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RESUMEN

El estudio de la Geologia en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato es
esencial para que los alumnos sean capaces de comprender el mundo que les rodea,
entendiendo los procesos que se estdn produciendo a su alrededor y ofreciendo la
oportunidad de que estos sean capaces de desenvolverse con éxito en la sociedad.
Ademas, va a ser la base sobre la cual se van a estatuir multiples estudios posteriores, por
lo que, ante la falta de tiempo ofrecida por el curriculo, es imprescindible llevar a cabo

actividades eficaces que asienten los conceptos explicados.

En este trabajo se ha elaborado una propuesta didactica para la ensefianza de los fosiles
en clase, basada en el sistema de gamificacion, y se han recogido datos, mediante un

cuestionario, que han sido procesados mediante un anélisis estadistico simple.

La gamificacion es la aplicacion de la mecanica del “juego” a otros entorn0s mas
formales, como el educativo. Esta metodologia ofrece una serie de ventajas, como
fomentar la motivacion del alumnado y atraerle hacia el estudio de las ciencias, lo que la

convierte en una herramienta extraordinaria para su empleo en las aulas.

Los datos recogidos han permitido detectar nociones erréneas en los conceptos de:
fésil (al entenderlos Unicamente como restos dseos/calcareos), tiempo geoldgico
(indicando el paleolitico como una era terrestre), extincion masiva (al definirla como una
consecuencia de las guerras o0 que afectan a una Unica especie) y relativos a los
dinosaurios (los alumnos ofrecian explicaciones alternativas a la causa de extincion, al

pariente mas cercano y a la morfologia de las especies propuestas).

Ademas, ha quedado reflejado como la mayoria de los alumnos no habian estudiado
nada relativo a fosiles desde Educacion Primaria, a lo que se suma que ninguno ha visto

nunca fisicamente un fésil en clase.

Tras llevar a cabo la propuesta didactica, los alumnos mejoraron sus conocimientos de
fosiles, historia geologica y estratigrafia, tal y como demuestra la prueba de evaluacion
final, donde la mayoria de las calificaciones de los alumnos oscilaban entre el 8 y el 9,5.

Por tanto, se puede comprobar como existe una mejoria tras realizar la actividad

propuesta, corroborandose la hipdtesis propuesta en este trabajo.

Palabras clave: Fdésiles, Gamificacion, Propuesta Didactica.



ABSTRACT

The study of Geology in Secondary Education and High School is essential for
students, in order to be able to comprehend the world around them, understanding the
processes that are occurring on their environment and offering the opportunity to be able

to live successfully in society.

Moreover, this knowledge is going to be the basis on which multiple subsequent
studies will be based on, so, given the lack of time offered by the curriculum, it is essential

to carry out effective activities that establish the concepts explained.

In this work, a didactic proposal for teaching fossils in the classroom has been
developed, based on gamification system, and data have been collected by using a

questionnaire, which has been processed by a simple statistical analysis.

Gamification is the application of "game" mechanics to other more formal
environments, such as education. This methodology offers a number of advantages, such
as fostering student motivation and attracting them to the study of science, which makes

it an extraordinary tool to use at classroom.

The data collected have allowed us to detect erroneous notions in the concepts of:
fossil (understanding them only as bone/calcareous remains), geological time (indicating
the Palaeolithic as a terrestrial era), mass extinction (defining it as the result of wars or
affecting a single species) and dinosaurs (students offered alternative explanations to the

cause of extinction, the closest relative and the morphology of the species proposed).

In addition, it is clear that most of the pupils had not studied anything related to fossils

since primary school, and that none of them had ever physically seen a fossil in class.

After carrying out the didactic proposal, the students improved their knowledge of
fossils, geological history and stratigraphy, as can be seen in the final evaluation test,

where most of the pupils' marks ranged between 8 and 9.5.

Therefore, it can be seen that there is an improvement after carrying out the proposed

activity, corroborating the hypothesis proposed in this work.

Keywords: Fossils, Gamification, Didactic Proposal.



1. INTRODUCCION

La Geologia es un pilar fundamental en el que se sustenta la sociedad tal y como la
conocemos actualmente (Sociedad Geoldgica de Espafia, 2020). Sin ella, la vida que
Ilevamos no seria posible, dado que, muchos de los objetos que se usan de forma
cotidiana, llevan elementos obtenidos gracias al estudio y explotacion de los recursos de
la Tierra (The Geological Society, 2015).

Ademas, esta ciencia permite estudiar el pasado, para resolver incognitas y prepara a

la sociedad para el futuro.

Este pasado, se estudia habitualmente mediante el analisis de los registros fosiles, los
cuales aportan datos no solo de la existencia del ser vivo en cuestidn sino de su evolucion,

cadenas troficas y de los motivos de su extincion (Ferndndez-Lépez, 2000).

Todo esto ofrece informacion sobre el posible futuro que puede aguardar, de forma
general, a los seres vivos y, de forma especifica, a la especie humana, permitiendo a esta

adaptarse e investigar formas de prevenir estos fenémenos (Duarte et al, 2006).

Dada la importancia que tiene la geologia y, en concreto, el estudio de los fosiles, es
imprescindible que esta se imparta en Educacion Secundaria, ya que, ademas, su
aprendizaje no solo contribuye a la alfabetizacion cientifica de la sociedad, sino que
favorece la concienciacion ambiental y el respeto de los parajes naturales, asi como el
despertar del espiritu critico, el andlisis de informacion geologica o la profundizacién en

otros temas como la evolucion o el origen de la vida (Rodriguez, 2021).

Sin embargo, muchas veces esta parte del temario queda relegada a un segundo plano
bien por falta de tiempo o bien por explicarse en el Gltimo tramo del trimestre (Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural, 2022). Esto supone privar a los estudiantes de

conocimientos esenciales para que se desenvuelvan con éxito en la sociedad.

Dada la relevancia que tiene esta parte del temario, es esencial llevar a cabo sesiones

eficaces que asienten los conceptos explicados.

Segun la piramide del aprendizaje de Cody Blair, los alumnos solo recuerdan un 5%
de lo que escuchan, mientras que si realizan actividades practicas su capacidad de

recepcion aumenta hasta un 75% (Gil, 2010).



2. JUSTIFICACION

Segun la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural en su articulo titulado: “Situacién
de la ensefianza de las Ciencias Naturales (Biologia y Geologia) en la Educacion
Secundaria en Espafa”, afirma que existe un “alarmante descenso de la formacion cientifica

de los estudiantes”, lo que desemboca en la “desalfabetizacion cientifica de la sociedad”

Por otra parte, el Instituto de Geociencias, en colaboracion con la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) y el Centro Superior de Investigaciones Cientificas,
afirma que es necesaria “una presencia adecuada de la Geologia en el Sistema Educativo
Esparfiol, equivalente al resto de Ciencias Basicas” para ajustarse a las necesidades

legislativas (Instituto de Geociencias, 2021).

Las exigencias propugnadas por los cientificos y en especial por los gedlogos, se han
recogido en diversos medios de comunicacion. EI Heraldo de Aragon (2022), recoge en
su articulo “Geologiay Mala Educacion”, 1a falta de formacion en este ambito y la pérdida

de alfabetizacion de ciencias en los ultimos afos.

Todo los anterior se traduce en que, los alumnos, al finalizar bachillerato, carecen de
multiples conocimientos relacionados con la geologia, en general, y con los fosiles en
particular (llustre Colegio Oficial de Geologos, 2017). Con relacion a esta preocupante
realidad, una treintena de asociaciones firmaron un manifiesto en 2021 en defensa de la
geologia en las aulas, entendiendo que dicha ciencia es basica y que, por ende, debe ser
impartida y apoyada por las instituciones publicas (Asociacién Espafiola para la

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 2021).

Bernat Morey, paleont6logo, investigador y escritor, en su entrevista concedida al
diario Ultima Hora, afirma “Naci sobre fosiles y nadie me los explicaba, y eso sigue

ocurriendo”.

Por todo lo anterior, en este trabajo se pretende responder a la problematica
circundante que envuelve al tema, conocer de qué punto de conocimiento parten los
estudiantes y ofrecer una propuesta de estudio de los fésiles que resulte atractiva y

[lamativa para los alumnos.

Ademas, se pretende ofrecer una mayor visibilidad a esta temaética, incentivando
futuros trabajos al respecto, para lograr poco a poco, la concienciacién de la sociedad en

la necesidad del estudio de la geologia, en general, y de los fésiles, en particular.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos generales del Trabajo de Fin de Méster

De forma general y dentro del &mbito de la Formacion del Profesorado, con este

trabajo se pretende desarrollar una serie de capacidades habilitantes que permitan el

desempefio eficaz de la profesion docente. Entre estos objetivos, recogidos en la guia

docente de la asignatura, destacan:

Predecir y solucionar problemas reales précticos, tomando decisiones fluidas.

Emplear de forma inteligente y eficaz los conocimientos tedricos y practicos

aprendidos a un problema determinado.

Organizar y construir un proyecto, desde el reconocimiento del problema, la
planificacion de la estrategia de resolucion, la realizacion de los aspectos practicos

y la interpretacion de los resultados.
Fabricar informes cientificos estructurados y redactados.

Divulgar correctamente un trabajo de forma oral, utilizando los medios

audiovisuales mas habituales.

3.2. Objetivos especificos del Trabajo de Fin de Master

De forma especifica y teniendo en consideracion que este trabajo se aplica a los

alumnos de 4° de la ESO y 1° de Bachillerato de Biologia y Geologia, los objetivos a los

que se trata de dar respuesta son los siguientes:

Analizar de qué idea parten los estudiantes de Educacion Secundaria y
Bachillerato sobre los fosiles (ideas y conocimientos previos).

Identificar cuando ha sido la Gltima vez que han estudiado los fésiles en el ambito

académico.

Elaborar una propuesta didactica que permita acercar a los alumnos al mundo de

la geologia, en general, y al de los fdésiles, en particular.



4. Interpretar los resultados obtenidos en la evaluacion, analizando el porcentaje que

supone la parte de fosiles en relacion con el resto del examen.

5. Ofrecer mayor visibilidad al campo de la geologia incidiendo en la importancia

que supone para la alfabetizacion de la sociedad.

6. Transmitir conocimientos sobre estratigrafia e historia geologica.

3.3 Hipotesis

En este contexto, la hipotesis a la que se pretende dar respuesta en este trabajo es la
siguiente: EI alumnado mejora sus conocimientos sobre paleontologia después de

implementar la propuesta didactica.



4. CONTENIDOS

En la Tabla 4.1 se encuentran los contenidos, estdndares de aprendizaje y criterios de

evaluacion que deben estar en el curriculo de acuerdo con la legislacion de Castillay Ledn

(Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la

implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacién secundaria obligatoria y Orden

EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la

implantacion, evaluacion y desarrollo del bachillerato) y que, por tanto, se trabajan en

esta propuesta.

Tabla 4.1. Contenidos, estdndares de aprendizaje y criterios de evaluacién segun la

legislacion.

Contenidos

Estandares de aprendizaje

Criterios de evaluacion

La historia de la Tierra. El
origen de la Tierra. El
tiempo geoldgico: ideas
historicas sobre la edad de
la Tierra. Principios y
procedimientos que
permiten reconstruir su
historia. Utilizacion del
actualismo como método
de interpretacion. La edad
de la Tierra. Métodos de
datacion. Importancia
geoldgica de los fosiles.
Interpretacion de
columnas estratigraficas
sencillas 'y  perfiles
topograficos. El tiempo
geoldgico: ubicacion de
los acontecimientos
geoldgicos y biologicos

importantes.

Identifica y describe hechos que
muestren a la Tierra como un planeta
cambiante, relacionandolos con los
fendmenos que suceden en la actualidad.
Reconstruye algunos cambios notables
en la Tierra, mediante la utilizacion de
modelos temporales a escala vy
reconociendo las unidades temporales en
la historia  geologica.  Resuelve
problemas simples de datacion relativa,
aplicando los principios de
superposicién de estratos, superposicion
de procesos y correlacion.

Discrimina los principales
acontecimientos geoldgicos, climaticos
y bioldgicos que han tenido lugar a lo
largo de la historia de la tierra,
reconociendo algunos animales y plantas
caracteristicas de cada era.

Relaciona alguno de los fosiles guia mas

caracteristico con su era geologica.

Reconocer, recopilar y contrastar
hechos que muestren a la Tierra
como un planeta cambiante.
Registrar y reconstruir algunos de
los cambios mas notables de la
historia de la Tierra, asociandolos
con su situacion actual.

Interpretar  cortes  geoldgicos
sencillos y perfiles topogréaficos
como procedimiento para el
estudio de una zona o terreno.
Categorizar e integrar los procesos
geoldgicos, climaticos y
biol6gicos méas importantes de la
historia de la tierra.

Reconocer y datar los eones, eras y
periodos geoldgicos, utilizando el

conocimiento de los fosiles guia.




5. FUNDAMENTO TEORICO

5.1 El estudio de los fdsiles en secundaria
Como se ha visto en apartados anteriores, el estudio de los fosiles no siempre se realiza
en Educacion Secundaria y Bachillerato.

Sin embargo, segun la legislacién vigente en Castilla y Le6n (Orden EDU/362/2015,
de 4 de mayo, y Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo) el estudio de los fésiles es un
contenido basico que forma parte del curriculo y, por ende, debe ser impartido, tanto en

4 °de la ESO como en 1° de Bachillerato.

Esta normativa establece que los alumnos tienen que, al finalizar su periodo escolar,
poder comprender y explicar conceptos como el de tiempo geoldgico, el de fosil y fosil

guia, la fosilizacién y extinciones masivas.

Como se puede ver, son numerosos los conocimientos que dejan de adquirir los
alumnos si el profesorado no imparte esta parte y muchos de ellos son Utiles para poder
explicar otros aspectos y facilitar asi su comprension, como puede ser el concepto de

evolucion o de adaptacion.

5.2 Ideas Previas en el campo de la paleontologia

Las ideas previas son aquellas respuestas espontaneas que ofrecen los estudiantes, ante
preguntas concretas, y que pueden coincidir o no con la explicacién que ofrece la ciencia
(Sanchez, 2018).

En el &mbito cientifico, estas ideas proceden de la escuela media superior, los medios

de comunicacion y en menor cuantia en la vida diaria (Hernandez et al., 2006).

Estas ideas previas pueden suponer una dificultad a la hora de que el alumno adquiera
conocimientos nuevos, dado que, en muchas ocasiones existe un conflicto entre los

conceptos nuevos impartidos y los antiguos subyacentes.

En el &mbito del estudio de los fosiles, las ideas previas méas frecuentes que suelen
acarrear los alumnos son bastante diversas, siendo unas mas acertadas que otras. Estas

ideas muchas veces se encuentran ligadas a la complejidad de los conceptos a explicar.

Las ideas mas frecuentes con relacion al estudio de los fésiles son:



1. En el concepto de fésil, los alumnos suelen entenderlos como restos duros u 6seos
atrapados por la roca o incluso por lava. La mayor dificultad que presentan los
alumnos para la comprension de este término es el hecho de imaginarse a la Tierra
como un sistema dindmico, donde los continentes se mueven y quedan sumergidos

bajo los océanos (Gonzalez, 2016).

2. Eltiempo geologico. La mayor dificultad de este concepto radica en que la escala
temporal utilizada en Geologia no corresponde a las escalas utilizadas
habitualmente por los alumnos (Ruiz y Pedrinaci, 2015). A veces es complicado
que los alumnos entiendan el paso del tiempo en millones de afios o que valoren

el efecto acumulativo de los diferentes procesos geoldgicos (Gonzalez, 2016).

3. Las extinciones. Los alumnos no entienden de forma clara el fenémeno de
extincion, asocidndola a conceptos que han escuchado o a fuertes explosiones.
Segun un estudio (Mufioz, 2020), los alumnos asocian este fendmeno al Big-Bang,

a la glaciacion, a cambios en la atmosfera terrestre o a explosiones.

Para terminar este apartado, es practicamente obligatorio hacer mencién del uso de las
nuevas tecnologias, las cuales, poco a poco se estan convirtiendo en la principal fuente

de ideas previas (Garcia, 2020).

En el &mbito de la paleontologia, una de las principales fuentes de ideas previas es la
pelicula de Jurassic Park. Esta pelicula supuso la introduccion de conceptos erréneos con
relacidn a esta ciencia, que pasaron a formar parte de forma inherente a la cultura general.
El hecho de repetir de forma continuada conceptos erréneos hizo que estos se acentuaran
en la sociedad, quedando patentes hasta nuestros dias (Grilli, 2016).

Un ejemplo de estas ideas erroneas es la visualizacion de los Velocirraptores como
dinosaurios de estatura similar o superior a la de un humano, sin plumas y con
comportamiento gregario. Actualmente, se considera que estos dinosaurios presentaban
una estatura media no superior a un metro, tenian plumas y su comportamiento era mas
parecido al de un carrofiero que al de feroces cazadores, tal y como se muestra en las
peliculas (Norell et al., 1997; 1999).

Sin embargo, esto también permitié una oportunidad Unica para trabajar esta tematica
en las aulas, permitiendo a los alumnos desmontar las teorias propuestas por la ciencia

ficcion y la fantasia.



Estas ideas previas son la base sobre la cual trabajan diferentes teorias psicoldgicas,

como el constructivismo.

De forma breve, esta teoria defiende que el individuo es una construccién que se va
produciendo dia a dia, siendo ésta fruto de los esquemas que uno posee (ideas previas)
que se van modificando en la medida que el individuo comienza a interactuar con otras

personas o situaciones que le hacen cuestionarse esas ideas iniciales (Carretero, 1997).

Este constructivismo, a su vez, sustenta otras estrategias de ensefianza, como es la

gamificacion (Guevara, 2018), teoria sobre la cual va a versar este trabajo.

5.3 Los fésiles y la fosilizacion
Una vez vistas las ideas previas que pueden arrastrar los alumnos, es necesario aclarar

algunos conceptos para facilitar su posterior comprension.

La palabra fosil procede del latin y viene a significar “cosa desenterrada”, y la ciencia

que estudia estos se denomina Paleontologia (Vicens y Oms, 2001).

Los fésiles se conocen desde la antigliedad y se llevan estudiando desde tiempos

inmemoriales, sin embargo, de una forma diferente a la que conocemos actualmente.

En el pasado, se pensaba que los fésiles eran amuletos con propiedades méagicas o
restos de criaturas mitologicas como los ciclopes (Sour y Quiroz, 2004). Sin embargo, los
tiempos cambian y actualmente se sabe que pertenecian a seres vivos del pasado, que una

vez existieron, pero que, por diferentes causas, desaparecieron.

Por todo esto, los fosiles pueden definirse como restos de seres vivos y de su actividad
bioldgica. Incluyendo también en esta definicion a los moldes u otros elementos

conservados en rocas sedimentarias y/o pizarras (Ministerio de Educacién, 2022).

Por tanto, un fésil va a ser tanto un resto calcareo dejado por un ser vivo, como una
huella (icnofésiles) o las heces (coprolitos), entre otros muchos. Sin embargo,
frecuentemente, a consecuencia de las influencias de los medios de comunicacion o
peliculas, se confunde el término de fosil, limitandolo exclusivamente a restos 0seos

remineralizados, como se ha visto reflejado anteriormente.

Y es que, hay casos en los que se mantiene el ser vivo completo, como sucede con los
invertebrados conservados en ambar, los mamuts congelados de Siberia, 0 animales y

plantas hundidas en fondos de zonas pantanosas (Ministerio de Educacion, 2022). En
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estos casos, la conservacion se produce por un proceso de enterramiento rapido y
anaerobiosis lo que favorece su preservacion (Junta Andalucia, 2013), proceso bastante
diferente al de fosilizacion tradicional.

En definitiva y de forma general, el proceso por el que se originan los fosiles se
denomina fosilizacion, aunque como se ha visto anteriormente pueden existir otros

métodos de conservacion.

Profundizando en el proceso de fosilizacion, en primer lugar, tras la muerte del
organismo, este va a precipitar al fondo de una cuenca sedimentaria, donde van a
desaparecer las partes blandas. Una vez estas partes han desaparecido y los restos se
encuentran en el fondo de dicha cuenca, estos van a verse cubiertos por capas de
sedimentos. En funcion de la composicidn de estas capas puede producirse el proceso de

fosilizacion o, por el contrario, formarse moldes.

En funcion de la composicién del terreno y del material depositado, la fosilizacion

puede producirse por (Junta Andalucia, 2013):

e Carbonatacién: Muy frecuente por la abundancia de carbonato calcico tanto en las
rocas sedimentarias como en las conchas y caparazones de muchos invertebrados.

e Carbonificacion: Mecanismo de fosilizaciéon principal de organismos ricos en
carbono como las plantas y los exoesqueletos quitinosos de los artropodos.

¢ Silicificacion: En terrenos ricos en silice, el carbono estructural se sustituye por
este compuesto.

e Piritizacion: La materia organica se sustituye por marcasita o pirita debido a la
sedimentacion en condiciones anaerobias. Se originan fésiles brillantes, estables
y bien conservados.

e Fosfatacion: Mecanismo de fosilizacion muy frecuente para huesos de
vertebrados. Producto de la combinacion del fosfato céalcico con el carbonato

calcico del terreno.

Por tanto, es importante remarcar a los estudiantes que los fosiles no son solo restos
calcareos de organismos, sino que también pueden ser huellas, moldes, heces... Y que
aparte del proceso de fosilizacion habitual existen otras formas de conservar restos de

seres vivos antiguos.
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Esta gran variabilidad mecanismos de conservacion permiten a los cientificos extraer

conclusiones concisas sobre las condiciones de vida en el pasado.

La identificacion de los fosiles no es algo baladi, dado que en ciertas ocasiones pueden
aparecer fracturados o dafiados dificultando dicha tarea. A esto se le suma la similitud
macroscopica que puede existir entre ejemplares, dificultad agravada en aquellos ojos que

sean inexpertos, como el de los estudiantes de Secundaria y Bachillerato.

Para facilitar esta tarea, los paleontélogos cuentan con una serie de fosiles guia que

permiten ubicar ciertas especies y organismos.

Algunos de estos fosiles son los denominados como fosiles guia o indice y fosiles
facies. En primer lugar, se denomina fosiles guia a aquellos que son muy caracteristicos
de un intervalo temporal concreto de la historia de la Tierra (Casado el al, 2020). Un

ejemplo de este tipo de fosiles es el Trilobites.

No obstante, a pesar de la dificultad intrinseca de este tema, es un campo que suele
generar bastante curiosidad a los alumnos, especialmente los relativos a los dinosaurios
(BBC, 2018).

5.4 La historia de la Tierray las extinciones

Como se ha visto anteriormente, otro concepto en el que presentan dificultad los

estudiantes es en el de Tiempo Geoldgico.

El Tiempo Geoldgico recoge todos los procesos geoldgicos que han tenido lugar desde
que la Tierra se cred (Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, 2022). De forma

general, este tiempo suele recogerse en forma de tabla cronoestratigrafica para su manejo.

Estas tablas clasifican el tiempo en diferentes apartados en funcién de diversos
fendmenos. De tal forma que, segin Tabla Cronoestratigrafica Internacional, basada en
la Guia Estratigrafica Internacional de Hedberg (1980), se presentan las siguientes

agrupaciones, unidades cronoestratigraficas o cronoldgicas:

e Eonotema/Edn
e Eratema/Era

e Sistema/Periodo
e Serie/Epoca

e Piso/Edad
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De esta manera un eon estaria conformado por varias eras, las cuales estarian, a su vez,

constituidas por periodos.

De forma breve, los eones existentes son 3 (Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya, 2022):

e Arcaico (entre 4 000 millones de afios y 2 500 millones de afios)
e Proterozoico (entre 2 500 millones de afos y 542 millones de afios)

e Fanerozoico (entre 542 millones de afios y 0 millones de afios; la actualidad)

Los dos primeros eones se agrupan bajo el nombre de PrecAmbrico, dado que, se sitlan

antes del periodo denominado como Cambrico, primer periodo del edn Fanerozoico.
Este ultimo eonotema, a su vez, se encuentra dividido en 3 eras:

- Paleozoico
- Mesozoico

- Cenozoico

La organizacion posterior de periodos, épocas y edades pueden consultarse en la Tabla
Cronoestratigrafica Internacional, elaborada y actualizada por la Comision Internacional
de Estratigrafia (Anexo 1).

Todas estas divisiones y subdivisiones dificultan la tarea de aprendizaje del alumno,

dado que son conceptos con los que no se encuentran familiarizados.

Otro de los aspectos que originan confusion en los alumnos es el de extincion masiva,
es decir, la pérdida de un elevado porcentaje de especies (entre el 70 % y 95 % de las
mismas), géneros y familias, incluso 6rdenes, a nivel global o en areas geogréaficas muy

extensas y durante un periodo de tiempo geoldgico relativamente corto (Mufioz, 2020).

En relacién con lo expuesto anteriormente, los alumnos suelen tener una vision méas
antropocéntrica del proceso, teniendo en cuenta unicamente el volumen que ocupa la

especie extinta y no el namero de especies perdidas en el proceso.

5.5 Gamificacién como medio docente

Por todo esto, es necesario desarrollar experiencias concretas que favorezcan la
clarificacion y el orden de estos conceptos, asi como una actividad que permita acercar a

los alumnos al mundo laboral y real en que se mueven los paleontélogos.

13



No es facil disefiar actividades que aunen todo lo anterior y que, en ellas, ademas, se

trabajen las competencias.
Sin embargo, gracias a la gamificacion se puede lograr aproximarse a este objetivo.

La palabra gamificacion nacié en 2002 de la mano de Nick Pelling (Cornella et al.,
2020), sin embargo, no fue hasta finales de 2011 cuando cobre una mayor relevancia en

el aprendizaje.

La gamificacion puede definirse como “la utilizacion del pensamiento o las mecanicas
del juego en entornos de “no juego”, €s decir, en entornos serios, como puede ser la

empresa, la salud o la educacion” (Jiménez, 2016).

En el contexto educativo supone incorporar mecanicas, dindmicas y estéticas de juego
en entornos de aprendizaje (Cornella et al., 2020). Con esto lograremos que los alumnos
se inmerjan en la actividad que estén realizando, de la misma manera que lo hacen cuando

estan jugando.

Recordemos que la capacidad de retencion de informacion de los alumnos se favorece
cuando estos pueden manipular objetos y se sienten parte de la actividad realizada,
mientras que, segun el cono de Dale, si solo escuchan o leen, dicha capacidad se reduce

drasticamente (Anderson, 2018).

Sin embargo, no toda actividad de gamificacién es efectiva, sino que esta debe reunir
una serie de condiciones y, cuantas mas reina, mas atraera a los alumnos. Las actividades

de gamificacion pueden incluir los siguientes aspectos (Cornella et al., 2020):

v" Diversion: Es decir, que los alumnos disfruten de la actividad que estan
realizando, tanto como si estuvieran jugando entre ellos en su casa o en el patio.
Esto favorecera que estén atentos a la tarea y que no se disperse su interés.

v Motivacion: Las actividades que se planteen deben ser motivadoras e invitar al
alumno a seguir trabajando para resolverlo. Por esto es necesario evitar
actividades muy dificiles o poco estimulantes, dado que, en estos casos, el alumno
va a cansarse y dejar de realizar la actividad.

v Narrativas: Si el ejercicio que les planteamos sigue una narrativa como un caso al
que tengan que dar respuesta o un misterio, se lograra una mayor atraccion e

interés por la actividad.
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Emociones: Este apartado considera que las experiencias planteadas podrian
despertar en los estudiantes una serie de emociones positivas entre las que se
encuentran curiosidad, creatividad, sorpresa, alivio, alegria, satisfaccion,
emocién, orgullo, asombro y admiracion o amor.

Progreso: Este punto se refiere a que la actividad debe tener una evolucién, de la
cual los alumnos sean conscientes y, donde el profesor, pueda ser participe y
herramienta clave para orientar y solucionar dificultades.

Diversidad: No todos los alumnos son iguales y no todos juegan igual, por lo que
es interesante plantear actividades variadas que atiendan a las necesidades de
todos los estudiantes. Para contribuir a desarrollar este punto pueden adaptarse
medidas como hacer uso de roles, logros o dejar un intervalo abierto donde cada
uno se sitle en el lugar que desee.

Tecnologia: Este factor puede ayudarnos a mantener el interés de la clase o a
incluir elementos disruptores que nos permitan cambiar el rumbo a una actividad.
Sin embargo, no debe pensarse que solamente se pueden realizar actividades de
gamificacion si hay tecnologia de por medio. Estos elementos seran herramientas
a la disposicion del profesor para utilizarlas o no, pero no son sustitutivas de la

labor docente.

Por todo lo anterior, la gamificacién presenta ciertas ventajas en comparacién a otros

métodos de ensefianza, como son:

Claro efecto motivador en los alumnos: Segun un estudio llevado a cabo por la
Universidad de Castilla La Mancha (Pérez y Gértrudix, 2021), la motivacion es el
factor més estudiado de los efectos beneficiosos de este método. Los alumnos se
sienten atraidos por este tipo de actividades y se implican méas, por lo que se

considera la principal ventaja de la gamificacién con respecto a otros estilos.

El compromiso: Muy relacionado con la motivacién y el interés de los alumnos.
Si los alumnos se mantienen atentos en la actividad, disminuye su tendencia a

abandonar las tareas o a no realizarlas.

Cohesion grupal: Si la actividad es realizada en grupo, sus integrantes mejoran el
vinculo existente entre ellos, dado que, de su unién depende que la actividad salga
adelante o de obtener las recompensas de terminar el juego (Pérez y Gértrudix,
2021).
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e Rendimiento académico: Segun varios estudios, el efecto sobre el rendimiento
académico depende en gran medida del tipo de alumnado, dado que, no todos son
iguales y no todos van a responder de la misma forma a estas actividades (Pérez
y Gértrudix, 2021). Sin embargo, segun un estudio llevado a cabo por la
Universidad de Las Palmas, en el que tienen en cuenta una muestra de 32
estudiantes, concluyen que se ha visualizado un efecto beneficioso de la
gamificacion sobre el rendimiento académico de los alumnos participantes
(Paciente, 2018)

Relacionando la gamificacion con la geologia, segun una experiencia divulgativa
realizada por la Universidad Auténoma de Madrid (2021) en los yacimientos de Las
Hoyas (Cuenca) y Somosaguas (Madrid), se comprobd que la gamificacion permitia
motivar y facilitaba el aprendizaje de los participantes, asi como de asociacion de

conceptos complejos sin el mayor esfuerzo.

Ademas, comprobaron que muchos de los nifios participantes mostraban interés en
estudiar algo relacionado con este campo tras realizar las actividades, por tanto, la
gamificacion sirvié para despertar nuevas vocaciones. También permitio, que los
asistentes adultos se interesasen por los descubrimientos y las futuras actividades de
difusion del yacimiento.

Las actividades de gamificacion realizadas en esta experiencia fueron: ¢Quién es

quién? y Escape Room (Royo-Torres et al., 2021).

Actualmente, las actividades que implican el uso de una mecanica de juego estan
siendo utilizadas por las asignaturas cientificas para atraer jovenes hacia este campo. La
reduccion de horas lectivas en el curriculo ha ocasionado que parte de este no pueda
impartirse, por lo que se corre el riesgo de perder grandes gedlogos o paleont6logos en

un futuro.

En un estudio llevado a cabo por la Universidad de Murcia (2018) se trabajo con 1500
estudiantes de secundaria, a los que se les preguntd sobre sus aspiraciones futuras y si
consideraria ser cientificos, realizando posteriormente un ejercicio de gamificacion y

repitiendo la encuesta.
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Antes de realizar la actividad, solo el 9,39% de los encuestados consideraba estudiar
o dedicarse a una profesion que tuviera relacién con la ciencia, mientras que, al finalizar

la actividad, este porcentaje ascendio hasta un 34,16%.

Por esto, desde las universidades y asociaciones defensoras de las ciencias han
desarrollado diferentes herramientas para intentar atraer a mas estudiantes a este campo.
Una de estas herramientas es el “BetterGeo” un videojuego basado en el Minecraft,
considerado como el juego para ordenadores mas popular. Esta version otorga al
videojuego original una percepcion mas realista, dado que, los jugadores podran extraer
recursos minerales de zonas geoldgicas concretas utilizando términos y conocimientos
cientificos (Westrin et al., 2020).

Otras herramientas disefiadas son: “Evolutionary” (un juego de rol para explicar la
evolucion y los fosiles en el aula) (Sanz-Pérez et al., 2020) y “Geobrary” (una aplicacion
para dispositivos moviles disefiada por la Universidad de Huelva que facilita la

identificacion de fésiles, rocas y minerales) (Santos et al., 2021).

Todas ellas para lograr, no solo atraer a los alumnos a las ciencias, sino que también
para cumplir con todas las ventajas que este tipo de actividades supone, tanto en el

rendimiento académico como en su desarrollo personal y psicologico.
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6. METODOLOGIA

Este Trabajo de Fin de Master consiste en una propuesta de intervencion e
investigacion que se implementd en el aula de Educacion Secundaria Obligatoria y

Bachillerato.

Para la intervencidn se utiliz6 el método de la gamificacion y para la investigacion se

realizé un analisis estadistico simple.

La propuesta esta dirigida a los alumnos de 4° de la ESO y 1° de Bachillerato, siendo

las caracteristicas de los grupos las que se exponen a continuacion:

e EIl grupo de secundaria esta compuesto por 18 alumnos, de los cuales ninguno

requiere atenciones especiales, ni adaptaciones curriculares.

e El grupo de Bachillerato, por su parte, estd compuesto por 10 alumnos y, al igual

que en el caso anterior, ninguno presenta necesidades especiales.

Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas anteriormente, en primer lugar, se
realiza un cuestionario para recabar informacion en ambos cursos sobre las ideas previas

presentes en el alumnado.

El formulario (Anexo 2) es un documento de elaboracion propia tras la lectura y

estudio de otros formularios, como los tres que se disponen a continuacion:

- Cuestionario sobre la Actividad “Los Fosiles De Tu Ciudad” elaborado por la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada (2010).

- “¢Cuénto sabes de paleontologia? " elaborado por la revista de divulgacion Muy
Interesante.

- Estudio publicado en la revista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra sobre el

concepto de fésil en Educacion Primaria. (Ceballos et al., 2019)

Para la realizacion del cuestionario, los alumnos disponen de un tiempo de unos 10-15
minutos. En el apartado de datos se podra visualizar los resultados obtenidos, procesados

mediante un analisis estadistico simple.

A partir de este punto, la metodologia realizada en ambos cursos difiere

significativamente.
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Comenzando por 4° de la ESO, tras realizar la explicacion tedrica de los temas
concernientes a los fésiles, se procede a desarrollar una actividad de identificacion

mediante gamificacion.

En dicha actividad, los alumnos deberdn identificar los ejemplares que se les
propongan, entre los que habra fisicos y laminas (Anexo 3), asociarlos a fotografias

(Anexo 4) de recreaciones de estos y ordenarlos cronologicamente.

Por ejemplo, en caso de identificar un Ammonites, los alumnos tienen que encontrar la
imagen que corresponde a como se veia este cefalopodo en la antigliedad y ubicarlo en la

era en la que vivio.

Los ejemplares fisicos presentes en cada puesto de trabajo se encuentran enumerados

del uno al seis, mientras que las laminas se encuentran identificadas mediante una letra.

Para facilitar la tarea de identificacion, se suministra una guia de elaboracion propia

(Anexo 5), realizada en base a los ejemplares disponibles en el instituto.

Por otra parte, para la organizacion cronoldgica, se suministra un cronograma
elaborado por la Comision Internacional de Estratigrafia (2021), pero modificado para
que sea manipulable por los alumnos (Anexo 6).

La tarea se realiza en grupos, siendo en 4° de la ESO, cinco grupos, tres grupos de
cuatro personas y dos grupos de tres. Los resultados obtenidos por los estudiantes se
reflejaran en la hoja de resultados que se les facilite (Anexo 7).

Para realizar la actividad de gamificacion los alumnos disponen de 50 minutos. Tras
la misma, se procede a realizar la exposicion de los resultados obtenidos al resto de grupos

durante un tiempo estimado de otros 50 minutos.

Una vez acabada, se realiza una prueba de evaluacion para comprobar la evolucion del
alumnado y la eficacia de las actividades realizadas. Esta consistio en una prueba final
escrita (Anexo 8) donde se puso a prueba el conocimiento adquirido por los alumnos, no
solo de la actividad de fésiles, sino de toda la parte del temario impartida hasta el
momento. Por tanto, dicho examen contenia una parte trabajada mediante gamificacion y

otra trabajada sin aplicar esta mecéanica.

En 1° de Bachillerato, por otra parte, la actividad llevada a cabo se invierte, realizando

en primer lugar la actividad de identificacion por gamificacion y, posteriormente, la
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explicacion teorica. En este curso, los grupos para realizar la actividad seran cinco
equipos de dos personas cada uno, los cuales se repartiran entre los distintos puestos de

trabajo.

En este caso no se cuenta con una prueba cuantitativa de evaluacion que refleje la

evolucion del alumnado.

Teniendo en consideracion esa diferencia, la actividad en Bachillerato se ejecuta de
forma similar, a excepcion del cronograma, donde se les permite hacer uso de materiales

de consulta para llevar a cabo su realizacion.
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7. PROPUESTA DIDACTICA

Segun la metodologia explicada en el apartado anterior, la propuesta didactica llevada
a cabo es la identificacion de fosiles por medio de la gamificacion.

7.1 Objetivo y contenido de la propuesta

Los objetivos de la propuesta didactica son:

1. Acercar a los alumnos al ambito de la geologia, en concreto al estudio de los
fosiles.

2. Poner a los alumnos en la piel de un paleont6logo, mediante la resolucion de un
supuesto préctico.

3. Desarrollar destrezas en el alumnado para que estos manipulen, clasifiquen e
identifiquen ejemplares fisicos.

4. Explicar la historia de la Tierra mediante el analisis de los registros fosiles,
ordenando los ejemplares cronoldgicamente y ubicandolos en sus eras
correspondientes.

5. Despertar el interés en los alumnos por la geologia y ofrecerles una posible salida
laboral.

A su vez, se velara por el cumplimiento de los objetivos de etapa, tanto en la ESO
como en Bachillerato, de acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre en
sus articulos 11y 26 respectivamente.

Con relacion a los contenidos, se trataran aquellos dispuestos por la legislacion en la
Orden EDU/362/2015 y en la Orden EDU/363/2015, todos estos disponibles en la Tabla
4.1.

7.2 Materiales necesarios para llevar a cabo la propuesta

Para llevar a cabo la propuesta se hace uso de los siguientes materiales:

++ Cuestionario de captacion de ideas previas (Anexo 2).

% Ejemplares de fosiles fisicos. Los fosiles manipulados por los alumnos formaban
parte de la coleccion de fésiles del instituto, que, al ser bastante escasa, supuso
una limitacién en nimero de ejemplares por puesto de trabajo.

¢+ Guia de elaboracion propia en base a los ejemplares disponibles (Anexo 5).
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¢+ Laminas de fdsiles de dinosaurios (Anexo 3).
+ Hoja de respuestas (Anexo 7).

+¢ Imagenes recreativas de los fosiles (Anexo 4).
¢+ Cronograma mudo (Anexo 6).

s Tijeras.

¢+ Celo/pegamento.

 Boligrafo.

7.3 Competencias

1. Competencia linguistica: Los alumnos, al ser una tarea grupal, se veran obligados a
comunicarse entre ellos, a lo que se le suma la exposicion realizada al terminar la

actividad.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: El trabajo
de esta competencia es intrinseca al estudio de la asignatura de Biologia y Geologia, pero,
ademas, se trabajara la competencia matematica por la adaptacion del pensamiento del
estudiante al tiempo geoldgico, ampliando su concepcion de tiempo particular y

fomentando el desarrollo del pensamiento abstracto.

3. Competencia digital: A los alumnos de 1° de Bachillerato se les permite el uso de
medios digitales para realizar la busqueda de informacién en la realizacion del

cronograma.

4. Aprender a aprender: Segun se realice la actividad, el alumno se realizaré preguntas
que deberé resolver mediante la escucha d los compafieros o el uso de medios de consulta,

distribuyéndose el tiempo de forma adecuada para poder completar la actividad.

5. Competencias sociales y civicas: Mediante el conocimiento de las normas bésicas
de comportamiento en el aula, de forma general, y de conductas respetuosas con el medio

(como aquellas relativas al descubrimiento de fdsiles), de forma especifica.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: El alumno sera capaz de tomar las
riendas de su aprendizaje y adquirir responsabilidad por medio de la realizacion de la
actividad practica, donde se vera sometido a una situacion real concreta del mundo

laboral, con impactos legales y penales.
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7.4 Cuestionario de ideas previas

Como se ha indicado en el apartado de materiales, el cuestionario se encuentra en el

Anexo 2.

Por ello, a continuacion, se realiza una breve recopilacion de las preguntas que lo

componen. Estas son las siguientes:

=

. ¢Qué es un fosil?
2. ¢Has visto alguna vez un f6sil? ; Donde?

3. ¢Cuéndo y donde hasido la primera vez que has oido hablar del concepto de fosil?

¢En la escuela habéis estudiado alguna vez los fosiles (en qué afio/curso)?
4. Cita algun ejemplo de fésil que conozcas y dibujalo.
5. ¢Sabrias citar alguna era o periodo terrestre? ¢En qué era vivieron los dinosaurios?

6. ¢Cdomo se extinguieron los dinosaurios? ;Conoces alguna otra extincion masiva

que haya ocurrido?
7. ¢Cuales crees gque son los parientes actuales mas cercanos a los dinosaurios?

8. Dibuja y describe los siguientes individuos: Velociraptor, Tyrannosaurus rex,
Ammonites y Trilobite. Puedes hacerlo en la parte posterior de esta hoja.

7.5 Actividad de Gamificacién: Enunciado y puestos de trabajo

Tras la realizacién del cuestionario de ideas previas, la practica comienza con el

enunciado del siguiente supuesto:

“La policia ha capturado un ladrén que tenia en su poder una gran cantidad de restos
historicos, entre los que se encuentran algunos fosiles. Estos fésiles han sido trasladados
al museo mas cercano, donde usted trabaja, para llevar a cabo la identificaciéon de los
mismos. El ladron asegura que los fosiles son de un familiar que ha visitado un mismo

yacimiento en el extranjero.
Por tanto, su mision es:

v'Identificar los fosiles aportados por la policia.
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v" Relacionar cada fésil con la foto de su recreacion viva.

v Ordenarlos cronoldgicamente, realizando un eje cronolégico para verificar si
proceden del mismo yacimiento.

Tras realizar la identificacion, deberéis comunicar vuestros resultados al resto de la

clase.”
En cada puesto de trabajo, los alumnos cuentan con:

e 5 f6siles fisicos para manipular.

e 5 laminas de huesos de dinosaurios para identificar.
e Clave dicotoémica.

e Hoja de respuestas.

e Imagenes recreativas de seres vivos fosiles.

A continuacion, se presentan las imagenes de los ejemplares presentados en cada

puesto de trabajo.

Figura 7.1. Puesto de trabajo 1 Figura 7.2. Puesto de trabajo 2
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Figura 7.3. Puesto de trabajo 3 Figura 7.4. Puesto de trabajo 4

Figura 7.5. Puesto de trabajo 5
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8. DATOS Y RESULTADOS

En este apartado se reflejan los datos obtenidos a partir del cuestionario realizado.

8.1 Datos y resultados extraidos del cuestionario de ideas previas

En primer lugar, cabe destacar que se encuestaron 28 alumnos, 18 de 4° de la ESO y

10 de 1° de Bachillerato. Estos son los resultados:

Para la primera cuestion, la definicion de fosil, los resultados se reflejan en las Figuras

8.1y 8.2:

Definicion de fosil
2;11%

/ ﬁ 1; 6%

—"

m Restos + huellas = Restos 6seos No sabe

Figura 8.1. Definicion de fésil en 4° de la
ESO

Definicion de fosil

1;10%

8; 80% (

—

= Restos + huellas Restos dseos = No sabe

/

1; 10%

Figura 8.2. Definicion de fosil en 1° de
Bachillerato

En 4° de la ESO, destacar que un 83% de los alumnos definia fésil haciendo

Unicamente mencién a restos 6seos, tendencia que parece mantenerse en 1° de

Bachillerato (80%). Muchos de ellos no tenian en cuenta los rastros, huellas u otras

evidencias que también son consideradas fdsiles.

Con relacion a si los alumnos habian visto alguna vez un fésil o no, los resultados se

reflejan en las graficas de las Figuras 8.3y 8.4.
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Alumnos que han visto un fésil Alumnos que han visto un fosil

=V

2;11%

mSi = No = NS/NC = Si = No
Figura 8.3. Visualizacién de fésiles en 4° de la Figura 8.4. Visualizacion de fosiles en 1° de
ESO Bachillerato

En esta pregunta se puede observar una diferencia entre los alumnos de 4° de la ESO
y los de 1° de Bachillerato. Sorprendentemente, un mayor porcentaje de alumnos de 4° de

la ESO han visto un fosil, en comparacion a sus compafieros de Bachillerato.

Si nos centramos, en que lugares han visto un fosil, los resultados son los reflejados

en las Figuras 8.5y 8.6:

Lugares donde han visto fésiles Lugares donde han visto fdsiles
2;11% 2;11%

2; 11%4 ’
2;11% \2‘/ 1; 16%
2;11%
= Playa = Museo =TV = Pueblo = Encasa = Viaje ® Museo =TV = Encasa = Viaje
Figura 8.5. Lugares donde han visto fosiles Figura 8.6. Lugares donde han visto fosiles
en 4° de la ESO en 1° de Bachillerato

De forma general, los alumnos asocian la visualizacion de fésiles a los museos,
destacando que varios de ellos los hayan visto en casa, probablemente asociado a

colecciones de sus progenitores o familiares.

Cabe destacar, de forma impactante, que ninguno de los alumnos encuestados haya

mencionado haberlos visto en la escuela o en el instituto.
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Esto hace imprescindible preguntar a los alumnos por la Gltima vez que han estudiado

los fosiles en la escuela. Las respuestas pueden observarse en las Figuras 8.7 y 8.8:

Curso de estudio de fosiles Curso de estudio de fosiles

2;11%

o N

“

N

2; 20%

Lu 10%

m Primaria = Nunca = Secundaria = Ambas = NS/NC = Primaria Nunca = Secundaria = Ambas
Figura 8.7. Curso donde se han estudiado los Figura 8.8. Curso donde se han estudiado los
fosiles (4° ESO) fosiles (1° Bachillerato)

Como se puede observar, la mayoria de los alumnos estudiaron por Gltima vez los
fosiles en primaria, existiendo un alto porcentaje de estos que nunca los habia estudiado

antes.

En relacion con la cuarta cuestion, los alumnos debian citar y dibujar un fésil que

conocieran.

Citar y dibujar un fésil Citar y dibujar un fosil

2; 20%
1; 10%

1; 10%
% h
1; 5%\/

= Dibuja = Nombre

= Dibuja = Dibuja + nombre = Dibuja + nombre Restos dinosaurios

= Restos dinosaurios = NS/NC = NS/NC

Figura 8.9. Conocimiento sobre fésiles en 4° Figura 8.10. Conocimiento sobre fosiles en 1°
ESO Bachillerato

Como puede observarse en las Figuras 8.9 y 8.10, la gran mayoria es capaz de dibujar
un fosil, pero a la hora de ponerle nombre no lo recuerda. Un hecho bastante sorprendente
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es que un 40% (11 de 28) de los encuestados dibuja un Ammonites, pero a la hora de

relacionar el nombre con el f6sil, no es capaz de hacerlo.

También, hay que destacar en este punto, que solo 5 personas dibujan restos de

dinosaurios.

Con relacién al tiempo geoldgico, se pide a los alumnos que indiquen algun periodo o

era terrestre que conozcan.

Periodos terrestres Periodos terrestres

3;30%

E—

Qv

=S/ = No =Si = No
Figura 8.11. Cita de periodos o eras Figura 8.12. Cita de periodos o eras
terrestres en 4° ESO terrestres en 1° Bachillerato

Como se puede observar en las graficas de las Figuras 8.11y 8.12, en 4° de la ESO, la
gran mayoria no es capaz de identificar un periodo terrestre, ni siquiera el jurasico. Este
porcentaje se invierte en primero de Bachillerato, donde si que son capaces de citar alguno

7

mas.

Ademas, hay que destacar que un 28% de los alumnos sefiala que el paleolitico es una
era o periodo terrestre. Esto demuestra una clara confusion con aquellos conceptos
impartidos en la asignatura de historia en cursos anteriores, derivando la percepcion de

los alumnos hacia el antropocentrismo.

Vistos los resultados de la concepcion general de fosil y tiempo geolégico, se procede
a reflejar los resultados obtenidos relativos a las preguntas propuestas sobre los

dinosaurios.

En relacion con la extincion de los dinosaurios, se refleja en las Figuras 8.13 y 8.14,

las causas propuestas por los alumnos:
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Extincidon de los dinosaurios Extincion de los dinosaurios

. 2; 20%

14; 78%

.

2;11%
1;, 6%

= Meteorito = Explosion = Big Bang NS/NC = Meteorito = NS/NC
Figura 8.13. Causa de la extincion de los Figura 8.14. Causa de la extincion de los
dinosaurios 4° ESO dinosaurios 1° Bachillerato

Los resultados obtenidos en 1° de Bachillerato estan mas definidos hacia la teoria del
asteroide, asi como los de 4° de la ESO, si bien, cabe destacar que, en este ultimo curso,
varios alumnos indicaron que el Big Bang fue dicha causa.

Por otra parte, en ambos grupos, no fueron capaces de citar otras extinciones masivas
que hubiesen ocurrido, si bien, varios alumnos (4) citaron animales en peligro de

extincion.

Profundizando en el campo de los dinosaurios, se pregunta por su pariente actual mas

cercano.

Pariente de los dinosaurios Pariente de los dinosaurios

( _1;10%

- 1;5% ’1; 10%
1,6% 1;6% 1;5%
= Aves = Reptiles = Aves y reptiles
Cucaracha = Mamiferos y peces = NS/NC = Aves = Reptiles = Avesy reptiles = NS/NC
Figura 8.15. Pariente mas cercano a los Figura 8.16. Pariente mas cercano a los
dinosaurios 4° ESO dinosaurios 1° Bachillerato

Segun los resultados obtenidos en las graficas de las Figuras 8.15 y 8.16, en primero
de Bachillerato, un 90% afirma que aves y/o reptiles, mientras que en 4° de la ESO el

porcentaje es algo menor, un 83%.



Por ultimo, se pide a los alumnos que expliquen y/o dibujen un Ammonites, un
Trilobites, un Velocirraptor y un Tyrannosaurus Rex. Los resultados pueden observarse

a continuacion.

En 4° de la ESO:

Velocirraptor T. rex
AZ; 11% 18; 100%
s —_—
m ~ Jurassic Park = Con plumas = NS/NC ~ Jurassic Park
Figura 8.17. Dibujo y descripcién del Figura 8.18. Dibujo y descripcion del T. rex
Velocirraptor 4° ESO 4°ESO
Ammonites Trilobites
13;72%
15; 83%
./ / ‘v’ 1: 69
2;11% 6%
2;11%
3;17%
= Sabe No sabe No contesta = Sabe = No sabe No contesta
Figura 8.19. Dibujo y descripcion del Figura 8.20. Dibujo y descripcion del
Ammonites 4° ESO Trilobites 4° ESO

En 1° de Bachillerato:

Velocirraptor T. rex

7' N

4; 40%

1; 10% A‘

m ~ Jurassic Park = Con plumas = NS/NC m ~ Jurassic Park = NS/NC
Figura 8.21. Dibujo y descripcion del Figura 8.22. Dibujo y descripcion del T. rex
Velocirraptor 1° Bachillerato 1° Bachillerato
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Ammonites Trilobites

5; 50%

8; 80%

<

2; 20%

m Sabe = No sabe m Sabe = No sabe
Figura 8.23. Dibujo y descripcion del Figura 8.24. Dibujo y descripcion del
Ammonites 1° Bachillerato Trilobites 1° Bachillerato

De forma general, se puede observar que los dinosaurios son dibujados de forma
parecida a como aparecen en la pelicula de Jurassic Park. Por otra parte, en 4° de la ESO,
la mayoria no sabe dibujar o describir el Ammonites y/o el Trilobites, mientras que en 1°

de Bachillerato, el 50% identifica correctamente un Trilobites.

Relacionando estos datos con los extraidos anteriormente, se manifiesta lo expuesto
previamente. Muchos de estos alumnos, cuando se les pregunta por un fésil dibuja un

Ammonites, pero cuando se le invierte la pregunta no sabe responder a la misma.

8.2 Resultados de la actividad préctica

Los alumnos, tras realizar la identificacion deben rellenar y presentar la plantilla que
se encuentra en el Anexo 9 rellena, asi como el cronograma, para exponer sus resultados
al resto de comparieros. A continuacion, se presenta un ejemplo de hoja de respuestas y

cronograma cumplimentados.

En primer lugar, hoja de respuestas:
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Figura 8.25. Ejemplo de ficha de respuestas
cumplimentada

A continuacién, se presenta un ejemplo de una seccién del cronograma (el cronograma
completo puede visualizarse en el apartado de anexos, Anexo 9):
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Figura 8.26. Cronograma realizado por los
alumnos
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8.3 Datos y resultado de la evaluacion de 4° ESO
A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la evaluacion realizada a los
alumnos de 4° de la ESO.

El examen realizado presentaba una parte de geologia general y otra especifica de
fosiles. En la Tabla 8.1, se pueden observar los resultados de dicha evaluacion, teniendo
en cuenta la nota genérica y la especifica de fosiles.

Tabla 8.1. Resultados de la Evaluacion

Nota global del Nota exclusivade Nota exclusivadela Porcentaje que supone la

examen sobre la parte fosiles parte de fosiles parte de fdsiles de su
10 sobre 5 sobre 10 calificacion final
3 1,75 3,5 58,33%
8,25 4,75 9,5 57,58%
8,81 4,75 9,5 53,92%
9,175 4,5 9 49,05%
9,175 4,75 9,5 51,77%
5 2,5 5 50,00%
9,375 4,5 9 48,00%
7,86 4 8 50,89%
6,54 4 8 61,16%
8,31 4,5 9 54,15%
8,86 5 10 56,43%
7,65 4,25 8,5 55,56%
8,86 5 10 56,43%
9,125 4,75 9,5 52,05%
6,8 3,5 7 51,47%
9,175 4,75 9,5 51,77%
7,11 4,25 8,5 59,77%
9,175 45 9 49,05%

Como se puede observar, las calificaciones fueron, en general, bastante positivas,

suponiendo, la parte de fésiles de media, un 53,74% de la calificacion final de la prueba.
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Por tanto, se puede comprobar que los alumnos realizaron mejor esta parte que la otra

parte del temario, donde no se realiz6 ninguna actividad de tipo practico con ellos.

A continuacion, se presentan dos graficas, Figura 8.25 y 8.26, donde se puede

visualizar el rango donde se distribuyen los resultados de los alumnos.

Notas fosiles Notas fosiles
5 10
4,5 9
4 8
3,5 7
3 6
2,5 ° 5 °
2 ° 4 °
1,5 3
1 2
0,5 1
0 0

1 1

Figura 8.25. Intervalo de las calificaciones de  Figura 8.26. Intervalo de las calificaciones de
los alumnos sobre 5 los alumnos sobre 10
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9. INTERPRETACION

9.1 Interpretacion de los resultados del cuestionario de ideas previas

Analizando los datos recabados en el apartado anterior, se pueden observar algunos
resultados curiosos y llamativos, que ponen en consonancia lo expuesto en los apartados

introductorios de este trabajo.

En relacion con la concepcion de los fosiles, las dificultades detectadas en el
cuestionario de ideas previas coinciden con aquellas defendidas en la literatura, tal y como

se menciona en el trabajo realizado por Gonzélez P. en 2016.

Ademas, los resultados obtenidos coinciden con un estudio realizado a 200 alumnos
de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en Valencia en el afio 2007 (Gasco y
Martinez-Pérez, 2007). En este estudio, de los 200 alumnos entrevistados, solo un 18%
reflejé que los fosiles eran tanto restos de animales y plantas como huellas de su actividad.
Frente a un 25% que solo considera las marcas, pero no los restos de organismos, y un

25% que solo considera los restos.

Casi 20 afios después, los datos obtenidos en este trabajo reflejan cémo
aproximadamente un 80% de los encuestados consideraba que los fdsiles eran
exclusivamente restos 6seos o calcareos, frente al 10% que los entendia también como el

resto de su actividad.

Dado el bajo tamafio muestral utilizado, no pueden sacarse conclusiones definitivas,
no obstante, se puede apreciar una tendencia semejante a los estudios ya publicados, por

lo que este seria un punto de dificultad en el entendimiento de la paleontologia.

Continuando con la siguiente cuestion, lugares donde han visto fosiles, la mayoria de
los alumnos indican haberlos visto en museos. Sorprendentemente, hay que destacar que
ninguno de los estudiantes cuestionados menciona haberlos visto fisicamente en la
escuela o en el instituto. Dato muy significativo, dado que, la mayoria de los institutos
cuentan con ejemplares, aunque se trate de reproducciones en moldes de cerdmica o de

plastico.

Este dato responde a la realidad reflejada en el Manifiesto en Defensa de la Geologia
en las Aulas, publicado en 2021, donde se deja constancia de que la geologia, en muchas

ocasiones, no esta siendo impartida en la ESO vy se solicitan medidas de actuacion para
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remediar dicho problema, como la revision del curriculo para asignar una asignatura
troncal de geologia o suplementar la preparacion de los profesores en esta materia
(Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 2021).

Vistas las respuestas obtenidas cuando se cuestionaba a los alumnos por los lugares
donde habian visto fésiles, se hace obligatoria la pregunta por el curso donde estudiaron
por ultima vez los fésiles. Aqui, se vuelve a hacer hincapié en la problematica explicada
anteriormente e introducida en los apartados de Introduccién y Justificacion. Y es que, un
83% de los encuestados en 4° de la ESO, nunca habian estudiado los fosiles o los habian

visto por ultima vez en Primaria.

En Bachillerato, este porcentaje se reduce drasticamente hasta el 30%. Sin embargo,
un 50% de los encuestados afirmaban no haber recibido ensefianzas sobre fésiles hasta
ese mismo curso, por tanto, parece indicar que no habrian estudiado nada sobre fésiles en
la ESO.

Con relacion a los fésiles dibujados, cabe resaltar que el Ammonites fue el que mas se
esboz6 con un 40%, sin embargo, ningln alumno fue capaz de indicar cual era el nombre

de este fosil.

Por otra parte, es llamativo que los fésiles de dinosaurios no fuesen los mas dibujados,
dado que, segun articulos (Olguin, 2019) o la prensa (BBC, 2018), estos son los mas

Ilamativos para los estudiantes, sobre todo en sus primeras etapas juveniles.

En este sentido, seria interesante realizar un estudio a gran escala en el que se solicitase
a los encuestados que dibujaran un fosil, para determinar cuél es el mas popular o el mas

representativo.

Otro aspecto bastante resefiable que queda patente en el cuestionario es la confusion
existente en la concepcidn del tiempo geoldgico. En este aspecto cabe mencionar que el
28% de los encuestados indicaron que el Paleolitico era un periodo o era terrestre. Esto
indica, aparte de una vision antropocentrica del tiempo geoldgico, una clara confusion

con los conceptos impartidos en la asignatura de Historia.

Por otra parte, cabe destacar que en 4° de la ESO un 56% no supo indicar ningun
periodo terrestre, frente al 30% en Bachillerato. En ambos casos ninguno supo citar una

era.

38



Segun varios estudios (Alegret et al., 2001), los alumnos presentan dificultades a la
hora de hacerse una idea sobre las escalas de tiempo en las que se originan los diferentes
procesos geoldgicos, asumiendo escalas inferiores, mas manejables para ellos, pero que
inducen a error. Ademas, uno de los encuestados situaba a los dinosaurios por la Edad
Media, lo que indica claramente esta tendencia. Por tanto, los resultados obtenidos

concuerdan con lo publicado en la literatura.

Continuando con la extincion de los dinosaurios, los resultados obtenidos reflejan la
existencia de una diferencia notable entre los alumnos de 4° de la ESO y 1° de
Bachillerato. La mayoria de los alumnos de Bachillerato indicaban que la causa habia
sido un asteroide, sin embargo, en la ESO las respuestas eran méas variadas, asociando

esta extincion al Big-Bang o a fuertes explosiones.

Este resultado fue bastante sorprendente, ya que, tanto los dinosaurios, como su causa
de extincion es algo bastante llamativo para los nifios, por lo que suelen aprenderlo en

edades tempranas, tal como muestra el estudio llevado a cabo por la UNAM en 2019.

Otro de los conceptos con los que los alumnos presentan méas problemas es el de
extincién masiva. Respecto esta temaética, los alumnos volvian a tener ideas bastante

diversas, confundiendo este concepto con las guerras o con el cambio climaético.

Parece ser que los estudiantes tienen bastante claro cuando se les habla sobre especies
extintas o en peligro de extincidn e intentan extrapolar ese conocimiento a las extinciones
masivas. De esta forma, cuando se les cuestiona sobre este Gltimo tipo de extinciones, lo
relacionan con eventos tales como las glaciaciones, cambios atmosféricos, el Big-Bang o
extinciones puntuales como los rinocerontes blancos, tal y como apunta Rodriguez
Exposito (2019).

Prosiguiendo con los dinosaurios, la amplia mayoria de los estudiantes encuestados
considera que sus parientes mas cercanos son los reptiles y las aves. En este apartado, hay
que destacar que en 4° de la ESO un 17% los asocia con otros seres vivos, desde
mamiferos hasta insectos. Estos errores de concepcion pueden estar relacionados con una
interpretacion erronea del tiempo geoldgico, al no ordenar la aparicion de los diferentes
organismos sobre la Tierra, de acuerdo con Clauss (1993).

Por ultimo, se pide a los alumnos que expliquen y/o dibujen una serie de fosiles:
e Ammonites
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e Trilobites
e Velocirraptor

e Tyrannosaurus Rex

En primer lugar, con relacion al Ammonites, en torno a un 85% no es capaz de dibujarlo
con éxito, lo que hace notoria la incapacidad de relacionar lo que habian dibujado
anteriormente como fésil con el nombre concreto del ejemplar. Recordando los datos
obtenidos de la cuarta cuestion (Cita algun ejemplo de fosil que conozcas y dibajalo), un
40 % de los encuestados representd un Ammonites, que luego no supo reflejar cuando se

les preguntd especificamente por su esbozo.

Por tanto, segun los resultados obtenidos, la mayoria de los alumnos cuando piensan
en un fosil es un Ammonites, sin embargo, no sabrian que contestar si se les preguntase

por el nombre de dicho ejemplar.

En segundo lugar, respecto al Trilobites, en 4° de la ESO, la amplia mayoria no sabe
indicar lo que es, a excepcion de un estudiante que supo representarlo. Este caso concreto

estuvo asociado a que en su &mbito familiar coleccionaban fésiles.

Como contraposicion, los resultados extraidos en Bachillerato son bastante diferentes,
dado que la mayoria era capaz de identificarlo. En este caso, este hecho se encuentra

asociado a que lo habian estudiado ese mismo curso con su profesora.

Por ultimo, en relacion con los dinosaurios, en su amplia mayoria, eran representados
tal y como aparecian en la pelicula de Jurassic Park, lo que indica una clara influencia de

las peliculas, el merchandising o las redes sociales sobre los alumnos.

Esto concuerda con lo expuesto por Grilli Silva (2016), sobre la concepcidn que tiene
la sociedad sobre los dinosaurios y sobre como ha influenciado la pelicula de Jurassic
Park a la cultura de la humanidad.

Finalmente, cabe destacar que varios alumnos no supieran representar o describir
ninguno de los dinosaurios propuestos. Esto estuvo asociado a que estos alumnos carecian

de las ideas previas suministradas por la saga filmografica al no haber visto sus peliculas.
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9.2 Interpretacion de los resultados de la sesion préctica

En primer lugar, cabe reflejar que la actitud que presentaron los alumnos fue muy
positiva. Estos se mostraron atentos y muy dindmicos durante toda la sesion, en

contraposicion con las clases tedricas que se imparten de forma habitual.

En este sentido, la actividad cumplié con su cometido, tal y como se espera de una

actividad de gamificacion, la cual debe ser divertida y motivadora.

Esta buena actitud se mantuvo en ambos cursos, en los cuales todos los alumnos se
implicaron y trataron de colaborar para resolver el caso propuesto, progresando poco a

poco y siguiendo la narrativa planteada.

Respecto a las producciones elaboradas, se ha apreciado en ambos cursos una notable
dificultad para diferenciar los ejemplares de Orthoceras y Turritella. Este hecho se debe
al mal estado en el que se encontraban ambos ejemplares, sin embargo, muchas veces los
fosiles que se encuentran en los yacimientos estan fracturados, por lo que es una buena
oportunidad para que los alumnos comprobasen que la identificacion no es siempre tan

sencilla.

Otra confusién observada se aprecia a la hora de identificar los esqueletos de los
dinosaurios, sobre todo en el curso de 1° de Bachillerato. Cabe recordar que a estos
alumnos no se les habia explicado nada de este tema con anterioridad.

La principal equivocacion observada en este curso fue la confusion entre los restos
fosilizados de Archaeopteryx y los del Velocirraptor, no obstante, esta confusion es una
oportunidad Unica para mostrarles como las peliculas de Jurassic Park se alejan de la
realidad, ya que, basandose en los huesos, los propios estudiantes estaban asociando este

dinosaurio a un ave y no al terrible depredador que se muestra en las cintas.

Sin tener en consideracion los errores expuestos anteriormente, las producciones

elaboradas fueron bastante exitosas, asi como su exposicion posterior.

Finalmente, hay que indicar que la actividad se resolvio de forma exitosa gracias al gran
interés e implicacion que mostraron los estudiantes en la misma. Ademas, este ejercicio
les fue beneficioso de cara a la posterior prueba de evaluacion, donde pudieron poner a

prueba los conocimientos adquiridos en la sesion.
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9.3 Interpretacion de los resultados de la evaluacion

Con relacién a la prueba de evaluacion, los resultados fueron satisfactorios. EI 94% de
los estudiantes pasaron la prueba con éxito y un 33% obtuvo una calificacion de

sobresaliente.

Los datos anteriores hacen referencia al examen en su conjunto, pero si se tiene en
consideracion exclusivamente la parte relativa a los fosiles, el porcentaje de

sobresalientes asciende a un 61%.

Por tanto, segun el cémputo global, es decir, contando ambas partes del examen
escrito, las calificaciones de los alumnos se situaron entre el 8 y el 9,5, representando la

calificacion de la parte especifica de fésiles un 53,74% de la calificacién final.

Teniendo en cuenta que los alumnos partian de ideas poco precisas y algunas bastante
equivocadas, la mejoria es sin duda alguna satisfactoria, por tanto, se puede afirmar que
se corrobora la hipotesis, es decir, el alumnado mejora sus conocimientos sobre

paleontologia después de implementar la propuesta didactica.

Ademas, la mejora observada en la parte donde se realiza la propuesta es superior en

7 puntos porcentuales, respecto a la parte donde no ha sido realizada.

Por otro lado, se han cumplido los objetivos planteados en la propuesta, dado que,
entre otros, los alumnos han tenido la oportunidad de: manipular ejemplares fisicos,

resolver el caso propuesto y acercarse a la realidad profesional de un paleontélogo.

Por tanto, al finalizar esta actividad y su evaluacién, estos eran capaces de definir qué
eran los fdsiles, identificar ejemplares y ubicarlos en su era correspondiente, asi como

mantener conversaciones fluidas sobre aspectos generales de la paleontologia.

Por todo esto y finalmente, se puede denotar la existencia de una mejoria abrumadora
en la concepcion de la geologia, en general, y de los fésiles, en particular, por lo que se

ha visto confirmada la hipdtesis y alcanzados los objetivos.
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10. CONCLUSIONES

En primer lugar, la elaboracion de este trabajo ha supuesto un desafio constante, desde
la busqueda inicial de informacion, hasta la aplicacion de la propuesta en el aula,
empleando de forma competente y adecuada los conocimientos adquiridos durante este

master y que culminan en la produccion de este trabajo.

En este contexto, las conclusiones extraidas en base a los objetivos propuestos son las

siguientes:

1. La deteccion de ideas previas realizada a los alumnos de 4° de la ESO y 1° de
Bachillerato permitio detectar nociones erréneas en los conceptos de: fosil (al
entenderlos Unicamente como restos Oseos/calcareos), tiempo geoldgico
(indicando el paleolitico como una era terrestre), extincion masiva (al definirla
como consecuencia de las guerras o que afectan a una Unica especie) y relativos a
los dinosaurios (los alumnos ofrecian explicaciones alternativas a la causa de

extincion, al pariente mas cercano y a la morfologia de las especies propuestas).

2. Laamplia mayoria de los alumnos encuestados no habian vuelto a estudiar nada
relativo a fosiles desde Educacion Primaria y ninguno de estos indico haber visto
fisicamente un fosil en clase, siendo el lugar mas asociado a la observacion de

estos un museo.

3. Sorprendentemente, cuando se solicitd que los estudiantes dibujaran un fosil, el
40% dibujé un Ammonites (sin embargo, no supieron indicar el nombre de este),
a pesar de que los dinosaurios, a primera vista, son los mas conocidos por la

poblacion.

4. La propuesta didactica elaborada e implementada en clase conté con el
beneplacito de los estudiantes, los cuales se mostraron muy activos,
entusiasmados Yy resolutivos frente a la propuesta. Esta buena actitud se reflejo
posteriormente en los resultados obtenidos en la prueba de evaluacion, donde un

61% de los estudiantes sacaron una calificacion de sobresaliente en la parte
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correspondiente a los fosiles, oscilando la mayoria de las calificaciones entre el 8
y el 9,5.

5. Por todo lo anterior, se considera que la mejoria es sin lugar a duda satisfactoria,
corroborando la hipotesis inicial, es decir, los alumnos ven mejorado su
aprendizaje tras la implementacion de la propuesta didactica, aprendiendo a, entre

otras cosas, identificar fosiles, analizar historia geoldgica y estratigrafia.

Finalmente, con la realizacion de este trabajo se pretende ofrecer una mayor
visibilidad de la geologia e incentivar: su imparticion en el aula, su presencia en el
curriculo y la elaboracidn de mas trabajos con relacion a esta materia, para asi seguir

ampliando el horizonte docente de esta ciencia.
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11. REFLEXION

Como reflexion, en este trabajo se ha puesto de manifiesto como la geologia, en
general, y los fésiles, en particular, muchas veces son relegados a un segundo plano,
cuando resulta que ofrecen una gran cantidad de posibilidades didacticas para mostrarlos
a los estudiantes y adquieran competencias como el respeto por la naturaleza o la

concienciacion ambiental.

Ademas, se ha demostrado como los alumnos reaccionan con gran motivacion y
resolucion frente a actividades del tipo de la gamificacion, en comparacién con las clases

tradicionales.

Sin embargo, realizar esta actividad no habria sido posible sin la colaboracion del
centro, sus profesores y mi tutor del TFM, por lo que les agradezco profundamente el
haber sido participes de este trabajo.

Por otra parte, como limitaciones que han existido a la hora de llevar a cabo la

actividad, me gustaria recalcar las siguientes:

e Falta de ejemplares en el centro para que los alumnos pudieran manipular, lo que

oblig6 a aumentar el nimero de ldminas de dinosaurios suministradas.

e Tamafio del laboratorio algo justo para desarrollar la actividad. Con grupos
superiores a 25 alumnos se deberia plantear dividir el grupo en dos y hacer
sesiones separadas.

e Tiempo limitado para llevar a cabo la practica. Debido a ciertas circunstancias se

dispuso de menos tiempo del que hubiera sido adecuado para realizar la actividad.

Por todo esto y en condiciones Optimas, seria interesante ampliar la actividad

propuesta, utilizando mas sesiones y mas ejemplares a identificar.

Para terminar y como reflexion final, cabe destacar que con este trabajo de fin de
master culmina la gran experiencia que han supuesto estos estudios. Considero que haber
cursado este master me ha sido util para adquirir destrezas esenciales con las que poder

desarrollar mi labor docente de forma exitosa.

Por otra parte, la propuesta llevada a cabo en este trabajo de fin de master puede servir
de base para trabajos futuros o para profesionales que quieran modificarla o adaptarla a

sus centros y contribuir asi a la alfabetizacion cientifica de la sociedad.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Tabla Cronoestratigrafica Internacional

TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL
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Anexo 2. Cuestionario de captacion de ideas previas

¢ Cuanto sabes sobre fosiles?

¢Qué es un fésil?

¢Has visto alguna vez un fosil? ;Dénde?

¢Cuéndo y dénde ha sido la primera vez que has oido hablar del concepto de
fosil? ¢En la escuela habéis estudiado alguna vez los fosiles (en qué afio/curso)?

Cita algun ejemplo de fosil que conozcas y dibdjalo.

¢Sabrias citar alguna era o periodo terrestre? ;En qué era vivieron los
dinosaurios?

¢Como se extinguieron los dinosaurios? ;Conoces alguna otra extincion masiva
que haya ocurrido?

¢ Cudles crees que son los parientes actuales mas cercanos a los dinosaurios?

Dibuja y describe los siguientes individuos: Velociraptor, Tyrannosaurus rex,
Amonite y Trilobite. Puedes hacerlo en la parte posterior de esta hoja.
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Anexo 3. Laminas de fésiles de dinosaurios

Las imagenes presentes en este Anexo han sido extraidas de Internet y son propiedad de

sus autores correspondientes.

—
-
/ o e
% k| » >
/

Figura 13.1 Velociraptor skeleton
Fuente: Gojira (2018)

Figura 13.2 F6sil del ave Archaeopteryx
Fuente: Mier (2022)

Figura 13.3 Tyranosaury
Fuente: Predhistdria (2016)

Fuente: Loozrboy (2010)

Figura 13.4 Espécimen de T. pembinensis
apodado "Bruce".
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Figura 13.6 Triceratops skeleton at
National Science Museum in South Korea.

Fuente: Yoo Chung (2010)

Figura 13.5 Museum fir Naturkunde
Fuente: Shadowgate (2017)

Figura 13.7 Skeleton of the dromaeosaurid dinosaur
Deinonychus at Field Museum of Natural History.

Fuente: Anselmo (2017)
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Anexo 4. Iméagenes recreativas de los fosiles

Las imagenes presentes en este Anexo han sido extraidas de Internet y son propiedad de

sus autores correspondientes.
S ‘\

Figura 13.8 Los trilobites respiraban con sus patas,
revela un nuevo estudio. National Geographic.

Fuente: Fischer (2021)

\ =

Figura 13.9 llustracion de cruzianas.
Fuente: Casado y Mufioz (2020)

Fuente: Fraas (1910)

Figura 13.11 Trigonia costata

Figura 13.12 Planorbis corneus

Figura 13.10 Kaprad'orosty
Fuente: Machacek (2013)

Figura 13.13 Calceola
Fuente: Elward (2018)

Fuente: Martin (2020)

Figura 13.14 Bittium simplex
Fuente: Vila (2020)

Figura 13.15 Carcharodon

Fuente: Documentalium (2015)

Figura 13.16 Nummulites Evolution of Earth
Fuente: Amazon (2017)
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Figura 13.17 Dinocrocuta

Fuente: Pinterest @echidnaknigt (2021) Fuente: Harder (1920)

Figura 13.18 Aceratherium

Figura 13.20 Cyrtospirifer verneuili

Figura 13.19 Belemnite mar
Fuente: Soca (2011)

Fuente: Dwergenpaartje (2011)

Figura 13.23 Coral

Figura 13.21 Ammonites
Fuente: Vifiales (2013)

Fuente: Pereyra (2018)

Figura 13.22 Orthoceras sp,
nautiloide del Ordovicico

Fuente: EI Independiente (2020)

Figura 13.24 Fauna marina del Devénico

Fuente: Paleontologia en Colombia (2015)

Figura 13.25 Strongylocentrotus franciscanus
Fuente: Onthank (2008)
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Figura 13.26 Velociraptor, el
raptor mas famoso del mundo

Fuente: Dinoenix (2020)

Figura 13.27 Archaeopteryx
Fuente: Mier L. (2022)

Figura 13.28 Full-grown T. rex Figura 13.29 ;Sabias que este dinosaurio
Fuente: Zhao Chuang (2019) media mas de 25 metros de largo?
Fuente: Sanchez (2020)

Figura 13.30 Triceratops Horridus
Fuente: Redaccién National Geographic (2010) Figura 13.31 Tylosaurus

Fuente: BrainBerries.co (2010)

Figura 13.32 Deinonychus ewilloughby
Fuente: Willoughby (2014)
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FOSSILS

Anexo 5. Guia de identificacion

/' VERTEBRATES

INVERTEBRATES

— MAMALS ‘

J—
REPTILES - See the dinosaur sheet

See the mamals sheet

FISHES » - |$ Carcharodon

LEAVES

PLANTAE

» TREE BARK

SGAN s [ COiNSHAPE |

> See the invertebrates sheet

» - Lepidodendron

Nummulites

v




DINOSAUR SHEET

Large dinosaur with a very long neck.
Forelimbs longer than hind limbs

v

Brachiosaurus althitorax

v

Triceratops

Distinctive tricorn antlers

v

v

v

Limbs adapted to aquatic environment.
Elongated skull. The body looks like a snake.

v

Velociraptor

Archaeopteryx

Tyrannosaurus rex

Deinonychus antirrhopus

v

Tylosaurus

60




INVERTEBRATES SHEET

Bilateral symmetry and
articulated appendages

Trilobulates

Trilobites

Groove with stretch marks

v

Cylindrical-conical form with operculum

Cruziana

v

>

Porous or tabular clindrical-conical form

Calceola

v

Shell forms a flat spiral

S1vd02d

Placosmilia

v

Elongated shell |

Ammonites

Bullet-shaped shell

v

Belemnites

Torpedo-shaped shell with

> Orthoceras

ARTHROPODS
HARDENED
CALCAREOUS
STRUCTURE
OTHERS
CEPHALOPODS
WITH
—
SHELL
GASTROPODS
BIVALVES

partitions
Pearly snail shell —| Planorbis
—_
Conical spiral shell —> | Turritella
Convex shell with a trigonal morphology, somewhatoval | ——» | Trigonia
Marked striae. Flat shells of different sizes — Spirifer




INVERTEBRATES SHEET

WITH
PLATES

Radial symmetry and oval shape

Long stem that ends in a calyx which is
crowned with arms

MAMALS SHEET

Conoclypeus

Encrinus

HERBIVORES ‘ Quadrangular, smooth molar. A zig-zag shape
is generally observed inside it

Aceratherium

Typical canine dentition. Presence of
serrated molars and canines.

\4

Hyperhyaena

v
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Anexo 6. Cronograma manipulable
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Anexo 7. Hoja de respuestas

Asocia cada fosil propuesto con la imagen correspondiente e indica su nombre:

Tabla 13.1 Hoja de respuestas de practicas

Imagen recreativa
del ser vivo n%letra

Nombre del fésil

Periodo/Era

Fosil 1:

Fosil 2:

Fosil 3:

Fosil 4:

Fosil 5:

Fosil 6:

Lamina 7:

Lamina 8:

Lamina 9:

Lamina 10:
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Anexo 8. Examen

1. Selecciona la respuesta correcta (solo una). Las respuestas incorrectas restaran ¥4

del valor de la pregunta acertada (5 puntos).

1. Sefiala la afirmacion correcta:

a.

d.

Las explicaciones precientificas establecian que los fosiles eran organismos del
pasado extinguidos por diferentes catastrofes repentinas.

Cuvier, principal representante del uniformismo, creia que los huesos de mamut
eran grandes ciclopes del pasado.

El catastrofismo es una teoria fijista que trataba de dar explicacion al origen de
los fosiles.

Todas son falsas.

2. La principal diferencia entre explicacion fijista y no fijista es:

d.

Los fijistas pensaban que los fosiles tenian propiedades curativas 0 méagicas.

Los fijistas consideraban que Dios habia creado todas las criaturas en un origen.
Los no fijistas consideraban que Dios habia creado todas las criaturas en un
origen.

b y C son correctas.

3. Los fosiles se pueden encontrar en las rocas:

a.
b.
C.
d.

Sedimentarias
Plutonicas
Volcanicas

Ningunas de las anteriores

4. Los fosiles son una herramienta fundamental en la interpretacion del registro

estratigrafico. En este contexto, los fosiles que proceden de organismos ubicados en un

tiempo concreto se denominan:

a.
b.

o o

Fosiles facies
Fosiles indice
Rocas sedimentarias

Huellas del pasado
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5. Los fosiles son una herramienta fundamental en la interpretacion del registro
estratigréfico. En este contexto, los fosiles que proceden de organismos ubicados en un

ambiente concreto se denominan:

a. Fosiles facies
b. Fosiles indice
c. Rocas sedimentarias
d. Huellas del pasado

6. La principal diferencia entre la datacion relativa y la absoluta es:

a. La datacion relativa es mas fiable que la absoluta, ya que me permite determinar
la edad exacta de todas las rocas.

b. La datacion absoluta permite datar los estratos utilizando los fosiles.

c. La datacion absoluta utiliza isotopos radiactivos para determinar el origen de las
rocas, pero solo es precisa aplicada a rocas igneas.

d. La datacién absoluta utiliza isotopos radiactivos para determinar el origen de las

rocas y es precisa en todas las rocas.

7. El principio basico de la estratigrafia que afirmaba que los fendmenos geoldgicos que

ocurrian en el pasado son equivalentes a los de ahora, es:

a. El principio de superposicién

b. El principio de horizontalidad original
c. El principio de sucesion de fosiles

d. El principio de actualismo

8. El principio basico de la estratigrafia que afirmaba que los estratos mas profundos eran

mas antiguos que los superiores, es:
a. El principio de superposicién
b. El principio de horizontalidad original

c. El principio de sucesion de fosiles
d. El principio de actualismo

9. Los procesos geoldgicos que pueden afectar a una cuenca sedimentaria y que pueden

apreciarse en los cortes geoldgicos son:

a. Plegamiento
b. Falla
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c. Erosion

d. Todas las anteriores son correctas

10. Los dinosaurios vivieron en la era:

a. Mesozoica
b. Paleozoica
c. Cenozoica

d. Periodo cuaternario

11. Un edn es una forma para medir el tiempo geolodgico y refleja eventos de importancia:

a. Orogénica

b. En el registro fosil
c. Planetaria

d. Las glaciaciones

12. Los rastros que dejaban los trilobites en el fondo marino se llaman:

a. Trigonia
b. Placosmilia

Cruzianas

o

d. Ammonites

13. Los Ammonites son un tipo de fésil indice de la era:

a. Mesozoica
b. Paleozoica
c. Cenozoica

d. Periodo cuaternario

14. La era Mesozoica se divide en:
a. Jurasico, Ordovicico y Neoceno
b. Triasico, jurasico y cretacico
c. Ordovicico, Devonico y Carbonifero

d. Pérmico, Silurico y Paleogeno

15. Los siguientes dinosaurios: Velociraptores, Tyranosaurus rex y Archaeopteryx, tenian

en comun:

a. Eran dinosaurios emplumados con similitudes a las aves actuales.
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b. Las evidencias cientificas reflejan que carecian de plumas y todos tenian tamarios
descomunales (mayores de 15 metros).
c. Ambas son incorrectas

d. Ambas son correctas

16. Sefiala la respuesta correcta:

a. Trilobites era un reptil que vivio en el periodo jurasico.

b. Trilobites fue el artrépodo dominante de la era Paleozoica.

c. Lostrilobites se extinguieron al final de Pérmico, cuando se produjo una extincion
masiva.

d. by cson correctas.

17. Los Nummulites:

a. Fueron organismos marinos tipicos del cenozoico
b. Son organismos unicelulares, un protozoo
c. Todas son incorrectas

d. Ambas son correctas

18. Un fésil con forma de bala pertenece a:

a. Belemnite
b. Ammonites
c. Trilobites

d. Nummulites

19. Los mamiferos dominaron la era;

a. Mesozoica
b. Cenozoica
c. Paleozoica

d. Todas las anteriores

20. Un fosil es:

a. El resto de un organismo que vivi6 hace mucho tiempo y se encuentra preservado
en roca
b. Elresto de la actividad producida por el organismo que vivié hace mucho tiempo

Y Se encuentra impresa en roca, como un rastro o una huella
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c. Ambas son correctas

d. Ambas son incorrectas

2. Relaciona cada f6sil con su era correspondiente, asi como con el periodo en el que

se extinguid. (2 puntos)

Tabla 13.2 Relacién Fosil-Era-Extincién

Fosil Era Periodo extincion Resultado
1. Ammonites A. Paleozoico (x2) I. Nedgeno (x1) 1. &
2. Trilobites 2. &
3. Tyrannosaurus rex 3. &
4. Hyperhyaena 4., &
5. Tylosaurus B. Mesozoico (x5) I1. Pérmico (x2) 5. &
6. Triceratops 6. &
7. Belemnites 7. &
8. Calceola C. Cenozoico (x1) I11. Cretacico (x5) 8. &

3. Describe el siguiente corte geoldgico indicando sus diferentes fases de formacion.

Cita dos principios de la estratigrafia y explicalos (3 puntos).

. Arcillas
Arenas
. Conglomerados

Dolomias

& W~

. Evaporitas
. Calizas

4

/. Areniscas

8. Pizarras

Figura 13.33 Corte geoldgico (Corte 8)

Fuente: Gonzalo Jiménez et al (1994)

La imagen presente en este Anexo ha sido extraida de Internet y es propiedad de su autor

correspondiente.
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Anexo 9. Cronograma realizado por los alumnos
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