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El uso didactico de los fosiles
en la ensenanza de las Ciencias de la Tierra
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Resumen

Con esta propuesta pretendemos introducir a los alumnos en el mundo de la
Paleontologia mediante actividades sencillas que les aclaren las ideas preconcebi-
das que posean y, por otro lado, les permita aprender unos conceptos paleontologicos
basicos.

La metodologia y los recursos empleados pueden ser elaborados por el propio
profesor a partir de diferentes fuentes documentales sobre el tema, y adaptado todo
ello a la edad de los alumnos a los que estas actividades van destinadas.

1. Introduccion

La didactica de las ciencias ha elaborado algunos paradigmas que son am-
pliamente compartidos por todos los que nos dedicamos a la docencia. Uno de
ellos se refiere a la relacion entre la concepcion de Ciencia del profesor/a y su
actuacion en la clase de ciencias. Segun Echevarria (1995) la Ciencia es una
actividad muy compleja que se realiza en cuatro contextos interrelacionados: la
innovacion o descubrimiento, la evaluacion o justificacion, la aplicacion y la
ensefianza. Nos vamos a centrar en este ultimo contexto muy relacionado con
nosotros como profesores de ciencias y como didactas.

Normalmente se suele considerar la actividad experimental como uno de los
métodos mas adecuados para el logro de aprendizajes cientificos. Las clases
practicas constituyen una de las actividades que con mas frecuencia se asocia
a las Ciencias Experimentales. Su valor educativo es amplio pues permite ilus-
trar determinados conocimientos, favorecer el aprendizaje de los mismos, acer-
car al alumno métodos y técnicas del trabajo cientifico, etc. En esta linea, nadie
pone en duda la importancia de la actividad manipulativa y de la experimenta-
cién en el proceso del conocimiento de la cultura cientifica. Ademas, las expe-
riencias personales son uno de los motores de la construccion de las ideas mas
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utilizados por los docentes y que mejor completan el proceso de ensefianza
(Izquierdo et al., 1997).

Los debates establecidos sobre la mejor manera de abordar las clases prac-
ticas han permitido clarificar la diferencia entre contenidos conceptuales y los
procedimentales. En los tltimos afios se ha alcanzado un consenso en la ense-
fianza de las ciencias en lo que se refiere a la importancia y necesidad de apren-
der contenidos procedimentales frecuentemente infravalorados. En cualquier
caso consideramos indispensable relacionar los tres campos del aprendizaje:
conceptual, procedimental y actitudinal

Somos conscientes de que las pautas que caracterizan los métodos cientifi-
cos de indagar la realidad estan intimamente relacionadas con un sistema con-
ceptual bien organizado. Estamos en contacto permanente con el mundo que
nos rodea y, por tanto, con los fendmenos naturales que en él acontecen, los
cudles interpretamos a través de nuestros propios esquemas, incorporando in-
formacion a nuestros conocimientos. Este tipo de conocimiento engloba
mayoritariamente situaciones que pueden ser planteadas en el aula.

Un caso practico de lo anterior es el de los fosiles que durante la Gltima
década se han convertido es un tema popular y atractivo. Probablemente este
hecho ha sido favorecido por la “invasion” de dinosaurios, a la que nos han
sometido los medios de comunicacion y la industria del cine. Esto no ha sorpren-
dido a los paleont6logos ya que la disciplina que practican engloba interesantes
mundos tales como nuestra propia historia. Sin embargo, esta materia no suele
aparecer en los textos de educacion. En este sentido, hasta hace poco mucha
gente asociaba el término fosil exclusivamente con el dominio universitario y el
de los Museos.

Por otro lado, todos los que hayan mostrado diferentes ejemplares fosiles a
sus alumnos habran observado que estas evidencias de organismos del pasado
resultan especialmente atractivas para la mayoria de los nifios y jovenes. Por
ello, los fosiles constituyen un potencial didactico que permite emplearlos como
recurso docente en varios &mbitos.

El objetivo principal de este trabajo es proponer varias actividades con el
objeto de fomentar en los niflos la inquietud por la investigacion y el conocimien-
to de los fosiles a través de la bisqueda de datos e informacion que adquiriran
realizando una serie de actividades sencillas. Las orientaciones metodoldgicas
de esta investigacion son la continuacion de un estudio emprendido a inicios de
1992 en el Training Teaching King Alfred’s College de Winchester (Inglaterra)
al amparo de una ayuda proporcionada por el Programa Erasmus. Durante las
estancias en Winchester se investigo sobre los conceptos fosil y fosilizacion que
poseian tanto los alumnos de Educacion Primaria como los maestros que asis-
tian a cursos de reciclaje.
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Ademas, esta propuesta responde a la experiencia de impartir durante mas
de quince afios la asignatura de Paleontologia a estudiantes de la Escuela Uni-
versitaria de Magisterio de Guadalajara de la Universidad de Alcald. La
Paleontologia se impartia en el plan antiguo para la especialidad de Ciencias
pero en los planes de estudios actuales ha sido sustituida por “Historia de la
vida”, que se imparte en el segundo cuatrimestre del segundo curso de la espe-
cialidad de Educacion Primaria. Como habilidad general a conseguir en ambas
asignaturas se plantea que los alumnos lleguen a diferenciar los grupos
taxondmicos mas importantes.

La complejidad de esta materia dificultaba su aprendizaje por lo que busca-
mos alternativas que motiven el estudio de la misma y que permitan alcanzar los
objetivos propuestos.

Entre otros, los objetivos principales que pretendemos lograr con esta pro-
puesta son los siguientes:

Conocer la metodologia del trabajo paleontologico, que es muy parecida a
otras ciencias afines relacionadas con la naturaleza.

Comprender el concepto de f6sil como elemento natural util y, en conse-
cuencia, potenciar el conocimiento del medio y el respecto al mismo.

Aprender a utilizar fosiles para hacer dataciones de determinados perio-
dos de tiempo.

Hay que afiadir que se trata de una propuesta abierta y, por lo tanto, puede
modificarse para alcanzar otros objetivos en funcion de las necesidades docen-
tes de cada momento.

A través de los afios de impartir esta asignatura hemos podido precisar las
principales dificultades que poseen los alumnos y las habilidades mas dificiles de
adquirir por estos como: dominio de la nomenclatura cientifica basica, determi-
nacion de la edad de diferentes ejemplares fosiles y de su ambiente de forma-
cion, etc.

2. Desarrollo

Las clases practicas implican diferentes orientaciones en funcion del modelo
de ensefianza aprendizaje en el que se integren, existiendo diferencias claras
entre las que se utilizan en las clases tradicionales, en la ensefianza por el descu-
brimiento o en las propuestas basadas en el aprendizaje constructivista (Perales,
1994). El constructivismo como referente de reflexion critica, y no como méto-
do de ensefianza, se ha consolidado como marco teérico adecuado para la in-
vestigacion en formacion del profesorado de ciencias.

Para llevar a cabo esta experiencia en el marco del método constructivista
se proponen unos contenidos basicos: concepto de {6sil, fosilizacion, tipos de
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fosiles e interés de los fosiles. Estos contenidos se han alcanzado trabajando
unos procedimientos y una serie de actividades que se llevaran a cabo de
forma individual o en grupo.

La metodologia y los recursos empleados incluiran material preparado
por el propio profesor a partir de textos sobre Paleontologia general (Gould, S.,
1993; Angela, P.y Angela A., 1999; Doménech y Martinell, 1996), que seran
adaptadas a la edad de los alumnos a los que se destinan las actividades y a los
objetivos que se pretendan conseguir.

Otro dato muy importante es que el profesor posea un conocimiento de las
ideas previas con la que los alumnos se enfrentan al proceso de ensefianza-
aprendizaje. La existencia de este tipo de conocimiento facilitara el proceso de
ensefianza porque la mayoria de las veces estas ideas previas son construidas
a partir de experiencias personales que no coinciden con los conceptos reales.
Por ello se comenzara con una sencilla prueba de nivel (Anexo 1) que nos
permitira conocer las ideas que los alumnos tienen sobre el tema, y si éstas son
0 no correctas.

Esta experiencia se evaluara ademas progresivamente a lo largo del
desarrollo de las actividades propuestas, y al final se repetira la prueba men-
cionada anteriormente lo que nos permitird conocer si se han afianzado los
conceptos correctamente (Anexo 1). Tras haber realizado esta prueba antes y
después de llevar a cabo las actividades propuestas, obtendremos un resulta-
do fiable acerca de las ideas de los alumnos.

Esta experiencia se realiz6 en varios centros de Educacion Primaria ubica-
dos en el sector Este de la Comunidad de Madrid.

3. Propuesta de actividades

Cualquier propuesta de este tipo debe contemplar dos partes, una relativa a
los conceptos bésicos que deben ser consolidados por los alumnos, y otra que
hace referencia a los pasos a seguir para el desarrollo de las actividades. A
continuacion enumeramos las actividades que proponemos.

Experiencia 1%: ; Qué es un f6sil?

Conceptos bdsicos:

Se pretende que los alumnos comprendan el concepto de fésil (organis-
mo, vegetal o animal, o una de sus partes o el resultado de su actividad
que han vivido en el pasado y han llegado hasta nosotros formando
parte de las rocas sedimentarias) y de lo que es un molde (impresion en
la roca de un resto fosil). A continuacion, se explicara la ciencia que
estudia los fosiles: la paleontologia, que los analiza en detalle y busca
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una interpretacion logica para ellos apoyandose en sus parecidos estruc-
turales y formas de vida con los animales y plantas actuales.

Exposicion de la actividad

Los alumnos aportaran conchas, huesos, alguna pata de pollo, etc. (no se
recomienda el uso de fosiles ya que podrian estropearse). En grupos pe-
quefios se realizara una réplica del ejemplar que hayan seleccionado.
Para ello lo presionaran sobre plastilina o arcilla, y posteriormente relle-
naran esos espacios con escayola. La escayola es facil de manejar y
preparar: una medida de escayola por dos de agua aproximadamente.
Una vez que se haya secado, obtendremos los moldes de los elementos
que utilizamos inicialmente. Estos moldes reproducen total o parcialmen-
te la forma del ejemplar original que se pueden pintar para darle un as-
pecto mas real.

La arcilla que sobra se aprovecha para moldear diferentes organismos
fosiles, por ejemplo dinosaurios.

Experiencia 2°: ; Como se forman los fésiles?

Conceptos bdsicos:

Normalmente cualquier ser vivo desaparece después de morir debido a la
actividad bacteriana o al oxigeno atmosférico, a no ser que quede ente-
rrado rapidamente, y el material ejerza de pantalla protectora frente a la
destruccion. Atn asi, las partes blandas desaparecen mientras que las
duras (dientes, huesos, conchas, caparazones, etc.) sufren un proceso
quimico denominado fosilizacién en el que la materia orgéanica es susti-
tuida por materia inorganica, generalmente calcita, silice, pirita, carbon,
etc. Ocasionalmente se conserva el organismo completo, como es el caso
de los mamuts congelados de Siberia, los rinocerontes de las minas de
asfalto o los insectos incluidos en las resinas de algunas coniferas.

Exposicion de la actividad

El profesor tendra preparados diferentes moldes realizados con silicona o
latex. Para ello recubrira con estos productos el fosil que quiera reprodu-
cir hasta que consiga una capa consistente (en el caso del latex se puede
incluir junto a la tltima capa una gasa que proporcione mayor consisten-
cia). Una vez consolidada y separado el fosil tendremos el “negativo” del
original.

En grupos rellenaran los moldes con escayola y se dejaran secar; des-
pués se procedera a separar ambas partes con lo que habremos obtenido
el molde o réplica del elemento inicial.

De este modo esperamos que comprendan el concepto de fosilizacion de
los organismos que vivieron en el pasado. A continuacidn se planteara un
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coloquio sobre lo que ocurre normalmente con las partes blandas de los
organismos cuando mueren, procurando que participen todos los alum-
nos y que aporten sus propias opiniones.

El hecho de que la fosilizacion ocurre en rocas sedimentarias suele ser
motivo de comentarios durante el coloquio. Por ello consideramos que el
aprendizaje de los contenidos sobre el origen de las rocas sedimentarias
y los fosiles deberian tratarse conjuntamente.

Experiencia 3°: Tipos de fésiles

Conceptos bdsicos:

A lo largo de la historia de la Tierra ha existido y existe una gran varie-
dad organica. Para poder reconocer e identificar los diferentes fosiles
existen tablas que facilitan esta labor (Ver Anexo 2).

Exposicion de la actividad

Para realizar esta actividad recomendamos al profesor que prepare una
coleccion de fosiles originales, o en su defecto réplicas de aquellos gru-
pos que no tengan ejemplar original. También existe la posibilidad de
comprar una pequefia coleccion de fosiles. Con la coleccion anterior, y
con ayuda del Anexo 2 los alumnos trataran de identificar a qué grupo
corresponde cada uno de los ejemplares. Ademas completaran una ficha
donde dibujaran y describiran cada ejemplar observado, y con la ayuda
de una tabla con la distribucion temporal de los principales grupos fésiles
trataran de asignarle una edad.

Experiencia 4°: Interés de los fésiles

Conceptos bdsicos.

Los diferentes organismos han ido evolucionando y modificando algunas
de sus estructuras para conseguir una mejor adaptacion al medio donde
viven, con ello se puede deducir por qué ciertos organismos actuales
tienen hoy en dia estas estructuras y cual ha sido su tendencia evolutiva.

Ademas de la gran importancia de algunos fosiles, ya que unos estan
sirviendo en la actualidad como combustible, como es el caso del petré-
leo, siendo la base econdmica de nuestra sociedad, y otros se usan con
fines ornamentales como el ambar, fosiles pulidos, etc.

También los fosiles encontrados en una zona son los que nos van a indi-
car como era hace mucho tiempo la vida en ese lugar, que puede ser
muy diferente al actual, ya que podria haber estado cubierto por el mar.

Otra aportacion importante de los fosiles es que nos permiten conocer la
edad de los materiales donde aparecen incluidos.
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Exposicion de la actividad

Investiga en algunos libros la importancia de los fosiles (combustible,
joyeria, adorno, etc.) y escribe un resumen sobre la informacién que
hayas obtenido.

4. Experiencias complementarias

Otra actividad que suele motivar a los nifios es encontrar y coleccionar
fosiles (Whybrow, P.J., 2000). La primera pregunta que se hace la gente cuan-
do quiere coleccionar fosiles es donde los puede encontrar. La respuesta, como
ya se ha adelantado anteriormente, es en las rocas sedimentarias, y entre ellas,
las mas fosiliferas son las calizas. Asimismo, los fosiles son mas abundantes en
las rocas de origen marino que en las continentales. Una vez que se es capaz
de distinguir este tipo de roca es relativamente facil interpretar un mapa geologico
para poder localizar los yacimientos mas importantes.

Igualmente interesante resulta realizar una exposicion donde se incluya todo
el material elaborado o aportado por los alumnos. Para completar esta exposi-
cion se pueden realizar flechas de madera raspando con ttiles de piedra.

Para culminar, se puede proyectar alguna de las ultimas peliculas que sobre
Dinosaurios se han realizado (“Jurassic Park”, “En busca del valle encantado”,
“Dinosaurio”, etc.)

5. Valoracion de la experiencia

Sequeria ef al. (1993) opinan que los formadores de profesores no solemos
estar preparados para las estrategias por las que apuesta la investigacion. En
este sentido los formadores de profesores tenemos que reflexionar sobre nues-
tra docencia, siendo conscientes de que también estamos sometidos a un pro-
ceso de aprendizaje, de cambio de actitudes y de desarrollo profesional dentro
de nuestro ambito.

Pensamos en la idoneidad en la aplicacion de la experiencia aqui menciona-
da en los diferentes niveles de educacion debido a que en los libros de Educa-
cion Primaria no se incluyen contenidos paleontoldgicos, a pesar del gran auge
que en la actualidad tiene este tema entre los escolares de varias edades.

Estas actividades han demostrado su eficacia en el logro de habilidades
como el dominio de la nomenclatura paleontologica basica, el reconocimiento
de los principales caracteres morfologicos, la determinacion de la edad y el
ambiente de formacion de algunas rocas sedimentarias fosiliferas. Sin embar-
g0, el concepto de fosil como resto organico mineralizado que forma parte de
una roca sedimentaria no existe en la mayoria de los alumnos de Educacion
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Primaria que realizaron estas actividades independientemente de su edad y
nivel.

Se pudo apreciar que los alumnos tienden a asociar el término “fésil” con
aquellos organismos que vivieron hace tiempo y que no tienen representantes
actuales. Por ejemplo, para ellos un mamut no es un f6sil ya que lo relacionan
con los elefantes, los cuales suponen una realidad cercana a ellos.

Asimismo, la puesta en practica de esta experiencia nos permitié compro-
bar que los alumnos son capaces de asimilar estos conceptos paleontolégicos,
siempre que se les motive adecuadamente a través de actividades apropiadas.
De otro modo tienden a memorizar los conceptos y los olvidan con prontitud.

Finalmente, hay que comentar que las conclusiones anteriores no son mas
que hipétesis de trabajo que sirven de punto de partida para futuras investiga-
ciones que analicen con mayor detalle los aspectos abordados de forma gene-
ral en este trabajo. Por ejemplo, hay temas como la interdisciplinaridad entre
materias afines o sobre la formacion que debe recibir un profesor que deben
ser tratados.
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Anexo 1

1. En breves palabras define qué es para ti un fosil.
2. Marca con una “X” lo que creas que es un fosil.
(J Una piedra.
[J Animales del pasado.
[JAnimales y vegetales del pasado.
[JNo existen los fosiles.
3. Explica el porqué de la respuesta a la cuestion nimero 2.

4. Imagina que tuvieras que escoger diferentes cosas para que se convirtie-
ran en un fosil. Marca con una X lo que elegiriais.

[1Un mejillon de la paella.
[JUn balén de fatbol.

[ Una hoja de una planta.
[0 Una botella de coca-cola.

5. Lee las siguientes respuestas y elige la que creas que es la correcta acer-
ca de como han llegado los fésiles a nuestros dias.

[ Fueron preparados por alguien para conservarse.
[J Por un proceso natural de conservacion.
[JEs un invento y en realidad no existen.

6. Cuenta por qué has elegido la respuesta anterior.

Anexo 2

1.- Elf6sil no tiene rayas abultadas y tiene formade arbol ..., 2.
El f6sil tiene rayas abultadas como si fueran arrugas .............ccoovoecveniciiininnns 3.

2.- El fosil es pequefio y tiene forma de peine .......ccccceeevirinene. GRAPTOLITES.
El fésil tiene hojas, tallos y ramas .............cccoeveeninnincnnes RESTO DE PLANTA.

3.- Elfésiltiene formade CoNCha ............ccoviiininnieee e 4.-
Elf6sil no tiene formade concha ... 7.
4.~ Laconchasolotens UNAPIBZA .uswssmssswmmsmmiissmsms sz 5.-
La concha BENE G08 PIBZAS ...cswmssmmsmmsssmmrmsissmsssimsissssssisismmiimssissmsirssssis 6.-

5.- LaconChaes plana ..........ccocoieieveicisieeieseeee s AMMONITES.
Laconchano s plana ..o GASTEROPODOS.
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Dos piezas de la concha: iguales en forma y tamafio .................... BIVALVOS.

7.- Elfésil esta dividido en tres pares .........ccveevrerrieeceiesieee, TRILOBITES.
Elfosil no esta dividido €N Pares ..o 8.

8.- El fosil tiene placas y forma como una pelota .................... EQUINODERMO.

El fosil no tiene placas y sin formade pelota ............ccoovvvcieiniieinncnneinnn, 9.-

9.- El fosil tiene forma de gorro de bruja o de tubo ..........ccooevvenee. BELEMNITES.

El fosil no tiene forma de tubo nide gorrode bruja ...........ccooceviniicennines 10.-

10.- El fésil tiene forma de rueda de bicicleta .............cocvvvveiiciininenne, CORALES.
Fosil con forma de hueso o de diente .............. RESTO DE VERTEBRADO.

ANEXO 3
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Algunas paginas de paleontologia en castellano:

http://www.fossilnews.com/fnintrosp.html (Esta en castellano. Son noti-
cias acerca de fosiles y puede servir para algunas actividades).

http://www.grinpach.cl/ (Grupo de investigaciones paleontologicas de
Chile. Con varios contenidos).

http://www.paleonet.com.ar/ (Paleonet es argentino y es portal de
paleontologia).

www.paisvirtual.com/ciencia/naturaleza/molina/



El uso los fésiles en la ensefianza de las Ciencias de la Tierra

LAMINA I

3 4

1. Negativo de dos equinodermos, el primero pintado por los alumnos y el
segundo es la réplica en escayola tal cual.

2. Negativos de gasteropodos, el primero se muestra tal como queda la
réplica obtenida con escayola y el segundo ejemplar esta pintado por los
alumnos de Magisterio.

3. Negativos de braquiopodos (Rhynchonellas) obtenidos y decorados por
los alumnos de Magisterio.

4. Molde de un dinosaurio obtenido en arcilla.
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LAMINAII

128

. Negativo de ammonoideos obtenido y pintado por los alumnos de Magis-

terio.

. Negativo de un trilobites (Paradoxides) obtenido y decorado por los

alumnos de Magisterio.

. Negativo de un gasterépodo obtenido y decorado por los alumnos de

Magisterio.
Molde de una muela de proboscideo obtenida con silicona.



