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Resumen La Geoyincana Alicante es una actividad que se realiza anualmente desde el afio 2012
en la que han participado casi 10.000 estudiantes de 42 de la ESO y 12 de Bachillerato.
Se desarrolla en un itinerario de algo méas de 2 km en el que se alternan paradas con
explicaciones directas y pruebas de destreza e ingenio al aire libre. En este trabajo se
analizan las siete actividades en las que el aprendizaje se basa en juegos: la carrera del
Tiempo Geoldgico, superposicion estratigrafica humana, pictionary geolégico, en busca
de fosiles, geoselfi geomorfoldgico, geomimic e historia geoldgica: el enigma final. La
actividad alcanza cada afo su objetivo principal que es acercar la Geologia a estudiantes
y profesorado de una forma atractiva, utilizando las actividades de campo como recurso
principal. La evaluacion realizada al alumnado y profesorado muestra la valoracion positiva
de las pruebas basadas en juegos y su idoneidad para comprender mejor los conceptos
de geologia. A pesar de su caracter extracurricular, la actividad favorece la consecucién de
objetivos del curriculo oficial, ya que favorece la participacion activa, el trabajo en equipo, el
conocimiento sobre la geologia local, la motivacién por la ciencia y, en general, el interés por
el estudio de la Geologia.

Palabras clave: Actividades de campo, Alicante, aprendizaje basado en juegos, ensefianza secundaria,
yincana geoldgica.

Abstract The Geogymkhana-Alicante is a game-based learning activity carried out annually since
2012. During these years around 10,000 students of secondary school (fourth year of
the Compulsory Secondary Education and the first year of Bachillerato) have attended
Geogymkhana-Alicante. It consists of a 2 km-long walking trip that combines direct
explanations and outdoor skill and ingenuity games. In this paper, we analyse seven
of the game-based learning activities of Geogymkhana-Alicante: the geological time
race, the human stratigraphic superposition, geological Pictionary, find fossils, the
geomorphological geoselfie, geomimic, and geological history: Final Enigma. Each year,
these games achieved their main goal: to bring geology to students and teachers in an
attractive way using field activities as main resource. We performed a quantitative survey
to students and teachers. This survey showed a positive approval of the game-based
learning field activities, and their suitability to better understand geological concepts.
Despite its extracurricular nature, the activity helps to achieve several objectives of the
official curriculum, as it favours the understanding of geological concepts, the knowledge
of local geology, teamwork, active participation, and motivation for Geology and Science
in a broad way.

Keywords: field activities, Alicante, game-based learning, secondary education, geological gymkhana.
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INTRODUCCION

Las actividades de campo se han mostrado
como una herramienta de aprendizaje fundamental
para la ensefianza de la Geologia en todos los nive-
les educativos, desde la ESO y el Bachillerato hasta
la universidad. Con ellas se pueden desarrollar de
manera interrelacionada, los conocimientos, las ha-
bilidadesy las actitudes necesarias para enfrentarse
al estudio de objetos, fenémenos y problemas rea-
les en el medio natural (Brusi et al., 2011). Ademas,
las salidas de campo posibilitan un aprendizaje mas
atractivo y dinamico de la Geologia, alejado de la
rigidez de las aulas. Esto también se pone de ma-
nifiesto en iniciativas dirigidas al publico general
como ‘The Day of Geosites’ en Alemania (Lagally et
al., 2015) o el Geolodia en Espafa (Crespo-Blanc et
al., 2016), que son una muestra del enorme interés
que despiertan las actividades geolégicas al aire li-
bre. Incluso cuando no es posible realizar estas sali-
das al campo de manera presencial, por problemas
de tiempo y financiacién, la incorporacién de las TIC
permite la creacién de entornos virtuales para la
ludificacién de los trabajos de campo. Por ejemplo,
mediante una aplicacién web de mapas virtuales
(Sénchez et al., 2015), o por medio de excursiones
virtuales para dispositivos moviles inteligentes,
donde los estudiantes pueden moverse por el cam-
pus universitario como si lo hicieran por el Gran Ca-
fion del Colorado y otros lugares de interés geoldgi-
co mundial (Bursztyn et al., 2015,).

Una forma atractiva de favorecer el aprendizaje
de la Geologia en las actividades de campo es darles
un formato competitivo por medio del Aprendizaje
Basado en Juegos ‘ABJ’ y/o la gamificacion (Kara-
giorgas y Niemann, 2017). En este sentido, muchos
autores organizan sus actividades a modo de yinca-
na, con el objetivo de que su alumnado aprenda a
trabajar de manera grupal y activa en la resolucion
de problemas y en la toma de decisiones, fomentan-
do a su vez la valoracién del patrimonio geolégico
(Rodriguez-Pérez et al., 2014). Algunos ejemplos son
las propuestas de Calonge y Greco (2011) y Castro et
al. (2015) que llevan a cabo la Olimpiada Internacio-
nal de Ciencias de la Tierra y la Olimpiada Brasilefa
de Geociencia, respectivamente, o Rodriguez-Pérez
et al. (2014) y Fuertes-Gutiérrez et al. (2016), quie-
nes desarrollan sus actividades en los entornos
urbanos de Madrid y Ponferrada. Lopez-Gordo y
Llorente-Parrado (2020) han disefiado una yincana
enfocada a fomentar el turismo histérico rural en la
provincia de Guadalajara.

Con este mismo espiritu, el Departamento de
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la
Universidad de Alicante organiz6 por primera vez en
el afio 2012 la actividad extracurricular Geoyincana-
Alicante, para animar al alumnado y al profesora-
do de secundaria a realizar actividades de campo.
Dicha actividad consiste en un itinerario de campo
con alternancia de paradas explicativas y juegos
didacticos. Puesto que el formato resulté ser todo
un éxito, se ha ido repitiendo de afo en afio hasta
la actualidad, con una participacién de casi 10000
estudiantes de ESO y Bachillerato de casi 100 cen-
tros de la provincia de Alicante. En las Gltimas 4
ediciones el ABJ y la gamificacion han ganado peso

especifico en el disefio de esta Geoyincana, propi-
ciando la adaptacién de juegos clasicos a la ense-
nanza de la Geologia, como el Geomimic o el Pictio-
nary geoldgico, y la implementacién de un sistema
de puntuacién global para valorar el desempefio de
los diferentes equipos de estudiantes que realizan
la actividad. De esta manera, se establece una cla-
sificacion general para cada uno de los centros par-
ticipantes, con un premio simbélico para el equipo
ganador (Fig. 1).

Esta actividad ha sido descrita en algunos tra-
bajos previos haciendo hincapié en aspectos como
la divulgacion (Alfaro et al., 2015), la geologia en
entornos urbanos (Fuertes et al., 2016) o el patrimo-
nio geoldgico (Cuevas-Gonzalez et al., 2020). Una
descripciéon completa del formato de la actividad se
puede consultar en Cuevas-Gonzalez et al. (2018).

El presente articulo se centra, especificamente,
en las actividades basadas en juegos. En él se ex-
plican las caracteristicas esenciales y los objetivos
de aprendizaje de la Geoyincana de Alicante. Segui-
damente, detallamos las paradas que componen la
actividad, exceptuando las explicativas, asi como el
sistema de puntuacién disefiado para su evaluacion.
De esta manera, proporcionamos la informacion y
las herramientas necesarias para que cualquier do-
cente interesado pueda implementar en su centro
educativo la actividad Geoyincana, tanto de manera
parcial, como en su conjunto, si asf lo desea.

DISENO DE GEOYINCANA ALICANTE

Para recibir gran cantidad de estudiantes (algo
mas de 1000 cada afio) con la mayor calidad posi-
ble, la actividad se repite en dos jornadas. Aun asi,
en los dltimos afos se ha sobrepasado la capacidad
de poder atender dicha demanda, por lo que se ha
tenido que generar una lista de espera para el afio
siguiente. Por ejemplo, un dato significativo que se
ha producido este afio ha sido que por primera vez
lainscripcion se ha realizado a través de un formula-
rio online y en los primeros cinco minutos se habian
completado las 1000 plazas disponibles. La lista de
espera ha sido de otros 1000 estudiantes, que po-
drén realizar la actividad el préximo curso.

Fig. 1. El premio para

el equipo ganador de
cada centro (o de cada
turno) es la realizacién
de una fotografia con el
trofeo de la Geoyincana.
Posteriormente, se
realiza otra fotografia
con todos los
estudiantes participantes
y con el profesorado.
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Fig. 2. A. Ortoimagen
de la playa de San Juan
y el cabo de la Huerta
con el itinerario. B.
Panordamica aérea del
cabo de la Huerta y de la
playa de San Juan (a la
derecha), donde se han
ubicado exclusivamente
las paradas basadas en
juegos al aire libre.
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Los recursos humanos que se movilizan esos
dias son de mas de 50 monitores entre docentes (al-
rededor de 15), estudiantes del Grado en Geologia
(cerca de 40) y técnicos del Departamento de Cien-
cias de la Tierra de la Universidad de Alicante.

La Geoyincana Alicante se desarrolla con un for-
mato de “itinerario geoldgico” en la playa de San
Juan y el cabo de la Huerta (Alicante), de algo mas
de 2 km de longitud (Fig. 2) (Alfaro et al., 2004). Ade-
mas de su valor pedagégico, su planificacion tuvo
en cuenta otros aspectos como su patrimonio geo-
légico, la accesibilidad y el valor paisajistico. Dado
que el principal objetivo es tratar de despertar la
curiosidad de los estudiantes por la Geologia, en el
itinerario se alternan diferentes estrategias educati-
vas como explicaciones directas, pequehos talleres
practicos y diversos juegos cooperativos y compe-
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titivos, dando lugar a una secuencia de actividades
amenay atractiva para los estudiantes (Alfaro et al.,
2015). Una descripcién detallada de la totalidad de
las actividades y cdmo se llevan a cabo se puede en-
contrar en Cuevas-Gonzélez et al. (2018) y Cuevas-
Gonzalez et al. (2020).

Los participantes son convocados en once tur-
nos de 15 minutos entre las 8:30 (primer turno) y
las 11:00 (dltimo turno). El nimero de participantes
medio en cada turno es de unas 50 personas. En
el punto de encuentro los estudiantes de cada cen-
tro de secundaria reciben un cuaderno con la guia
que describe el itinerario, los contenidos y todas
las tareas a realizar en cada parada (Fig. 3). Para las
paradas explicativas se dividen en dos conjuntos
(“Prebéticos” y “Subbéticos™), y para las paradas
basadas en juegos al aire libre se dividen en equi-




pos de 5 personas; cada equipo elige un nombre Fig. 3. A cada
“geoldgico” del listado o propone uno nuevo (Fig. participante se le

4). Al profesorado responsable de cada centro se le 9 Geomimic entrega un cuaderno
entrega una tabla de puntuacién (Fig. 5), y son ellos o , A de 24 pdginas, con
. . .. . £Entiendes bien los fendmenos geoldgicos? ¢ Serfas capaz de explicdrselos a [a descripcién de[

quienes realizan el seguimiento y asignan las pun- algulen? Te proponemas el reto de que le hables a tus compafieros de un o ;

. d . fenémeno geolégico, pero... jsin palabrasl Ayldate de la mimica para explicar itinerario. Se puede
tuaciones a cada equipo. algunos procesos que ocurren en la Tierra, como por ejemplo un terremoto, la d | fich

A partir de entonces, inician el recorrido, de for- SRPEEN e NLDIEn 0 oL et e e mararte: escargar el fichero

’ ’ PDF en dctma.ua.es

ma que se genera un flujo continuo entre paradas
que lo hace muy dindmico y agil. Esto permite dividir
a los 50 estudiantes en dos o tres grupos en las pa-
radas explicativas (Fig. 6A), y en equipos de 5 perso-
nas en las paradas basadas en juegos al aire libre.

Historia geolégica

En las diferentes paradas de este itinerario has ido
los

geoldgicos que han ocumido en esta zona del

planeta. A continuacion, te los resumimos de forma

desordenada:

1 Sedimentacién de arenas, gravas y restos de
fdsiles en una playa cuaternaria

2 Diagénesis: transformacidn de las arenas del
Mioceno Superior en rocas sedimentarias
(calcarenitas)

3 Plegamiento de las calcarenitas

4 Erosidn de la costa y formacién del relieve

PRUEBAS DE DESTREZA E INGENIO AL AIRE
LIBRE DE GEOYINCANA ALICANTE

Como hemos comentado anteriormente se alter-
nan paradas con explicaciones directas y otras basa-

actual
das en juegos (Fig. 2). Para que las paradas explica- 8 Sedimentaciin de lss arenas del Miocenn
i n m, r i | r f rzam Superior en un mar marino peco profundo
tivas sean lo mas atractivas posible las reforzamos B S e s Fig. 4. Listado de

con diferentes recursos educativos (Fig. 6B y 6C). Al-
gunos detalles de estas paradas con explicaciones

: ::wn m?r:ummm . posibles nombres

Ordénalos de més antiguo (abajo) a més modemo para los equipos

Actividad

— )

directas se pueden consultar en Cueva’siGonzalez et (antba: participantes que
al. (2018). Este trabajo se centra especificamente en se entrega a los
las paradas basadas en juegos. participantes en la
A continuacién, describimos las caracteristicas mesa de recepcion.
y el desarrollo de las siete actividades de destreza
e ingenio que hemos desarrollado en estos afios: montmorilloniticos | imbricados lixiviados sinclinales astenosféricos
la carrera del Tiempo Geolégico (2012-2020), la acritarcos percolados charnelas lepidoblasticos | vesubianos
superposicion humana (2012-2020), pictionary competentes conodontos esferulitos dacitas impactitas
geolégico (2020), en busca de los fésiles del Cabo d|§cordantes kars’tl.cos hldrofor]c!s hexa(.edros alveolare.s
(2012_2020), geoselﬁ geomorfolc’)gico (2016-2020), crlot.url:?a(ps pglaglcos __ pe:trograflcos regollto?‘ saprf)pellcos
imic ( i ) e historia del Tiempo Geold- gravimétricos pirometamérficos | microplegados | estalactitas zeolitas
g?om'm'c 2017-2020) € p coluviones braquiodontos piezoeléctricos | megadolones | anticlinales
gico (2012-2020). mosasauros parautéctonos licuefactados ichnitos tierras raras
En la figura 2 se puede observar la posicion que calcoalcalinas isopacos lacolitos aerobios aerolitos
cada actividad ocupa en el itinerario de la geoyinca- mesoscopicos cordieritas espinosaurios metapelitas edaficos
na: la carrera del Tiempo Geolc’)gico (22), la super- :\erleblréttflas carcallﬁjdones g?st?répodos corir}dlones antra]c?tas
posicién humana (4§), pictionary geolégico (52)’ en aoc?stlcos ferpm [ putom’c?s cz.armo as eustatlcc?s.
P a ) metedricos igneos evaporiticas hidrotermales | peraluminicos
busca de los fdsiles del Cabo (72), geoselfi geomor- — i _ o —
fOlf)giCO (9@), geomimic (102) e hiStOria del Tiempo equinidos olinas cruzianas latomeas grainstones
Geoldgico (119).
La carrera dt'el.Tlempo Ggologlco R GEOVINCANA ALICANTE
Esta actividad consiste en una carrera de re- 3@?
levos de algo mas de 200 m, donde cada equipo PRUEBA POR EQUIPOS
participa con CInFO relevistas que c'orren, en InEer- cauro oo [ ooy | perowar | ovscamso ey | O | WETORA V0L
valos no homogéneos, los 4550 millones de afos P, s T e T
de historia de nuestro p[aneta_ En las primeras edi- ) | () | (19) | (5p) | (30) | (20} | @3p) | (3e) | (p) | (3p) | (2p) | (Sp) | (3p) | (p) | @) | (1) | (Sp) | (3) | (1p)
ciones utilizdbamos como escala la equivalencia
de 1 m igual a 10 millones de afios. Para agilizar
la actividad, en los dltimos afios toda la Historia
de la Tierra (4.550 millones de afios) se escala a
una longitud de 225 m (1 m equivale a 20 millones
de afnos). En esta actividad los primeros relevistas
(Fig. 7).
Por otro lado, en dos puntos del trayecto de la
carrera, se sitdan obstaculos que deben superar los
corredores que se topen con ellos (Fig. 8). Estas difi-
. . . . CARRERA / SUPERPOSICION / FOSILES / GEOSELFIE/ HISTORIA Primer clasificado: 5 puntos ~ Segundo clasificado: 3 puntos  Tercer clasificado: 1 punto
cultades simbolizan dos de las cinco grandes extin- _
. . PICTIONARY GEOLOGICO / GEOMIMIC (se agrupan todos los equipos en dos conjuntos: los PREBETICOS y los SUBBETICOS)
ciones e_n m_asa que. ha SUfnd? el planet_a a IO largo Equipos del conjunto ganador: 3 puntos, y el resto de equipos del otro conjunto: 1 punto (en caso de empate 3 puntos para cada equipo)
de su historia. El primer obstaculo consiste en una

cuerda a una altura de unos 40 c¢cm, que los corre-
dores deben saltar. Este obstaculo se sitda justo en Fig. 5. Estadillo con la tabla de puntuacion que se entrego
el transito de la Era Paleozoica a la era Mesozoica, al profesorado responsable de cada centro educativo en

simbolizando la gran extincién del Pérmico-Triasico. la edicion de 202o.
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Fig. 6. En las paradas
explicativas los
participantes se

dividen en dos o tres
grupos para que las
explicaciones se realicen
a un ndmero madximo de
entre 20 y 25 personas.
B. En estas paradas

se utilizan recursos
para hacerlas lo mds
atractivas posible. En

la parada 1 se entregan
botes de la arena original
de la playa de San Juan
que los participantes
comparan con la actual
que estd regenerada.

C. En la parada de la
falla se utilizan unas
flechas de mds de un
metro de longitud para
que los participantes
indiquen el sentido de
desplazamiento de los
blogues de falla.

Fig. 7. Esquema de la
actividad “Carrera del
Tiempo Geoldgico” en la
que se puede comprobar
la distribucion irregular
de los relevos. Se indican
las caracteristicas de

los cinco relevos de

la carrera del Tiempo
Geoldgico. Las distancias
que tienen que recorrer
son aproximadas.

En las dltimas ediciones los monitores han utilizado
“churros de natacién” para dificultar el avance de
los participantes. El segundo obstaculo consiste en
el lanzamiento por parte de algunos monitores, de
unas bolsas de plastico rellenas de poliespan. Esto
se produce en el transito entre la Era Mesozoica y
la Era Cenozoica, introduciendo la famosa extincion
del Cretacico-Terciario. Las bolsas que impactan con
los corredores simbolizan al meteorito causante de
la extincién.

Ademas, cada equipo traslada un vaso de plasti-
co lleno de agua de un litro de capacidad, que hace
de testigo o estafeta, en el que el agua que contiene
el recipiente simboliza la informacién de tipo geo-
l6gico-paleontolégico que nos encontramos en el
registro geol6gico. Como es de esperar, con los ava-
tares de la carrera se va derramando el agua durante
el recorrido de la misma.

Una vez finalizada la carrera, cada estudiante
recibe una escala del tiempo. Los participantes se
dividen en dos grupos para recapitular y reflexionar
sobre la actividad que acaban de realizar. Es en este
momento, guiados por monitores de la Geoyincana,
cuando se les explica en qué ha consistido la acti-

4550 M.a. 4000 M.a. 3000 M.a.

vidad y qué simboliza la carrera desde el punto de
vista geoldgico.

Los objetivos de aprendizaje de la actividad son
los siguientes:

12 {Qué se entiende por Tiempo Geoldgico?

Deben entender que la carrera simboliza la
historia de nuestro planeta. Una historia de 4550
millones de afios concentrada en los 225 m recorri-
dos, asi que cada metro recorrido corresponde a 20
millones afnos. Asi pues, la Tierra es increiblemente
antigua sila comparamos con la historia de la huma-
nidad, pero también si se la compara con la edad de
las rocas mas antiguas del propio cabo de la Huerta
(de entre 8 y 10 millones de afios).

Para una mejor comprension, en la parte trase-
ra de la escala que se le entrega a cada participan-
te, aparece la clasica comparativa entre el tiempo
transcurrido desde la formacidn de la Tierra hasta la
actualidad con la duracién de un afio natural. Se les
insiste en algunos de los grandes eventos ocurridos
en la historia de nuestro planeta como, por ejemplo,
la aparicion del género Homo al que pertenece nues-
tra especie (homo sapiens) corresponde a las 22:00
h del 31 de diciembre.

2000 M.a. 1000 M.a.

Relevo 1

HADICO ARCAICO

Relevo 1 Relevo 2 Relevo 3

Era Paleozoica
550 - 252 Ma
14.9 m

Edn Proterozoico
2500 - 550 Ma
97.5m

Eones Hadico-Arcaico
4550 - 2500 Ma
102.5 m
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Relevo 2

Relevo 4

9.3m

Era Mesozoica
252 - 66 Ma

PROTEROZOICO

Relevo 5

Era Cenozoica
66- 0 Ma
3.3m




22 ¢{Son homogéneos los intervalos de la escala
del Tiempo Geolégico?

Se explica a los participantes que lo que nos
permite realizar las divisiones y subdivisiones que
aparecen en los (ltimos 550 millones de afios de la
escala del Tiempo Geolégico, es la informacion de
caracter geoldgico-paleontolégico contenida en las
rocas. Por tanto, es la falta de este tipo de informa-
cién la que apenas nos permite realizar divisiones
en la escala en los primeros 4000 millones de afios
de su historia.

32 :Qué son las extinciones masivas y qué con-
secuencias tuvieron para la vida en el planeta?

Aprovechando los obstaculos introducidos
en la carrera, se introduce el concepto de “extin-
cién masiva”, explicando que son un total de 5 las
grandes extinciones sufridas durante la historia
del planeta. Se detallan las dos dltimas, Pérmico-
Triasico y Cretacico-Terciario, ya que son las mas
conocidas.

Superposicion estratigrafica humana

La actividad del principio de superposicién hu-
mano es una de las actividades de juego-aprendiza-
je que se realiza desde la primera edicién de Geoyi-
ncana. Se trata de una prueba con gran aceptacién
entre los participantes debido a su sencillez y al ele-
vado grado de diversion que ofrece.

El objetivo de esta actividad consiste en cons-
truir varias columnas estratigraficas con los propios
participantes sobre la arena de la playa. Con esta
actividad se trabajan algunos conceptos estratigra-
ficos como los de horizontalidad, estratificacién y
superposicion, de forma que los alumnos pueden
experimentar personalmente estos conceptos, asi
como algunos otros complementarios como el de
carga litostatica.

La actividad se inicia para el conjunto de los par-
ticipantes con una breve explicacién de los objetivos
que se persiguen, una pequeia introduccién de los
conceptos estratigraficos que se pretenden experi-
mentar y la forma de realizar la prueba. Tras ello, los
estudiantes se agrupan en pequefios equipos con-
formados por 5 personas como maximo, que tendran
que realizar una columna estratigrafica humana.
Cada equipo formara una fila en la que los participan-
tes se dispondran de forma ordenada por edades, de
manera que el primero sera el de mayor edad (estra-
to o formacién mas antigua) y el dltimo el mas joven
(estrato o formacién mas moderna). A continuacion,
a cada estudiante se le asigna una edad geolégica en
funcion de sus edades (p.e. Triasico, Jurasico, Creta-
cico, ...), y, por Gltimo, se les pide que se apilen en el
suelo de forma ordenada formando la columna es-
tratigrafica (Fig. 9A y B). Para ello, el participante de
mayor edad se tumbara sobre una esterilla dispuesta
sobre la arena de la playa. Sobre él se dispondré el
siguiente en edad, y asi de forma continuada hasta
el mas joven, que representa el terreno mas moder-
no. Una vez apilados cumpliendo los criterios estra-
tigraficos, se desharan estas columnas y de nuevo se
reagruparan todos los participantes de la actividad
en un solo grupo. Todos juntos ahora, se analizan y
se reflexiona sobre los principios de horizontalidad,
estratificacion y superposicion.

Esta actividad, basada en dinamica de grupo,
suele ser muy divertida debido a la dificultad que
entrafia mantenerse apilados uno encima de otros.
Frecuentemente, se producen derrumbes que re-
quieren el comienzo de la ordenaciéon. Ademas, al-
gunas veces los profesores que acompanan a los
estudiantes participan activamente, de forma que
al tener mayor edad se sitlan en la base de la co-
lumna estratigréfica soportando todo el peso de la

Fig. 8. Fotografias de

la carrera del Tiempo
Geologico. A. En las
ultimas ediciones el
relevo es un vaso de 1
litro lleno de agua. B.
Fotografia de uno de los
relevos. C. En alguna de
las grandes extinciones
los monitores dificultan
el avance de los
participantes. D.
Después de la carrera
se hace una valoracion
de la carrera y su
relacion con la tabla
cronoestratigrdfica
internacional.
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Fig. 9. Ay B. Fotografias
de la actividad
“Superposicion
estratigrdfica humana”.
C. Pictionary geoldgico.
D. Geomimic.

misma. Con esta actividad los estudiantes experi-
mentan directamente los principios basicos de la es-
tratificacién al actuar como estratos o formaciones
geoldgicas. Durante la misma, soportan el peso del
apilamiento (carga litostatica) de forma que también
pueden entender la presién a la que se ven someti-
dos los materiales y relacionarla con la pérdida de
volumen que experimentan durante la diagénesis,
en su transformacién de sedimento a roca, aspec-
tos tratados de forma teérica en la anterior parada.
Después de esta vivencia, los estudiantes podran
trabajar con una serie estratigrafica real en la pa-
rada 6 (parada explicativa) (ver detalles en Cuevas-
Gonzalez et al., 2018).

Pictionary geoldgico

En la dltima edicién de 2020 se ha afiadido una
nueva actividad basada en el popular juego de Pic-
tionary. Se agrupan los participantes en dos conjun-
tos y cada equipo elige un dibujante que dispone de
una pizarra blanca y un rotulador no permanente.

Los monitores muestran de forma simultanea
a los dos dibujantes la misma palabra o término
geoldgico, y a continuacién se da la orden para que
comiencen a dibujar. Al igual que ocurre en el juego
de Pictionary, el equipo que adivina antes la palabra
gana la ronda. Se hacen varias rondas, y en cada una
de ellas se anima a que participen diferentes dibu-
jantes. En esta primera edicion, algunos de los tér-
minos utilizados han sido: falla, subduccién, placa
tecténica, dorsal oceanica, mineral, punto caliente,
tsunami, extincion de los dinosaurios o f6sil (Fig. 9C).

Al igual que ocurrié con la actividad Geomimic,
que se describirda mas adelante, la actividad ha te-
nido un gran éxito entre los participantes por el he-
cho de competir en dos grandes conjuntos, lo que
estimula el trabajo en equipo. El potencial didactico
de esta actividad es limitado, y junto al Geomimic,
tienen un objetivo principalmente lddico.
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En busca de los fosiles del Cabo

Esta actividad se fundamenta en principios ba-
sicos en Geologia y Paleontologia, como el principio
de sucesion faunisticay los principios de correlacién
y superposicion. Los participantes deben identificar
los principales grupos de fésiles que conforman
diferentes asociaciones con distinto significado
bioestratigrafico y ambiental. Con esta actividad
se pretende fomentar destrezas procedimentales
y actitudinales como el trabajo grupal, la agudeza
perceptual y la resolucién de problemas tras la asi-
milacién de conceptos.

Tras una breve explicacion de la importancia de
los fésiles como método de datacién relativa, inci-
diendo en el concepto de fésil guia en las asociacio-
nes que aparecen exclusivamente en cada uno de
los materiales del cabo de la Huerta, se explica tam-
bién su utilidad como indicadores paleoambientales
(Fig. 10A). Tanto los conceptos metodoldgicos, como
la introduccién al reconocimiento de los principales
caracteres diagndsticos de los distintos fésiles a en-
contrar, se exponen en grupos de hasta 25 alumnos
por monitor.

Tras incidir en los principales rasgos a destacar
para su reconocimiento, el monitor utiliza pequefios
paneles con las fotos de los fosiles. Los grupos de
25 se dividen en subgrupos de hasta 5 participan-
tes, cada uno de los cuales esta guiado por un mo-
nitor. A cada subgrupo se le asigna un color identifi-
cativo que se corresponde con un juego de tarjetas
plastificadas con los nombres de los distintos gru-
pos fosiles. Los principales fésiles a encontrar, que
van rotulados en las etiquetas son, en este caso,
equinidos irregulares, pistas fésiles, bivalvos, gas-
terépodos, algas rojas, vermétidos y corales. Como
indicacién, se sugiere al grupo que en los materiales
de plataforma somera del Mioceno Superior (Torto-
niense) (nicamente se podran encontrar un deter-
minado tipo de fosiles y no otros (equinidos y bio-




turbaciones en este caso), mientras que en la “playa
colgada”, de edad Tirreniense (aproximadamente
130000 afios), procedemos a hallar el resto, con ma-
yor diversidad y abundancia. Asi se incide en el valor
bioestratigrafico de cada asociacion particular y en
su significado ambiental, al depender de la distinta
consolidacion del sustrato, batimetria, luminosidad,
etc.

Con los mencionados juegos de tarjetas se rea-
liza, por tanto, una prueba competitiva, en la que
cada equipo debe identificar de forma correctay en
el menor tiempo posible un minimo de cinco fésiles
distintos (Fig. 10 By C). Los monitores guian en todo
momento al alumnado durante su identificacion. Los
subgrupos se distribuyen entre los afloramientos
cercanos siempre teniendo en cuenta el punto de
encuentro como referencia. Los miembros del equi-
po van ubicando las tarjetas encima del fésil corres-
pondiente, sin extraerlo, para que el monitor pueda
verificar su correcto reconocimiento. El tiempo es-
timado para esta actividad es de unos cinco minu-
tos de juego tras las explicaciones previas. Tras la
finalizacion del primer subgrupo, al cual se le otorga

la mayor puntuacién, la actividad perdura hasta que
todos los grupos tengan la posibilidad de encontrar
los fosiles y resolver las dudas con los monitores de
la parada.

El disefio de tarjetas con la nomenclatura de
cada uno de los grupos fésiles permite concienciar
al alumnado en la importancia de preservar el pa-
trimonio paleontoldgico, ensefiando a reconocer los
fosiles sin necesidad de extraerlos y de la importan-
cia de estudiar los fésiles en el contexto en el que se
depositaron, sin provocar asi un sesgo en la infor-
macién que nos aportan.

Geoselfi geomorfoldgico

Esta parada se ubica en el cabo de la Huerta ya
que es un emplazamiento adecuado para el estudio
del paisaje geomorfolégico litoral. Se trata de una
actividad de caracter competitivo basada en buscar
e identificar formas de meteorizacién en el medio
litoral.

El modo en que se muestran las fotografias de
las alteraciones a los monitores se adapta a los gru-
pos de estudiantes. En el afio 2014 incorporamos el

Fig. 10. Fotografias de las
actividades “En busca
de los fésiles del Cabo”
e “Historia geologica: el
enigma final”. A. En la
actividad “En busca de
fosiles” los monitores
hacen una introduccion
al contenido
paleontologico de

las calcarenitas del
Mioceno Superiory de
las playas tirrenienses.
B. Los monitores
ayudan en la bidsqueda
de algunos fésiles.

C. Tarjetas con los
nombres de los fosiles
que los participantes
deben colocar sobre los
ejemplares encontrados
(se sefalan con dos
flechas amarillas). D.
Participantes colocando
con pinzas las tarjetas
en la cuerda de diez
metros, en la actividad
“Historia geoldgica™. E.
Los monitores resuelven
las dudas de los
participantes y hacen un
debate final.
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playa
Erosion de
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Fig. 11. Tarjetas

que se reparten
desordenadas a los
equipos para la prueba
de la Historia Geologica
que representan los
principales eventos y
procesos ocurridos en
el cabo de la Huerta:

(1) sedimentacion de
arenas en un mar poco
profundo en el Mioceno

Superior, (2) diagénesis:

transformacion

de las arenas del
Mioceno Superior en
rocas sedimentarias
(calcarenitas), (3)
plegamiento de las
calcarenitas, (4) erosién
de las calcarenitas,

(5) sedimentacion

de arenas, gravas y
fosiles en una playa, (6)
sedimentacion de limos
rojos, (7) sedimentacion
de arenas en una duna,
y (8) erosién de la costa
y formacion del relieve
actual.

uso de mensajeria instantanea (Whatsapp), aplican-
do la idea original de Alonso-Chaves, que utiliz6 el
“geoguazap” en la Olimpiada de Geologia de Huel-
va de ese mismo afio. Utilizamos un mévil o tableta
para recibir las fotografias de los estudiantes. Debi-
do a la necesidad de utilizar datos méviles por parte
de los estudiantes y/o la falta de cobertura movil,
decidimos modificar el formato. Por ello, en las dl-
timas ediciones se ha cambiado a la modalidad de
geoselfi, en la que los estudiantes se hacen autofo-
tos junto a las formas de alteracion y muestran las
fotografias de sus méviles a los monitores sin nece-
sidad de usar mensajeria instantanea.

La actividad empieza con una breve explicacion
de los procesos que ocurren cuando el mar vy el
viento interaccionan con las calcarenitas descritas
en paradas anteriores. Para facilitar el aprendizaje
estos procesos se distribuyen en tres conjuntos con
sus correspondientes formas de alteracién, funda-
mentalmente agrupadas por la accién de oleaje y del
viento, disolucién quimica y haloclastia: (1) accion
mecanica del agua del mar en la base de los acan-
tilados, donde se desarrollan socavaduras (notch)
y plataformas litorales; (2) accion quimica que fa-
vorece la corrosion y disolucién de las calcarenitas
creando surcos, acanaladuras y crestas (lapiaces),
pequefias depresiones circulares poco profundas
(kamenitzas) o relativamente mas profundas (mi-
crodolinas); y (3) cristalizacion de sales del agua
del mar en la estructura porosa de la calcarenita ex-
puesta a la accion del oleaje que produce presiones
capaces de disgregar la roca (haloclastia), que junto
con la accion del viento forman oquedades interco-
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nectadas conocidas como formas de erosion alveo-
lar y tafonis.

Una vez finalizada la breve explicacién, se asig-
nan a los equipos de estudiantes tres formas de
alteracion que deben de buscar, identificar y foto-
grafiar (“hacerse un selfi”). Una vez fotografiadas
se muestran al monitor, se valora que estén catalo-
gadas correctamente y se confirma qué grupo es el
primero en encontrarlas.

Esta modalidad es mas cercana y atractiva para
los estudiantes que realizar una fotografia de las
formas geomorfoldgicas. Nuestra experiencia con-
cluye que la modalidad geoselfi tiene menos proble-
mas técnicos y se realiza de forma mas fluida que la
modalidad geowhatsapp.

Los objetivos del aprendizaje se centran, en
primer lugar, en conocer los diferentes procesos
geomorfolégicos que se originan al interaccionar
el viento y el agua del mar con las calcarenitas. En
segundo lugar, el estudiante aprende a identificar
en el campo las formas de alteraciéon que dan como
resultado el paisaje geomorfoldgico litoral del cabo
de la Huerta: acantilados, socavaduras (notch), pla-
taformas litorales, lapiaces, kamenitzas, microdoli-
nas, erosion alveolar y tafonis.

La dinamica competitiva junto con el atractivo
estético-artistico de realizar un selfi (foto que incluye
personas y paisajes) estimula notablemente la crea-
tividad y el trabajo en equipo de los participantes.

Geomimic
La prueba geomimic de la Geoyincana-Alicante
estainspirada en el popular juego de mesa Mimic. En




este caso se interpretan y deducen conceptos geol6-
gicos, y tanto la interpretacién como la deduccién se
hacen en dos grupos que van alternando su papel.
Al igual que en la prueba anterior de pictionary
geoldgico, los participantes se dividen en dos gran-
des grupos de entre 20 y 25 personas. Con ayuda
de dos monitores que asisten a cada grupo, se van
alternando interpretaciones mimicas de conceptos
geoldgicos que debe resolver el grupo contrario. Se
realiza en un espacio amplio y sin obstaculos que
permita al mismo tiempo que todas las personas de
un grupo estén interpretando y las del otro grupo de-
duciendo. La mecanica de la prueba se basa en: (1)
se explica en qué consiste geomimic y qué aspectos
se tendran en cuenta para la puntuacién de la prue-
ba, todos ellos muy importantes para el trabajo en
ciencia: cooperacién del grupo, originalidad de la
interpretacién, comprensién del concepto y calidad
de la representacion; (2) después, y en secreto, se le
da a cada uno de los dos grupos un concepto geolé-
gico que deberan interpretar; (3) cada grupo dispo-
ne de 2 minutos para aclarar el concepto y decidir la
estrategia de interpretacion; y (4) pasado el tiempo,
y por turnos, cada grupo interpreta el concepto con
el objetivo de que el grupo contrario deduzca de qué
se trata (Fig. 9D). Se recomienda visionar los videos
sobre esta actividad en la pagina web dctma.ua.es.
Con el paso de los afios se ha observado que
tanto la eleccién de términos como el orden en que
se les dan a los grupos, son muy importantes para la
motivacién de los participantes y el buen desarrollo
de la prueba. Hay conceptos que fomentan la parti-
cipacién y cooperacion del grupo mientras que otros
no funcionan para la interpretacién grupal. Por otro
lado, hay ideas sencillas que se deducen e interpre-
tan facilmente y conceptos avanzados que suponen
un reto a aquellos grupos mas preparados. Asi, se ha
ido elaborando una lista de términos que funcionan
para interpretaciones grupales, separando aquellos
que son 6ptimos para empezar la actividad o para
grupos poco consolidados, de aquellos otros concep-
tos avanzados para grupos que ya funcionan bieny/o
que conocen mas geologia. Los primeros términos
que se utilizan son muy generales, bien conocidos y
faciles de interpretar, como por ejemplo “Sistema So-
lar”, “terremoto”, “falla”, “volcan”, “estrato” o “f6-
sil”. Y con posterioridad se introducen conceptos mas
complejos que, en ocasiones, estan relacionados con
alglin tema tratado en el itinerario, como “extincién”,
“discordancia angular” o “subida del nivel del mar”.
Se trata, sin duda, de una de las actividades mas
sencillas y gratificantes de todo el itinerario. Cada
afio nos sorprende la genialidad con la que algunos
equipos elaboran sus actuaciones mimicas. Tal y
como apuntan Cuevas-Gonzalez et al. (2018), la re-
presentacion de conceptos complejos con mimica es
una excelente herramienta que ayuda a su compren-
siény el reto que supone que un grupo de personas
transmita un concepto sin usar palabras estimula
notablemente la creatividad y el trabajo en equipo.

La historia geoldgica geoldgica del Cabo: el enigma
final

La prueba "Historia Geolégica" es la dltima de
la Geoyincana y sirve de cierre y recapitulacion de la
mayoria de los conceptos geoldgicos abordados du-

rante la actividad. El objetivo es reconstruir la historia
geoldgica de forma vivencial del area en el que se ha
desarrollado la actividad. Para ello, se construye una
linea del tiempo geolégico a escala de los dltimos
10 millones de afios, sobre la que los equipos parti-
cipantes deben situar ordenadamente los eventos y
procesos mas destacables que se han tratado a lo
largo del itinerario. Para completar esta prueba los
participantes se apoyan en la informacién recibida en
todas las paradas de la ruta y, muy especialmente,
en las paradas explicativas (ver detalles en Cuevas-
Gonzaélez et al., 2018).

La prueba comienza con un breve repaso por par-
te de un monitor de los principales eventos ocurridos
en la zona en la que se desarrolla la Geoyincana y
de los procesos que estos eventos implican. A con-
tinuacion, se explica la dindmica de la prueba, que
consiste en ubicar dichos eventos a lo largo de unas
cuerdas que representan los dltimos 10 millones de
anos (Fig. 10D y 10E). Estas cuerdas estan gradua-
das, de forma que tienen marcas que indican los in-
tervalos de tiempo en millones de afios (1 m equivale
a 1 millén de afnos). Los eventos geoldgicos (Fig. 11)
estan recogidos en unas tarjetas plastificadas, en las
que aparece su nombre y una breve descripcién de
los mismos, pero no su edad en millones de afos. A
cada equipo se le entrega un juego de tarjetas con
los eventos desordenados y pinzas de madera que
deben usar para colgar las tarjetas en la cuerda que
le han asignado. Cada equipo cuenta con un monitor
que les guia, asesoray supervisa el resultado final. El
orden de los equipos ganadores se establece en fun-
cion del tiempo que tarden en terminar la prueba, de
modo que el equipo ganador es el que menos tiempo
emplee en ordenar correctamente las tarjetas.

Después de las numerosas ocasiones en las que
hemos llevado a cabo la actividad, hemos observa-
do que es conveniente seguir unas pautas que ayu-
den al desarrollo de la prueba, como son:

e Redondear las edades de los eventos (maximo
un decimal), para que sea mas facil y rapida su
comprension.

e Conceder untiempo de dos minutos desde que
termina de explicarse el desarrollo de la activi-
dad hasta que los equipos puedan empezar a
colocar las tarjetas, y asi disponer de un poco
de tiempo para pensar su orden.

e Ofrecer tres pistas de apoyo, que son la edad
de tres eventos clave: 1) evento de sedimenta-
cién en el Mioceno Superior hace 10 millones
de afos, 2) evento de plegamiento en el Plio-
ceno hace 5 millones de afnos y (3) evento de
sedimentacion en el Cuaternario (Tirreniense)
hace 130.000 afos.

Los objetivos didacticos de esta prueba son va-
rios. Por una parte, sirve de compilacién de toda la
historia geoldgica de la zona, lo que ayuda al alum-
nado a entender el caracter de la Geologia como
ciencia histérica. Por otro lado, la construccién fi-
sica de las lineas del tiempo a escala permite que
los participantes se familiaricen con el concepto y
dimensién del tiempo geolégico, ya que ven como
eventos que ocurrieron hace cientos de miles o al-
gln millén de afios, estan muy préximos al presente,
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Fig. 12. Encuesta
realizada para evaluar
la percepcién de los
participantes sobre la
Geoyincana-Alicante.

A los patrticipantes

se les pregunté por

su nivel de acuerdo

con 11 afirmaciones

en una escala Likert:

1 (totalmente en
desacuerdo), 2 (en
desacuerdo), 3 (neutral),
4 (de acuerdo) y 5
(totalmente de acuerdo).
Las 11 afirmaciones
evaldan la efectividad
de la metodologia
utilizada y de los
contenidos tratados
para el aprendizaje de
la geologia. El eje “y”
de cada grdfico indica el
porcentaje del total de
encuestados.

a escala geoldgica. Por (ltimo, dado que la mayoria
de las tarjetas se concentran en torno a los 10, 5y 0
millones de afios, se hace hincapié en la discontinui-
dad y escasez del registro geoldgico.

VALORACION DE LAS ACTIVIDADES BASADAS
EN JUEGOS

Para evaluar la efectividad de la actividad Geoyi-
ncana-Alicante se ha analizado la percepcién de pro-
fesores y estudiantes a través de una encuesta (Fig.
12). Se han valorado varios aspectos de la actividad
haciendo especial hincapié en las actividades basa-
das en juegos.

Han realizado la encuesta un total de 87 estu-
diantes y 11 profesores de los 15 institutos que han
participado en la edicién de 2020, que excepcional-
mente se ha visto reducida a un solo dia por las me-
didas de seguridad ante el Covid-19, que impidieron
llevar a cabo la segunda jornada. A los participantes
se les pregunt6 sobre su nivel de acuerdo con 11 afir-
maciones utilizando la escala Likert: (1) totalmente
en desacuerdo; (2) en desacuerdo; (3) neutral; (4)
de acuerdo y; (5) totalmente de acuerdo. Las 11 afir-
maciones cubren principalmente tres temas: (a) la
idoneidad de los juegos/gamificacion como meto-
dologia para el aprendizaje, el trabajo en grupo y la
participacion activa; (b) la efectividad de la Geoyi-
ncana para despertar el interés y la motivacién por
la ciencia en general y la Geologia en particular; (c)
la utilidad de la Geoyincana para complementar el
curriculo oficial.

Los resultados de esta encuesta (Fig. 12) mues-
tran que la mayor parte del profesorado y del alum-
nado tienen una visién positiva de las pruebas ba-
sadas en juegos y su idoneidad para comprender

mejor los conceptos de geologia (preguntas 2 a la
4). De los resultados obtenidos en la pregunta 1 tam-
bién se deduce la importancia que el profesorado da
a las pruebas explicativas, que sirven de apoyo a
las basadas en juegos. Por el contrario, la mayoria
del alumnado indica que las pruebas dindmicas son
una herramienta mas eficaz. Tanto profesores como
alumnos consideran que la actividad contribuye
positivamente al desarrollo de habilidades, compe-
tencias y aptitudes del curriculo académico como la
participacion activa, el trabajo en equipo, el conoci-
miento sobre geologia, la motivacién por la ciencia
y elinterés por el estudio de la Geologia. Por Gltimo,
dos afirmaciones con las que un gran porcentaje de
profesores y estudiantes estan muy de acuerdo son
la eficacia de las actividades desarrolladas en el en-
torno natural para aprender geologia y la opcion de
repetir la actividad. En resumen, de los resultados
de la encuesta se deduce que tanto la metodologia
de gamificacion o aprendizaje basado en juegos
utilizada en la Geoyincana-Alicante, como los con-
tenidos tratados, contribuyen a un aprendizaje mas
eficaz de geologia y ademas favorece la consecucién
de objetivos del curriculo oficial.

CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

La Geoyincana desarrollada en Alicante entre
los afios 2012 y 2020 demuestra que el Aprendizaje
Basado en Juegos y/o la gamificacién es una exce-
lente herramienta que favorece el aprendizaje de la
Geologia en las actividades de campo. Esta estrate-
giano sélo es recomendable para las actividades de
campo extracurriculares o de ensefianza no formal,
como es el caso de Geoyincana Alicante, sino tam-
bién para complementar las salidas de campo del

1 - He aprendido mas con las pruebas que con
las explicaciones

100 100

2 - Las pruebas "Carrera Geoldgica" y "El Enigma Final"
me han permitido entender mejor el Tiempo Geolégico

3 - Las pruebas "Principio de Superposicion", "Pictionary" y "Geo-
mimic" permitien entender mejor conceptos geologicos generales

50

50

i )
. 0 -
3 4 5

|
2

100
x i
3 4 5

1 2

4 - Las pruebas "Buscando fosiles" y "Geoselfie" me han permitido
conocer las rocas y fosiles de mi entorno y aprender a respetarlos

100 100

5 - He participado activamente

6 - He necesitado cooperar con mi equipo
para superar las pruebas

50 50 I 50
o o o
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

100

1 2 3 4 5

7 - La actividad al aire libre me ha permitido
aprender Geologia de una forma mas eficaz

8 - La actividad me ha sido util para
entender mejor mis clases de Geologia

9 - Ahora estoy mas motivad@ por
el estudio de las ciencias

100 100 100
50 50 50
1 2 3 4 5 1 2 4 5 1 2 3 4 5

10 - Ahora estoy mas motivad@ por
el estudio de la Geologia

11 - Repetiria la actividad

I Profesores

100 100
50 50
o o

1 2 3 4 5 1 2 4 5

I Estudiantes

Participantes en la encuesta:
11 profesores
87 estudiantes
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curriculo oficial, especialmente para el alumnado
de ESO.

En la valoracién que hemos realizado de Geo-
yincana Alicante en la edicion de 2020, tanto el
alumnado como el profesorado participante estan
de acuerdo en la eficacia de esta actividad para
aprender Geologfa que se desarrolla en un entorno
natural, y la gran mayoria de ellos afirman que repe-
tirfan la actividad. Todos los participantes tienen una
vision positiva de las pruebas basadas en juegos y su
idoneidad para comprender mejor los conceptos de
geologia. Y en cierto modo es l6gico que sean los es-
tudiantes los que indiquen que es una herramienta
mas eficaz para el aprendizaje. La actividad contribu-
ye positivamente al desarrollo de habilidades, com-
petencias y aptitudes del curriculo académico como
la participacién activa, el trabajo en equipo, el cono-
cimiento sobre geologia, la motivacién por la ciencia
y elinterés por el estudio de la Geologia.

En resumen, de la experiencia de estos nueve
afos de Geoyincana Alicante y de la evaluacion lle-
vada a cabho en este afio 2020, podemos concluir
que tanto la metodologia del aprendizaje basado en
juegos utilizada en la Geoyincana-Alicante, como los
contenidos tratados, contribuyen a un aprendizaje
mas eficaz de geologia y ademas favorece la conse-
cucién de objetivos del curriculo oficial, a pesar de
su caracter extracurricular.
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