997; Pardo, 2001; Maroto
et al., 2008; Aznar-Costa, 2010; Khalil et al., 2018).
También, en la actualidad se han incorporado acti-
vidades que utilizan tecnologias como el GPS para
el aprendizaje y adquisicién de ciertas competen-
cias para motivar y reforzar el aprendizaje practico.
Asi, recursos como el geocaching han adquirido un
enorme éxito mediante el desarrollo de actividades
al aire libre basadas en la bisqueday el juego, a tra-
vés del uso de smartphones y tablets, que le lleve
a la geolocalizacién de puntos de interés donde el
alumnado debe localizar pistas para solucionar un
problema. El uso de geocaching puede implantarse
en una amplia variedad de curriculums, desde las
matematicas, las ciencias, la geografia o la infor-
matica, aunque ha adquirido una mayor relevancia

para el aprendizaje de la educacién ambiental y la
geologia (Zecha, 2012; Lazar et al., 2018).

A pesar de la existencia de numerosas activida-
des enfocadas en el empleo de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (Tics) y el juego, exis-
ten muy pocas que puedan ser portables (Gértrudix-
Barrio et al., 2014). La mayoria de estas Tics son
complejas de manejar y requieren en su instalacion
de un determinado sistema operativo, o de una co-
nexion a internet para su descarga y visualizacién.
Esto hace que, en muchas ocasiones, las posibili-
dades de emplear estas herramientas con fines di-
dacticos, dentro y fuera del aula, sean reducidas. En
este trabajo se presenta un recurso Tic que puede
ser visualizado en diferentes formatos (pdf, swf o
html), todos reconocibles desde cualquier ordena-
dor y sin necesidad de conexidn a internet. Se trata
de una herramienta que puede ser utilizada para la
ensefianza presencial y online, para el aprendizaje,
repaso y autoevaluacién del alumnado. Y que, por
tanto, en situaciones como el confinamiento vivido
con motivo de la epidemia del virus SARS-Cov1g,
seria de potencial uso para la ensefianza virtual.
La actividad que se presenta en este trabajo se de-
sarroll6 para el alumnado del Grado de Magisterio
en Educacién Primaria de la Universidad de Can-
tabria, aunque su uso podria adecuarse al ambito
de la educacion secundaria (ESO y Bachillerato),
graduando el nivel de dificultad. Se ha selecciona-
do este alumnado de grado porque es la asignatura
Didactica del Medio Natural Il, la Gnica en la que se
imparten conceptos geoldgicos; conceptos que los
futuros profesores tendran que transmitir a sus dis-
centes de Educacién Primaria. La divisién interna del
planeta, los diferentes tipos de rocas y su relacién
con los suelos y los paisajes, los peligros naturales
o los principios en los que se basa la geologia, son
algunos de los aspectos que este profesorado, en
nuestra opinién, debiera dominar.

La actividad surge con la idea de motivar y fa-
cilitar al alumnado el contacto con la Geologia,
haciendo que esta disciplina se pueda ensenar/
aprender de una forma lddica y amena. Se trata de
desarrollar un “Pasapalabra geol6gico”, esto es, un
rosco que emula el popular programa de television
y con el cual el alumnado se encuentra familiariza-
do (Fig. 1.). De esta forma se pueden trabajar en el
aula conceptos (geoldgicos) mediante una serie de
preguntas, desarrolladas por el profesorado o el
alumnado, de manera que se aborden los conte-
nidos que marque el curriculum correspondiente,
siendo las preguntas contestadas por el concursan-
te, bien de forma individual bien en grupo. Ademas,
los ejemplos propuestos permiten trabajar de for-
ma bilinglie los conceptos geoldgicos en castellano
e inglés, e introducir comentarios u otros aspectos
relacionados con la tematica tratada. Este aprendi-
zaje basado en Tics promueve también la motiva-
cion y el aprendizaje en aquellos estudiantes con
necesidades especiales, de manera que puedan
acceder al conocimiento de una forma amena y
divertida a través del juego. Otro aspecto destaca-
do, es el potencial que presenta esta aplicacién a
la hora de trabajar sobre eventuales ideas previas
que surgen entre el alumnado con respecto a deter-
minados temas; de manera que el uso de este tipo
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Fig. 1. A) "Pasapalabra”
es el popular programa
de television donde los
concursantes deben
responder por orden
alfabético a preguntas
que integran cada una
de las letras del mismo.
B) Ejemplo andlogo

del “Pasapalabra”
geoladgico.
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de recursos puede impulsar estrategias de control
y modificacién de habitos o ideas erréneas, de una
forma rapida y efectiva.

Aunque la actividad propuesta se centra, prin-
cipalmente, en las Ciencias de la Tierra, tiene un
enorme potencial, dado que cada rosco es extra-
polable a cualquiera de las teméticas de interés en
el ambito educativo. Ademas, por su flexibilidad, el
profesorado puede controlar el ritmo de aprendizaje
de los discentes, aumentando o disminuyendo la di-
ficultad de las preguntas. Por tanto, la aplicacién de
este tipo de herramientas Tic contribuye a reforzar
conocimientos y promueve la motivacion del alum-
nado por las Ciencias de la Tierra, constituyendo un
recurso de facil implantacién y de gran utilidad para
trabajar tanto dentro como fuera del aula.

GAMIFICACION EN EL AULA

El uso de videojuegos en el aula proporciona a
los educandos un gran nimero de ventajas, al ve-
hicular la ensefianza de forma amena y divertida,
a través de reconocimientos que podemos definir
como “recompensas” a los grupos vencedores, que
contribuyen a fomentar la inclusion y el trabajo en
equipo para hacer frente a la resolucion de proble-
mas. Es una herramienta con gran capacidad para
impulsar la motivacién, mejorando el desarrollo de
competencias transversales como el pensamiento
estratégico y el trabajo colaborativo. Asimismo, au-
menta la capacidad para interrelacionar conceptos
diversos y potencia el autoaprendizaje, disefiando
asi el propio itinerario formativo (Paharia, 2010;
Marti Parrefio 2012; Simén Martin et al., 2015).

A pesar de contar con numerosas ventajas, la in-
corporacion de este tipo de actividades en el entorno
educativo se enfrenta a una serie de criticas por la su-
perficialidad del aprendizaje que proporciona (Walz
y Deterding, 2015). La simplificacion de la dinamica
del juego y el mecanismo para establecer puntos, ni-
veles y premios, aspectos que definen realmente el
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juego, suponen un tratamiento superficial e insigni-
ficante de la informacién, mas alin cuando estas gra-
tificaciones quedan reducidas al entorno virtual y no
a la realidad que vive el alumnado (Robertson, 2010).
Aunque la mayor critica procede del uso limitante del
juego para controlar y dictar el comportamiento del
jugador, en un proceso que algunos autores conside-
ran de caracter negativo (Bogost, 2012).

Esta vision, un tanto critica, ha llevado a la recon-
ceptualizacién del término y la naturaleza del juego
hacia una mayor sofisticacion. Los juegos pueden no
reducir la complejidad que abarca el sistema peda-
gbgico moderno, pero tienen un enorme poder para
ensefar (Tulloch, 2014). La incorporacién de reglas
establecidas y el trabajo sobre determinadas habilida-
des que los jugadores no adquieren de forma natural,
como el desarrollo de la légica o la conceptualizacion
de determinados comportamientos, facilita el apren-
dizaje mediante la practica y el establecimiento de es-
trategias que promueven la resolucién de problemas.

El aumento de actividades y recursos dirigidos
a mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje ha
alcanzado un gran interés, como demuestra el au-
mento significativo de entornos digitales enfocados
en el uso de videojuegos. Gracias a las nuevas tec-
nologias se abre un amplio abanico de posibilidades
de creacion, especialmente como recursos digitales,
gracias a la inmersion globalizada e hiperconecta-
da de la educacién hacia un modelo educativo 2.0,
impuesto en los dltimos afios. Por tanto, la gamifi-
cacion resulta de especial importancia, sobre todo
para atraer al alumnado, en momentos como los ac-
tuales en los que se intercalan las actividades edu-
cativas presenciales y no presenciales.

OBJETIVOS DEL USO DE UN PASAPALABRA EN
EL AULA DE CIENCIAS

El “Pasapalabra” de contenidos geoldgicos es
una actividad de aprendizaje innovadora en el am-
bito de las Ciencias de la Tierra. Favorece el apren-




dizaje auténomo del estudiante y el empleo de
competencias digitales que contribuyen a fomentar
la participacién de los estudiantes mediante una
metodologia activa. Se trata de una herramienta Tic
que puede ser de interés para trabajar sobre aspec-
tos como el aprendizaje personalizado y la inclusién
en el aula, adaptado a las necesidades de distintos
grupos de estudiantes y grados de conocimiento.

Los objetivos marcados con esta herramienta di-
dactica son varios. Por un lado, proporcionar un ins-
trumento de ludificacién, como método didactico e
innovador para la practica docente, mediante el uso
de Tic. Por otro, promover el aprendizaje e incentivar
al alumnado del Grado de Magisterio en Educacién
Primaria, para que adquiera conocimientos en Geo-
logia (Ciencias de la Tierra), utilizando las herramien-
tas desarrolladas. No obstante, este recurso es vali-
do para fomentar el trabajo en grupo y el aprendizaje
en un gran nimero de campos tan diversos como las
Humanidades o las Ciencias Experimentales. Ade-
mas, al poder realizar el juego de forma bilingiie se
mejora la capacidad del alumnado de aprender un
idioma, desde el punto de vista “técnico”, relaciona-
do con el campo de estudio, y trabajando de forma
transversal sobre otros aspectos educativos (Fig.
1B.).

Los principales objetivos planteados con este
recurso Tic, de forma especifica, contribuyen a me-
jorar determinados aprendizajes como:

—Reforzar la capacidad de bldsqueda de informa-
cién sobre el significado de los términos geoldgicos
mas frecuentes con el fin de poder superar las prue-
bas. Esto obliga al alumnado a utilizar recursos de
internet y bases de datos e informacién necesarios
para completar los objetivos. Ademas, motiva un
uso controlado de smartphonesy tabletas en el aula
para acceder a la documentacién, lo que permite do-
minar el manejo de nuevas tecnologias para adquirir
conocimientos geoldgicos.

— Fomentar el trabajo y potenciar el aprendizaje
activo, tanto de forma individual como colectiva. El
hecho de buscar informacién supone la necesidad
de contrastar el material con el que se cuenta, op-
timizando los recursos necesarios para acceder a
informacién veraz y contrastada. Esto promueve
que el alumnado se haga preguntas y las trate de
responder antes de adquirir la informacién necesa-
ria para el juego.

— Potenciar el uso de recursos docentes gratui-
tos y de acceso libre para todo el mundo. Este es
uno de los aspectos mas relevantes, ya que pone al
alcance de todos recursos con un elevado interés
educativo. De esta forma, los docentes que viven en
zonas desfavorecidas o paises en vias de desarrollo
tienen un acceso abierto a herramientas con las que
motivar a su alumnado y trabajar aspectos ligados a
las Ciencias de la Tierra.

— Proporcionar actividades, adaptadas al alum-
nado, que sirvan para completar sus conocimientos.
Este sea quizas uno de los aspectos mas relevantes
a nivel educativo. El uso de herramientas que permi-
tan trabajar sobre conceptos y aprendizajes trans-
versales, de manera que fomenten la adquisicion
de un aprendizaje significativo en toda la extensién
de la palabra. Poder trabajar conceptos técnicos de
una forma sencilla, jugando con el uso de las nuevas

tecnologias, y en distintos idiomas, contribuye a ex-
pandir el conocimiento.

— Facilitar una herramienta para la evaluacién,
de forma objetiva, de las competencias adquiridas
a partir del conteo aciertos/errores. La autoevalua-
cién de conocimientos es un método cada vez mas
extendido entre el profesorado. Son numerosos
los beneficios que reporta este proceso educativo,
representando una estrategia de aprendizaje que
permite reflexionar al alumnado sobre su progreso
y limitaciones, contribuyendo a responsabilizar al
discente sobre su propia capacidad para aprender
y mejorar. Esto supone una eficaz herramienta para
motivar y reforzar el aprendizaje, y permite al profe-
sorado valorar el conocimiento de su alumnado, de
los contenidos que se trabajan y de la eficacia de los
recursos que se emplean en el aula.

—Promover la motivacién de los discentes con ne-
cesidades especiales en la bldsqueda de informacién.
Una forma de aprender jugando, permite a aquellos
estudiantes con limitaciones de movilidad o senso-
riales continuar con su ritmo de aprendizaje mostran-
do, a su vez, herramientas que permitan avanzar en
su preparacion a través del juego para alcanzar los
objetivos establecidos y conseguir que el alumnado
se desenvuelva de forma auténoma, socialice con el
resto de los companeros y adquiera, de una forma efi-
caz y funcional, los aprendizajes basicos.

El “Pasapalabra geolégico”, por tanto, se plantea
como una herramienta que contribuye a mejorar los
conocimientos en Ciencias de la Tierra con los que
llega el alumnado a los Grados en Magisterio; una
herramienta orientada al uso de Tics en la formacién
del alumnado y su docencia, que fomente la motiva-
cién por descubrir y comprender, de una forma ldadi-
ca y divertida, las Ciencias de la Tierra. Es por esta
razén, que el rosco geolégico puede emplearse tanto
para la identificacién de conocimientos previos del
alumnado como repaso de un tema en particular, al
inicio de cada unidad didactica, o bien para la eva-
luacién de contenidos al final de la misma. Ademas,
por su flexibilidad, el profesorado puede controlar
el ritmo de aprendizaje de los discentes, aumentan-
do o disminuyendo la dificultad de las preguntas. El
contenido puede modificarse segtn las necesidades
del aula. Es de destacar que la gran mayoria de los
recursos educativos relacionados con las nuevas
tecnologias no permiten cambios ni variaciones de
contenido. Sin embargo, este recurso tiene una gran
flexibilidad; permite trabajar conceptos de una uni-
dad didactica o un tema en particular, ademas de
existir la posibilidad de tratar distintos aspectos y
temas a la vez, a través de una baterfa de preguntas.
Ademas, el “rosco” puede ser elaborado por el pro-
pio profesorado o solicitar al alumnado que elabore
unas preguntas y respuestas, de manera que permi-
ta enriquecer la interaccion en el aprendizaje entre
ambas partes. En el caso de que sean los estudian-
tes los responsables de la elaboracién de preguntas,
este recurso permite trabajar de forma individual o
colectiva. También se puede combinar con otras he-
rramientas TIC como internet, blogs, diccionarios en
red, etc., de forma que se facilite la consulta y bds-
queda para la resolucién de cuestiones tratadas en
el aula. Asimismo, al tratarse de una actividad crono-
metrada contribuye a que el alumnado seleccione la
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Fig. 2. Interfaz del
montaje del
"Pasapalabra”

en Adobe Flash.

informacién que esta buscando. Esto exige la adqui-
sicién de conocimientos y habilidades, contribuyen-
do asi a trabajar aspectos educativos como la trans-
versalidad. De este modo, se fomenta el aprendizaje
y se potencia la creatividad, pues es el alumnado el
que decide la complejidad del juego, ayudando a
establecer criterios de responsabilidad y competiti-
vidad que aumenten su participacién en el aula.

METODOLOGIA

En este trabajo se presenta una aplicacién digi-
tal basada en el rosco del famoso programa televi-
sivo “Pasapalabra”. El juego consiste en responder
con éxito al mayor nimero de palabras en el menor
tiempo posible.

El rosco estd formado por las 27 letras del al-
fabeto espafol y cada una de ellas responde a un
concepto geoldgico diferente. Los enunciados son
variados y se construyen de forma que puedan refe-
rirse a la inicial de la palabra o0 a una que contenga
esa letra:

— “Empieza con la letra...”

—“Contiene la letra...”

Para la elaboracién del rosco se ha utilizado la
plantilla creada por Genmagic®©, bajo licencia Crea-
tive Commons. A partir de ella se han realizado las
modificaciones necesarias para su aplicacién en el
aula de Didactica del Medio Natural. La plantilla
esta elaborada en Adobe Flash®©, que utiliza archi-
vos en formato .SWF (abreviacion de Shockwave
Flash) y archivos HTML. Se trata de archivos que
permiten la interactividad a través de su visualiza-
cién en cualquier plataforma digital. La plataforma
Adobe Flash trabaja mediante la creacién de capas
(Fig. 2). Sin embargo, a diferencia de otras aplica-
ciones, posibilita la animaciéon de los contenidos
mediante la compilacién de cédigo fuente ActionS-
cript. Aunque este software es de pago, existen nu-
merosas aplicaciones alternativas y gratuitas que
permiten trabajar con animaciones, como Wick Edi-
tor (herramienta digital online) que permite afadir
c6digo en las animaciones para hacerlas interacti-

vas, o Tupi 2D Magic con su versién online o des-
ktop, con una interfaz muy similar a Adobe Flash,
que posibilita también la animacién de frames. Una
vez la plantilla del rosco esta creada, es necesario
incluir un archivo con las preguntas y respuestas
a la que se llamara desde el script (Fig.2). La plan-
tilla incluye material grafico consistente en ima-
genes e iconos que se intercalan con 6rdenes de
movimiento para el avance de las preguntas, que
van apareciendo de forma ordenada en funcién de
su posicién en el abecedario. Las preguntas y sus
respectivas respuestas son introducidas en un ar-
chivo de texto, como se muestra en la figura 3. Las
respuestas a cada una de las preguntas deben apa-
recer de forma correlativa. Cada pregunta y su res-
puesta van entrecomilladas y se hace una llamada
al archivo de texto para arrancar el programa, que
debe ser almacenado en la misma carpeta del eje-
cutable. El archivo final puede exportarse como un
ejecutable integrado en un pdf, un archivo Flash o
un HTML, de manera que toda la informacién nece-
saria para poder arrancar el programa queda agru-
pada en un (nico archivo que se puede ejecutar
desde cualquier ordenador que tenga instalado el
plug-in de Adobe Flash Player, el Adobe Acrobat o
un navegador de internet.

Una de las ventajas del empleo de tecnologia
Flash es la posibilidad de abrir los archivos .SWF
desde un gran nlmero de aplicaciones. A diferencia
de muchos recursos TIC, que necesitan de conexién
a internet o la instalacién de aplicaciones para su
visualizacién, estos archivos pueden visualizarse
desde cualquier ordenador: a través del buscador
de internet sin necesidad de conexi6n a la red; me-
diante el programa Adobe Acrobat Reader© o con
la instalacion del plug-in de Adobe, Flash Player©.
De esta manera, se aumentan las posibilidades de
que el alumnado pueda utilizar este recurso desde
cualquier lugar y en cualquier momento, ya que el
visionado se puede realizar mediante tecnologias
de smartphones y de tablets, ademéas del ordena-
dor, sin necesidad de instalacion de nuevas apli-
caciones. Esto aumenta la seguridad del usuario y
facilita su uso de forma rapida y efectiva.
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Una vez el juego estd montado, este sigue el

orden alfabético y consiste en escribir la palabra pL = "gon 1a .- Uno de los principios en que se basa la geologia que
correspondiente a cada definicion presentada. Los actomiigag.ny” Froeesos geolégicos han ocrrido dgmal en ia
aciertos son identificados con fondo verde, mientras 53533 1
que los fallos se indican en rojo. Existe la posibilidad

de pasar a otra palabra sin escribir la respuesta. En

este caso, la letra mantiene el color azul. “Pasapala-
bra” cuenta, ademas, con una serie de ayudas para
los concursantes. La aplicacion indica si falta una o

B) RESPUESTAS

"Actualismo";

B.- Roca ignea extrusiva.";
C.- Mineral presente en ro
D.- Lo mide la escala de Mohs.";

E.- Intervalo de tiempo geolégico de decenas a centenares
o

G

H

I

s carbonatadas.";

de millones de afios.";
F.- Fractura o movimiento del terrenoc.";
- Roca metamérfica.";
{.- Mineral formado por cloro y sodic.";
- Rocas que se forman por la solidificacién del

“Con 1a J.- Periodo en el que aparecen las primeras aves
"Con la K.- Relieve accidentado, con grietas y crestas mudns,
inado por la erosién quimica en terrenos calizos.

"Sol 1d1f1caclcn ;
"M&rmol"
"Cenozcica";

més letras al final de la palabra; proporciona una pis- B Z;;ii::t:::;:z&:::z;;‘;::;;:;22;;;;0..,;
ta sobre el ndmero de letras totales que constituyen D e e i e T e "Eveporitas”

"Esquisto”;

y comprende los periodos terciario y cuaternario."; si8
" "Richter";

la N.- El bronce es una aleacién de dos minerales, el s19

cada palabra, no permitiendo escribir mas que las

que contiene, y proporciona una ayuda ortografica
al indicar en rojo las letras erréneas o con faltas de
ortografia (Fig. 4). Ademas, el “Pasapalabra” geold-
gico puede construirse en varios idiomas de forma
que también puede trabajarse el plurilingtiismo (Fig.
5) en el aula de Ciencias de la Tierra.

Para la elaboracién de las preguntas del rosco se
pueden utilizar los distintos diccionarios y tesauros
geoldgicos existentes en la red. A continuacion, se
muestra una relacioén de los utilizados, en castella-
no, para crear el rosco, siempre de caracter gratuito:

— Glosario de Geologia de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales: http://www.
ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rac.htm

— Glosarios de Geologia y Geociencias en distin-
tos idiomas de Lexicool: https://www.lexicool.com/
diccionarios-en-linea.asp?FSP=C16& FKW=geologia

— Diccionario de Geologia y Ciencias de la Tie-
rra de Oxford: http://www.oxfordreference.com/
view/10.1093/acref/9780199653065.001.0001/
acref-9780199653065

— Glosarios de Geologia Alpha: https://www.
alphadictionary.com/directory/Specialty_Dictiona-
ries/Geology/

.- Lo produce un tsunami.";

ua en que estan disueltas las sales.";

"Contiene la Q.- Roca de grado de metamorfismo superior a la
1 de pizarras."

n la R.- Escala utilizada para cuantificar la energia que
libera un terremoto.";

= "Con la S.- Accién y efecto de sedimentar o sedimentarse.";
= "Con la T.- El sureste espaficl es una zona de nuestro pais

afectada por este proceso.”
p22 = "Contiene la U.- La costa pacifica se conoce también como anillo
o cinturén de ;

p23 = "Con la V.- Prm,esc ligado a la tecténica de placas.”;
6 que los continentes en el pasado habian
en una unica masa terrestre denominada PANGEA.";
"Contiene la X.- Cuando las rocas igneas solidifican en
superficie se denominan

= "Contiene la Y.- Es un tlpo de icnita.";

silicatos.";

la P.- Son las rocas formadas por la evaporacién del

"Contiene la Z.- Mineral muy comin que :)ertenece al grupo de los

"Sedimentacién";

7 = "Cuarzo";

RESULTADOS

La experiencia realizada se baso en la elabora-
cioén de 59 roscos de “Pasapalabra”. Algunos ejem-
plos elaborados por el estudiantes pueden consul-
tarse desde este enlace: https://drive.google.com/
open?id=1RS7BT3y2cTPfsOJTH7vOfwmHUV_c1FEY

Tras su elaboracién, los alumnos completaron
una encuesta para valorar la actividad. El objetivo
de las preguntas iba dirigido a conocer y reformular
la propuesta para cursos sucesivos. De los 147 ma-
triculados en la asignatura (72% mujeres), un total

A)

aciertos 7 intentos

®e

Con la G.- Conjunto de cristales que
aparecen recubriendo una superficie
concava

aciertos 1

Con la A- Placa tectonica que al chocar
con la euroasiatica origina actividad
sismica en nuestro pais

Africana

B)

4 aciertos 6 intentos

@@@

Conla F.- Unidad litoestratigrafica
fundamental establecida en fa guia
estratigrdfica internacional

aciertos 8 intentos

@ D
| Pasapalabra \)
()

=

el sistema cibico, frecuentemente en
ferma de cubos

Fig.3. Modelo de
plantilla para preguntas
(A) y respuestas (B).

Fig. 4. El “Pasapalabra
geoldgico” proporciona
una ayuda al
concursante: A) si es
correcta se ilumina la
palabra en verde; B)
sino lo es se ilumina

en rojo, pero sefiala

las letras correctas

y su posicion; C)
también detecta errores
gramaticales, como
acentos, identificandolos
en rojo y D) si la palabra
no tiene la longitud de
la correcta, lo indica con
el ndmero de letras en
forma de interrogacion,
también en color rojo.
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Fig. 5. Ejemplo bi[ing[ie de B) Version Pasapalabra Geoldgico en castellano
rosco de "Pasapalabra”
para el aprendizaje de
conceptos geoldgicos en

castellano (A) e inglés (B).

Peasdpeilabre Geclogico

HO® B
I Pasapalabra

== \
Conla A - Placa tecténica que al chocar
con la euroasidtica origina actividad
sismica en nuestro pais.

de 108 estudiantes ha respondido a la encuesta ela-
borada a través de Google docs (alojado en: https://
forms.gle/7rbgtufcuPtg7TUxs).

Los resultados obtenidos de la misma permiten
realizar una valoracién de la actividad aqui presen-
tada, asi como proponer algunas mejoras sobre la
base de los comentarios realizados por el alumnado.

Por ejemplo, casi la totalidad de los encuestados
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\@

ey

Haz clic en el botén PasaPalabra y
escribe en la parte inferior el nombre
de la palabra que corresponde a la
definicion.

aciertos 1 intentos

gravitacional de un volumen significativo
de fragmentos rocosos, debido a la
pérdida de equilibrio en un material
inestable.

Click on Password button and write on
word in the lower space

AL
Withthe D.- Landform where the mouth of
ariver flows into an ocean, sea, desert,
estuary, lake or another river.

consideran el “Pasapalabra” como una herramienta
Gtil para repasar y afianzar conceptos. Sin embargo,
un 84% de los encuestados consideran que la elabo-
racion del “Pasapalabra” puede funcionar de forma
adecuada para el repaso, al final de cada tema, en
contraposicion a un 15% que prefiere la experiencia
se realice al principio o en una fase intermedia, so-
bre todo para tener una idea de los conocimientos




previos de los discentes o bien para que le sirva
al profesor para detectar determinadas carencias.
También se podria emplear como actividad intro-
ductoria a un tema o como herramienta que sirva
para motivar al estudiante mientras se desarrolla la
unidad o como herramienta de autoevaluacién an-
tes de un examen.

Casi un tercio de los encuestados (70%) consi-
dera que la realizacién de los roscos contribuye al
trabajo cooperativo en el aula, aunque de los datos
se desprende la necesidad de fomentar mas ese
aprendizaje cooperativo dado que, en algunos ca-
sos, el alumnado es reacio a la elaboracion de varios
roscos al volverse una dinamica reiterativa. Por todo
ello, conviene hacer un uso puntual de esta apli-
cacioén, dado que el proceso de elaboracién puede
acabar siendo repetitivo para los estudiantes, con lo
cual el alumnado puede llevarlo a su uso de forma
mecanica perdiendo asi el interés y la concentra-
cién sobre la actividad. Si se utiliza con asiduidad,
el factor sorpresa o novedoso de las primeras veces
desaparece, con lo que la motivacién del alumnado
también disminuye.

Por otro lado, un 50% de los encuestados indi-
ca que su interés en la materia se ha incrementado
como consecuencia de la utilizacién de esta aplica-
cién. Esto es, se ha conseguido que, al menos, la mi-
tad de los estudiantes aumenten su motivacién por
esta tematica. Quizas haya sido un error de disefio
de la actividad ya que, al utilizarla con asiduidad, a
algunos estudiantes les resultaba repetitiva. El ob-
jetivo para futuros cursos debiera ser incrementar
dicho porcentaje. Por otro lado, un 76% indica que
la aplicacion les ha permitido comprender mejor al-
gunas de las definiciones o conceptos utilizados en
el aula.

Casi todos los estudiantes (mas de un 98%) re-
comendarian la actividad del "Pasapalabra" a otros
estudiantes y profesores, y también incorporarian
dicha herramienta a sus clases (99%). En torno a
un 85% de los encuestados, les ha resultado mo-
tivador el utilizar esta aplicacién en el aula. Estos
datos muestran el interés que ha despertado esta
propuesta de gamificacion entre el alumnado, pro-
puesta que creen conveniente utilizar en su futuro
profesional, en esta u otras disciplinas, asi como
compartir la experiencia con otros compafieros.

Cuando se trata de evaluar la experiencia en con-
junto de esta aplicacion, las respuestas dadas por el
alumnado son muy satisfactorias. Un 98% le da un
aprobado, y casi un 66% da una puntuacion igual o
superior a 8 puntos sobre un maximo de 10. En este
sentido, conviene realizar cambios, a lo largo de los
préximos cursos, de alguno de los aspectos que se
han comentado con anterioridad, con el objetivo de
mejorar la valoracién final.

DISCUSION

La buena acogida que presenta este tipo de ac-
tividades que utilizan el juego dentro del espacio de
ensefanza-aprendizaje queda reflejada en los resul-
tados positivos aportados por las encuestas realiza-
das al alumnado. El hecho de que exista un elevado
nimero de estudiantes que considere la actividad

del “Pasapalabra” de interés para repasar concep-
tos, sugiere que las actividades lldicas pueden
fomentar la motivacién por las practicas dirigidas
a fijar el aprendizaje. Sin embargo, es importante
remarcar que un nimero importante del alumnado
considera que el uso al inicio de cada unidad didac-
tica puede ser de interés para trabajar los conoci-
mientos iniciales y la identificacién de ideas previas.

Este es uno de los aspectos clave a la hora de
abordar el conocimiento en las Ciencias de la Tierra,
a través de la identificacion y el trabajo sobre las
ideas previas que presenta el alumnado de determi-
nados temas geoldgicos. La presencia de este tipo
de esquemas preconceptuales supone un impedi-
mento en el desarrollo del aprendizaje, al incorporar
conceptos erréneos durante el proceso de consoli-
dacion del conocimiento. Este tipo de ideas precon-
cebidas afecta a todos los niveles educativos, desde
los cursos de Primaria hasta el ambito universitario
(Phillips, 1991; Fernandez-Lozano et al., 2017).

Son, sin embargo, numerosos los intentos de
aplicar, de forma constructivista, férmulas que mo-
tiven el cambio conceptual, necesario para construir
el conocimiento y la elaboracion de ideas a partir
de la observacion de fendmenos naturales (Gilbert
y Watts, 1983; Treagust, 1988; Allen, 2014). Se ha
comprobado que, en este proceso de eliminacién
de ideas previas, la instrumentalizacion didactica
a través de la manipulacién de objetos o la elabo-
racion de proyectos contribuye a vertebrar las es-
tructuras intelectuales que motivan el cambio (de
Carcer, 1985). Es en este (ltimo aspecto donde las
nuevas tecnologias de la informacioén y y la comuni-
cacién cobran un especial interés, pues los docen-
tes adquieren el control del propio aprendizaje de
su alumnado vy tienen la posibilidad de revertir el
proceso de conocimiento durante la elaboracién de
los roscos. Experiencias similares se han llevado a
cabo con la creacién de portafolios electrénicos que
permite disefar unidades didacticas y estrategias
constructivistas dirigidas a eliminar las ideas pre-
vias entre el alumnado (Barriga-Arceo et al., 2007).

A pesar del avance en la implementacion de re-
cursos para el aula, la presencia de ideas previas en
ciencias, lejos de disminuir se ha incrementado en
los dltimos afios. El uso de Tics para construir el co-
nocimiento a base de juegos y actividades digitales,
encaminadas a la motivacién y la codificacién de la
informacién, ha impulsado una corriente constructi-
vista orientada hacia el autoaprendizaje mediante ac-
tividades que supongan un cambio conceptual signi-
ficativo, donde el profesorado es un mero guia para la
consecucion de los objetivos (Osborne, 1996; Osbor-
ne y Dillon, 2008). En este sentido, la elaboracion de
un “Pasapalabra geoldgico” cubre el vacio existente
de recursos en los que el propio alumnado es respon-
sable de su aprendizaje, tomando decisiones sobre
las cuestiones que quiere aprender y de qué manera
lo hace, pues el planteamiento de preguntas puede
ser muy variado para una (inica respuesta.

El hecho de poder reutilizar la aplicacién para
otros campos de la ensefianza indica también un im-
portante valor a la hora de vehicular el proceso de
adquisicién de conocimiento, no exclusivamente di-
rigido al campo de las Ciencias de la Tierra. De forma
similar a otras herramientas de aprendizaje, como el
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geocaching, se muestra de interes para abordar dis-
tintos campos de conocimiento y la adquisicién de
competencias transversales (Hellgren et al., 2014).

De todo lo expuesto, parece, por tanto, que el
recurso educativo propuesto en este articulo pue-
de contribuir a trabajar sobre la fijacién de concep-
tos y la eliminacién de aprendizajes erréneos con
aplicacién en distintos niveles educativos, como
herramienta complementaria a las clases de ESO y
Bachillerato (para refuerzo, repaso, etc.). Asimismo,
se muestra como una herramienta de gran versatili-
dad para el trabajo online, por lo que en situaciones
como la recientemente vivida con la pandemia por el
virus SARS-Cov19, puede servir al profesorado para
llevar un control del proceso educativo, de manera
que el alumnado pueda autoevaluar sus propios
aprendizajes de manera online. Ademas, el “Pasa-
palabra geol6gico” constituye una herramienta de
coste asequible y de gran funcionalidad, que per-
mite dirigir el aprendizaje a distintas etapas educa-
tivas, a necesidades de aprendizaje o globalizando
el proceso de ensefanza para cubrir competencias
transversales, lo que supone la universalizacién
educativa.

CONCLUSIONES

La gamificacién, entendida como el empleo del
juego para el desarrollo de actividades formativas
en el aula, constituye una herramienta con una gran
capacidad para motivar y vehicular el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Su potencial para la aplica-
cién sobre distintos tipos de aprendizaje y grupos
de estudiantes le proporciona una gran versatilidad,
pudiendo ser empleada antes, durante y al final de
las sesiones presenciales en el aula. Ademas, posi-
bilita el repaso y la evaluacién, de una forma facil
y divertida. El uso de un recurso conocido, como el
popular rosco de “Pasapalabra”, para la adquisicion
de conceptos de Geologia en las asignaturas de
Ciencias de la Tierra, contribuye a fomentar la curio-
sidad y promueve la participacion. Este juego desa-
rrolla las habilidades para adquirir conocimientos y
constituye también un reto a la hora de resolver la
palabra que se esconde tras la definicién. Pero tam-
bién, facilita la comunicacién y la colaboracion entre
semejantes e incluso, se pueden favorecer las rela-
ciones intergeneracionales. La motivacién por mejo-
rar los resultados, e incluso por superar al equipo
contrario, hace que el alumnado profundice en los
contenidos de la materia, constituyendo un reto que
ha de superar. No se trata solo de completar el Ros-
co lo antes posible, sino de que se afiancen los con-
ceptos impartidos en las clases de teoria, reforzados
en cada uno de los Roscos. De esta manera, el alum-
nado aprende de una forma lddica y con un menor
esfuerzo, ya que los conocimientos se van fijando
durante el proceso de construcciéon del juego. Este
tipo de recursos permite trabajar, de forma indivi-
dual o colectiva, en aspectos transversales, como
la blsqueda de informacion y el uso de otras tec-
nologfas Tic, de vital importancia para impulsar una
correcta inmersion del alumnado hacia un entorno
laboral que cada dia demanda méas conocimiento y
aptitudes para desenvolverse en el ambito digital.
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